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蛙 科 (Ranidae) 无 忌日 的 1 大 科 ， 户 带 固 胸 
M RESZ FERRER MERR AHIRA 
间 介 软骨 。 约 50 属 670 种 ， 下 分 若干 亚 科 。 蛙 亚 科 24 
属 404 种 其 中 蛙 属 约 260 种 ,分 布 很 广 ; 全 北 界 只 有 蛙 
属 种 类 ,在 欧洲 有 1 种 达 北 极 图 南 缘 ,在 美洲 只 有 1 种 能 
达 南 美 北部 ， 澳 洲 有 引进 种 。 其 余 亚 科 中 约 2/3 的 种 类 
分 布 于 非洲 。 中 国 现 有 7 属 90 余 种 ， 其 中 2/3 为 蛙 属 ， 
注 蛙 属 次 之 ,其 余 5 属 各 有 1 一 3 种 。 

峙 科 蜂 是 为 左 出 水 孔 型 。 体 形 、 生 态 、 习 性 各 异 。 非 
洲 产 的 巨 蛙 体 长 可 达 30 厘米 。 有 水 陆 两 栖 、 陆 栖 、 穴 居 、 
树 栖 \ 水 栖 等 种 类 。 从 平原 至 高 山 , 从 热带 至 寒带 ， 江 湖 
小 溪 的 水 域 均 有 它们 的 踪迹 。 

高 山 蛙 、 倭 蛙 两 属 分 布 于 古 北 界 〈 后 者 为 中 国 特有 
属 ), 浮 蛙 , 岩 蛙 、 扁 手 蛙 3 属 见于 东洋 界 。 中 国 的 蛙 属 大 
致 可 分 为 真 蛙 、 水 蛙 两 大 类 群 。 真 蛙 类 群 中 末端 无 横 沟 ， 
不 为 吸盘 状 ,其 中 包括 真 蛙 群 (如 黑 班 蛙 等 )、 林 蛙 群 (如 
哈 士 时 等 )、 束 蛙 群 (如 束 腹 蛙 等 )， 与 上 述 特 征 相反 的 归 
水 蛙 类 群 OGIE BE EF), EMARE (Rane 
grahami) Fist ife f HE dk 
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瓦尔 堡 ,0.H. (Otto Heinrich Warburg 1883~ 
1970) — 德国 生物 化 学 家 。1883 年 10 8 日 生 于 德国 
弗 赖 堡 , 1970 年 8 H 1 日 卒 于 西柏 林 。 他 是 柏林 大 学 
E. H. 菲 舍 尔 的 学 生 ，1906 年 
获 化 学 博士 学 位 。1911 年 在 海 
德 堡 大 学 获 医 学 博士 学 位 。 
1913 年 起 在 柏林 的 威廉 皇帝 生 
物 学 研究 所 工作 , 1918 年 任 研 
究 员 。1931 年 起 任 新 成 立 的 威 
廉 皇 帝 细胞 生理 研究 所 所 长 。 
1953 年 该 所 改名 为 马克 斯 ` 普 
朗 克 细胞 生理 研究 所 ， 他 继续 

任 所 长 。 
他 20 年 代 发 明 的 研究 组 织 薄片 耗 氧 量 的 检 压 
计 -一 一 瓦尔 堡 氏 检 压 计 ， 已 被 世界 各 有 关 实 验 室 广泛 使 
用 。 他 长 期 从 事 光 合作 用 研究 ， 在 光合 作用 的 量子 效率 
和 机 理 方面 独辟蹊径 。 他 研究 癌 细 胞 多 年 ， 发 现 恶性 生 
长 细胞 的 耗 气量 比 正 常 细胞 低 。 在 研究 细胞 呼吸 时 ， 他 
证 明 呼 吸 醇 是 一 种 含 铁 的 委 白 质 , 他 称 之 为 铁 氧 酶 .1932 
年 ,他 和 他 的 同事 们 共同 发 现 了 黄 酶 ,并 证 明 其 辅 基 是 核 
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黄 素 的 衍生 物 。1935~1936 E, 他 又 与 同事 们 一 道 分 离 
出 了 吡啶 核 香 酸 ， 并 确定 了 其 结构 和 作用 。1937 一 1938 
年 ,他 阐明 了 砚 酸 三 碳 糖 氧化 与 形成 腺 符 三 硝酸 《ATP) 
相 偶 联 的 机 理 ， 从 而 在 研究 能 量 代谢 方面 揭 开 了 新 的 
一 页 。1931 年 瓦尔 堡 以 他 关于 呼吸 酶 的 杰出 贡献 获 诺 贝 
尔 生 理学 或 医学 奖 。1934 年 被 选 为 英国 皇家 学 会 会 员 。 
他 一 生 共 发 表 了 数 百 篇 论文 和 5 部 专著 并 培养 了 大 批 年 
青 科学 家 。 (Rint) 


Wakesiman 
瓦 克 斯 曼 ,S.A. (Selman Abraham Waksman 
1888—1973) ”原籍 乌克兰 的 美国 生物 化 学 家 、 土 
壤 微 生物 学 家 。1888 年 7 月 22 日 生 于 俄国 乌克兰 ,1910 
年 移居 美国 ,1916 年 入 美国 籍 } 
1973 年 8 H 16 日 卒 于 美国 马 
萨 诸 塞 州 。 他 1915 年 获 美国 
新 泽 西 州 拉 特 格 斯 大 学 农学 
+, 翌年 获 硕士 。1918 年 获 美 
国 加 利 福 尼 亚 大 学 生物 化 学 博 
士 。 此 后 ， 他 一 直 在 拉 特 格 斯 
大 学 任职 。 

1913 年 他 发 现 了 土壤 中 的 
放 线 菌 ， 从 此 他 以 放 线 菌 作为 
他 终生 研究 的 对 象 ， 他 除 证 明 放 线 菌 能 分 解 土壤 中 的 有 
机 物 外 ,还 建立 了 沿用 至 今 的 瓦 氏 放 线 菌 分 类 系统 ,1917 
年 ， 他 发 现 土壤 有 机 物 的 分 解 与 微生物 的 酶 有 关 。 并 为 
食品 、 制 革 和 纺织 等 业 提供 了 多 种 酶 制剂 。 他 于 20 年 
代 明 确 提 出 ， 土 壤 腐 殖 质 是 动 、 植 物 残骸 在 土壤 微生物 
的 作用 下 形成 的 半分 解 产 物 ， 有 利于 改善 土壤 结构 ， 为 
植物 提供 营养 。 他 还 改进 了 分 析 和 分 离 土壤 腐殖质 的 方 
法 。 并 提出 合理 应 用 泥炭 土 的 建议 。1921 年 他 分 离 出 自 
养 型 氧化 硫 杆菌 。30 年 代 , 他 阐明 了 细菌 对 海洋 有 机 物 
的 分 解 作用 ,分 离 出 利用 铜 的 细菌 ,还 研究 出 用 霉菌 生产 
延 胡 案 酸 、 柠 榜 酸 和 乳酸 的 方法 ,论证 了 锌 及 其 他 重金 属 
对 每 菌 生长 及 其 酸 产量 的 影响 。40 ER, 他 开拓 了 抗 生 
素 研究 的 新 领域 ,从 放 线 菌 、 真 菌 中 分 离 出 22 种 抗生素 。 
其 中 链 番 素 、 新 毒素、 放 线 菌 素 等 都 投入 了 生产 。 他 一 生 
培养 了 各 国 研究 生 77 名 ,发 表 论 文 及 综述 500 余 篇 。 专 
著 28 部 ,其 中 《土壤 微生物 原理 》 享 有 盛誉 ,《 放 线 菌 及 其 
抗生素 》《 我 和 微生物 共同 生活 》 等 著作 也 很 有 影响 。 

他 曾 荣获 美英 ,法 、 意 大 利 ,日 本 ,土耳其 .西班牙 等 
国 奖金 和 奖状 共 65 项 1943 年 拉 特 格 斯 大 学 授予 他 荣誉 
博士 学 位 , 法 、 德 、 日 本 、 意 大 利 等 10 国 21 所 大 学 也 相 
继 授 予 他 荣誉 博士 学 位 。1942 年 , 他 作为 第 一 位 土壤 微 
生物 学 家 当选 为 美国 科学 院 院士 。 不 久 又 当选 法 国 科学 
Bebe 士 。1952 年 ,他 以 发 现 链 霉 素 的 卓越 贡献 获 诺 贝尔 
生理 学 或 医学 奖 。1954 年 , 由 他 创建 的 拉 格 斯 特大 学 微 
生物 研究 所 ( 现 名 瓦 克 斯 曼 微 生物 研究 所 ) 是 国际 微生物 
学 学 术 活 动 的 中 心 之 一 。 G ë) 

1705 


R 


Wowelluofu 
瓦 维 洛 夫 ,H.W。 (Haxora Veanosus Basn- 
noB 1887~1943) 。 苏联 植物 育种 学 家 和 址 传 学 家 。 
他 1887 4 11 月 25 日 出 生 于 莫斯科 附近 的 一 个 商人 家 
庭 , 1910 年 毕业 于 莫斯科 农学 
院 〈 现 季 米 里 亚 捷 夫 农学 院 )， 
1913 一 1914 年 , 赴 英国 剑桥 大 
学 ,在 W. 贝 特 森 指导 下 深造 ， 
回国 后 ,于 1917~1921 年 先后 
任 萨 拉 托 夫 斯 基 大 学 和 莫斯科 
大 学 教授 , 1924 年 任 列宁 格 勒 
应 用 植物 研究 所 所 长 ， 后 担任 
全 苏 农业 科学 院 的 第 一 任 主席 
至 1935 年 。 在 他 任职 期 间 建 立 
了 遍布 全 苏 的 400 多 个 科学 研究 机 构 。 卒 于 1943 年 1 月 
26 日 。 

在 瓦 维 洛 夫 领导 下 。 应 用 植物 研究 所 逐步 发 展 为 全 
苏 作物 品种 资产 的 研究 中 心 。 该 所 收集 的 品种 资源 达 20 
万 份 以 上 ， 成 为 世界 上 作物 标准 品种 贮存 和 育种 的 重要 
基地 。 其 研究 成 果 被 收入 到 分 多 卷 出 版 的 《应 用 植物 遗 
传 与 育种 文集 》 中 ， 并 由 此 而 成 为 研究 栽培 植物 的 苏联 
学 派 。 

他 对 植物 免疫 学 的 研究 导致 他 去 深入 研究 栽培 植物 
及 其 近 缘 野 生 种 的 种 内 分 类 学 。1916 一 1933 年 他 多 次 率 
领 采 集 队 到 世界 各 地 考察 ,先后 到 过 伊朗 阿富汗 、 埃 塞 
俄 比 亚 .中 国 、 中 美和 南美 等 几 十 个 国家 ,采集 了 几 十 万 
份 作物 及 其 近 缘 植物 的 标本 和 种 子 , 用 形态 学 、 细 有 学 、 
遗传 学 和 免疫 学 等 方法 进行 鉴别 、 整 理 和 分 类 。 然 后 在 
世界 各 地 组 织 了 规模 浩大 的 实验 观察 ， 他 根据 研究 结果 
提出 了 一 个 假说 ， 栽 培植 物 的 起 源 中 心 应 是 其 野生 亲缘 
种 显示 最 大 适应 性 的 地 区 。 这 个 结论 写 入 了 《栽培 植物 
起 源 变异 、 免 疫 和 繁育 》 一 书 中 。 此 后 他 提出 了 世界 12 
个 栽培 植物 起 源 中 心 。 他 是 公认 的 对 植物 种 群 研究 作出 
最 大 贡献 的 学 者 之 一 。 以 后 由 于 了 T. JL. dE REB URS IE 
售 “ 孟 德尔 -摩尔 根 遗 传 学 "而 遭 到 批判 ， 于 1940 年 被 


M, 1943 年 在 狱 中 去 世 。 Gom 
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ERKE (Anomura) MPE. 
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外 担 菌 目 (Exobasidiales) 县 菌 纲 的 1 小 目 。 


本 目 真菌 不 形成 子 实体 。 大 多 内 寄生 在 杜 网 科 、 山 茶 村 、 
HASH | RRMA URES. RHA 
£T, 5| BOB BOR RH ME ABRAM 1 8 5 属 。 
最 常见 的 是 外 担 菌 属 。 《应 建 浙 》 


walgang dongwu men 
外 肛 动 物 门 (Ectoprocta) 
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SBE (Taphrinales) FeHenw1A8. 
AERHEZAH TRAN ARS ACKER, JR 
子 可 重复 芽 殖 或 萌发 生 菌 丝 体 ， 但 在 人 工 培养 基 上 不 能 
形成 菌 丝 体 ， 只 形成 酵母 状 菌落 。 有 性 生殖 由 菌 丝 细胞 
双核 化 后 形成 产 春 细 胞 ,在 产 囊 细胞 内 进行 核 配 ,此 时 细 
胞 开始 伸 长 并 渐渐 形成 子囊 ， 一 般 出 现在 寄主 植物 角质 
层 下 的 杨 状 层 中 。 

C. L. 克 雷 默 (1973) 主张 本 目 仅 包括 外 训 菌 科 1 
AAAS 8s WN THE BI PL 
PEJN B BMY. 

AARASHMSAM, ABMS HMR 
物 , 引 起 组 织 变形 ,如 缩 叶 、 皱 叶 、 囊 果 、 泡 肿 和 丛 枝 等 症 
状 。 其 中 著名 的 如 引起 桃 缩 叶 病 的 畸形 外 囊 菌 。 外 囊 菌 
属 的 其 他 一 些 种 还 可 引致 栎 树 、 栅 桃 的 缩 叶 病 ， 杨 树 、 
桃 树 的 叶 泡 肿 病 ; Hea, 樱桃 、 李 的 从 枝 病 ; 李 的 囊 果 
病 等 。 (FMR) 


walzhou shenjing xitong 

外 周 神经 系统 (peripheral nervous system) 
联系 中 枢 神经 系统 与 全 身 各 器 官 的 神经 ， 包 括 脑 神经 和 
销 神 经 。 通 过 外 周 神经 系统 ， 脑 和 脊 体 既 获得 全 身 器 官 
活动 的 信息 ,又 发 出 信息 到 各 器 官 以 调节 其 活动 , 从 功能 
上 看 ,外 周 神经 系统 与 中 枢 神 经 系统 ( 即 脑 和 消 髓 是 不 
可 分 割 的 ， 它 们 共同 组 成 统一 的 神经 孙 统 。 从 低 等 无 峭 
椎 动物 一 一 扁 形 动物 门 起 ,由 于 出 现 了 神经 节 性 质 的 脑 ， 
神经 系统 开始 区 分 为 中 枢 神 经 系统 及 外 周 神经 系统 两 大 
部 分 。 消 椎 动物 的 外 周 神经 系统 包括 由 脑 发 出 的 脑 神经 
Th Aik BE IUS VERAS, 

分 类 ” 按 所 联系 的 器 官 不 同 ， 可 分 为 躯体 和 内 脏 两 
大 类 ， 每 一 类 又 可 按照 传导 兴奋 的 方向 不 同 而 分 为 传 入 
和 传 出 两 类 。 传 人 神经 是 将 鳄 受 器 的 兴 备 传 入 中 枢 ， 引 
起 感觉 , 故 又 称 感觉 神经 ,如 冰 丹 后 根 所 含 的 纤维 ， 传 出 
神经 是 将 中 枢 的 兴奋 传 到 效应 器 ， 引 起 身体 运动 或 调节 
内 脏 器 官 的 活动 , 故 又 称 运动 神经 ,如 宵 笨 前 根 所 含 的 纤 
f. HERR, HMMA ATE. 

外 周 神经 系统 各 类 神经 所 联系 的 器 官 机 能 可 归纳 如 
T3 


{feds — tek Jut e 
a 
| 传 入 神经 一 传导 内 脏 各 器 官 的 感觉 
S 传 出 神经 , 即 自 主神 经 和 如 (又 名 植物 性 神经 

系统 ) 一 -支配 心肌 和 平滑 肌 器 官 的 运动 以 

及 腺 体 的 分 小 

抠 体 和 内 脏 的 传 入 神经 这 两 类 神经 在 结构 和 功能 
上 都 没有 什么 明显 的 差别 。 例 如 ,由 胸腔 、 齐 腔 和 盆腔 等 
部 位 内 脏 器 官 到 达 俏 苗 的 传人 神经 ， 与 由 躯干 四 肢 的 皮 
RADAR SLA AS BEA FA 848, EAR Fe E E 
BP AAPRN-RRLZERMARMS, 在 功能 上 ， 
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表 1 脑 神经 的 组 成 ,起 源 ,与 脑 或 外 周 分 布 的 联系 和 功能 


外 


用 , 即 只 含有 兴奋 性 的 纤维 ， 


PF 其 神经 冲动 能 经 神经 肌肉 接 
mas Mom) 起 m 与 脑 或 外 周 分 布 的 联系 功 能 头 的 传递 引起 骨骼 肌 的 兴 
奋 , 从 而 使 肌肉 发 生 收 缩 。 当 
I 嗅 神经 | S ARE BR ax 传 出 冲动 减少 或 被 阻 断 时 ， 
工 视 神经 | S "DEBET ax 视觉 SROKA RB RES 
6 条 眼 外 肌 中 的 4 ALAC EMO | op 停止 。 但 支配 内 脏 的 传 出 神 
开动 眼神 经 | M Tu UL. FAM, FEND BRED 经 比较 复杂 。 大 部 分 内 脏 器 
N 滑车 神经 | M 中 脑 BRAMILCERHIL) 眼球 运动 官 接受 双重 神经 支配 ， 即 接 
v 三 又 神 经 | MS pea TAN m 受 交 感 神经 和 副交感 两 种 神 
ABE | 脑 桥 内 的 神经 术 头面 部 感觉 。 经 支配 ， 其 中 有 加 强 内 脏 活 
BRS n 
页 外 展 神 经 | M 。 | BN 限 外 肌 ( 外 直 肌 ) BREH 动 的 (兴奋 性 神经 )， 也 有 抑 
w 面神经 — ip. M 面部 表情 .限制 内 脏 活动 的 (抑制 性 神经 ) 
神 BH | 面部 表情 内 ;泪腺 \ 天 下 腺 和 颌 下 腺 等 | TAR (RA EAE ANO: 
8-& 脑 桥 下 部 的 神经 术 味觉 poem 
worn | s PETAN mw kamas 姿势 听觉 经 ”人 的 12 对 脑 神经 中 , 包 
K 舌 咽 神经 | MS M-EW 咽 部 肌 内 aa 括 有 传人 和 传 出 神经 纤维 } 
S-E | 延 贿 上 部 和 脑 桥 下 部 的 神经 校 味觉 ,一般 感觉 ESE IL WO x 脑 神经 中 ， 
X 迷走 神经 | MS |M- LT Any ne 还 包含 有 副交感 神经 纤维 ， 
S- lt XEM AER 内 脏 感觉 pach asa 
现 副 神 经 | M jum RM AEM ARAL | mia PPA De e 
X 天 下 神经 | M am zn PERT] 养神 经 ARE 
一 一 一 的 背 神经 对 数 不 同 人 体 有 
31 对 背 神 经 包括 8 对 颈 神 
Ri 神经 纤维 分 类 经 、12 对 胸 神经 、5 对 腰 神 
E. 直径 (hm) [emase E SANEREN 1 对 尾 神 
DX REL ILI 
A Aq | 初级 肌 校 传 入 纤维 ， 支 配 梭 外 肌 的 传 出 纤维 70~120 动 ) Fun ROSSO R EMY 
类 AB | 皮肤 的 触 压 觉 传 入 纤维 30~70 MBAR. HEH 
有 Ay | 支配 肌 梭 的 传 出 纤维 15~30 含有 躯体 传人 躯体 传 出 \ 内 
得 Ab | 庆 肤 痛 温 觉 传 入 纤维 12~30 脏 传 信和 内 脏 传 出 神经 纤 
Bas (rt) | 自主 神经 节 前 纤维 wa | cem 维 。 
HMB AEM. 
CA s | 自主 神经 节 后 纤维 0.3~1.3 0.7~2.3 
GEMD drC | 后 根 中 传导 痛觉 的 传 入 纤维 0.4~1.2 | 0.6~2.0 律 。 每 一 节 将 钙 有 其 相应 的 


都 是 将 感受 器 的 兴奋 传 入 消 彤 。 故 在 生理 学 上 没有 必要 
对 躯体 传人 神经 和 内 及 传人 神经 加 以 区 别 。 

抠 体 和 内 脏 的 传 出 神经 ”在 传 出 神经 方面 ， 支 配 骨 
骼 肌 的 和 支配 内 脏 器 官 的 ， 在 结构 上 和 功能 上 都 有 显著 
的 差别 。 在 结构 上 ,由 中 枢 发 出 支配 骨骼 肌 的 传 出 神经 ， 
FABARER MRR TA, RRR BA PRBS, A 
接 到 达 它 们 所 支配 的 肌 细胞 ， 但 支配 内 脏 器 官 的 传 山神 
经 , 属 自主 神经 系统 , 却 分 为 两 肌 , 第 一 段 叫 节 前 纤维 ,其 
胞 体 在 脊 得 或 脑 干 内， 其 轴 突 末梢 终止 于 外 周 的 自主 神 
经 节 内 ， 并 在 此 与 第 2 段 神经 的 胞 体 及 其 树 突 发 生 突 触 
联系 第 2 段 神经 纤维 由 该 神经 节 发 出 ,直接 到 达 所 支配 
的 器 官 , 故 称 节 后 纤维 。 

在 功能 上 ， 观 体 传 出 神经 对 于 骨骼 肌 只 发 生 兴奋 作 


分 布 区 , 即 肌 节 和 皮 节 (参见 
彩 图 插页 第 50 页 )。 肌 节 是 指 
每 一 分 节 所 支配 的 肌肉 节 段 ， 皮 节 则 是 指 每 一 分 节 所 支 
配 的 皮肤 节 自 。 册 节 的 神经 分 布 有 彼此 相互 重 得 的 现象 ， 
EDS — RAB ALAS 2 一 3 435 ET ER BD CHR SERO, Fat 
B-AAPRVATRTLL LAAN. ROHS 
布 也 具有 重 和 现象 ， 即 同一 区 域 皮肤 接受 上 下 两 个 以 上 
的 背 备 节 段 的 背 根 支配 。 
神经 纤维 的 分 类 脑 神经 和 着 神经 都 是 由 大 量 神经 
纤维 组 成 的 神经 束 ,这 些 纤维 的 结构 和 功能 各 有 不 同 ,为 
了 研究 和 描述 外 周 神经 的 解剖 学 和 生理 学 的 不 同 特性 ， 
因而 需要 对 神经 纤维 进行 分 类 。 
神经 纤维 的 分 类 有 两 种 方法 : 
(D 按照 神经 纤维 传导 冲动 的 速度 分 类 并 以 英文 字 
RE. ZARA H. S. 223 AF 1938 一 1941 ERR 
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据 在 猫 的 隐 神 经 上 记录 得 复合 动作 电位 的 几 个 峰 , 测 定 
出 不 同 纤 维 上 冲动 传导 的 速度 ， 然 后 推算 出 各 类 纤维 的 
直径 的 方法 。 分 为 A、B.C 三 类 。 是 一 种 生理 学 的 分 类 。 

人 A 类 :包括 有 备 蒜 的 驱 体 传人 和 传 出 纤维 ,根据 其 平 
均 传导 速度 ,又 进一步 分 为 B y S 四 个 亚 型 。 

也 类 :有 般 精 的 自主 神经 的 节 前 纤维 。 

C 类 ;包括 无 香精 的 躯体 传人 纤维 (drC) 及 自主 神经 
节 后 纤维 (sC)。( 表 上 页 2) 

O 按照 有 朵 精神 经 纤维 实际 直径 的 大 小 分 类 ,并 以 
罗马 数字 命名 。 首 先 由 D. 劳 埃 德 及 张 香 桐 于 1948 年 直 
接 测定 猫 的 肌肉 有 链 精 传 入 神经 纤维 直径 大 小 而 提出 
的 。 由 于 纤维 直径 频数 图 谱 上 有 三 个 显著 的 高 峰 ， 命 名 
HI, I ,下 类 纤维 。 因 此 ， 这 种 分 类 方法 纯粹 是 一 种 解 
剖 学 上 的 分 类 ， 它 只 适用 于 猫 肌 肉 的 有 髓 鞘 传 入 神经 纤 
维 ， 并 未 涉及 浅 层 的 感觉 神经 和 无 备 精 神经 纤维 ， 而 且 
在 提出 这 样 分 类 的 时 候 也 没有 提 到 “了 类 纤维 "。 

CA d 3) 

wanqu ganjun shu 

弯曲 杆菌 属 (Campylobacter) 3 ñ 0518. 
过 去 曾 划 归 弧 菌 属 , 呈 逗 点 状 或 S 形 , 微 需 氧 ， 革 兰 氏 染 
色 阴 性 。 菌 体 大 小 (0.2 一 0.5) x (1.5~5) 微 米 ， 较 长 的 
可 有 4~5 个 弯曲 。 具 极端 条 毛 ,运动 快速 ,不 形成 芽 殉 。 
在 血 琼脂 上 易 生长 ， 菌落 有 光滑 型 和 粗粮 型 两 种 。DNA 
中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 39~35%。 具 有 OC 菌 体 )、H( 六 
毛 ) 和 K( 苹 膜 )3 ATR oA ALS RRS FF 
T R136 5 FT 3 种 ,前 两 种 又 分 2 一 3 个 亚 种 ， 胎 儿 弯 村 
菌 空肠 亚 种 是 引起 婴 幼 儿 急 性 腹泻 的 重要 病原 之 一 。 有 
些 菌 种 可 导致 牛 , 羊 流产 。 弯 杆菌 属 不 同 种 的 生物 学 性 状 
( 见 表 )。 大 多 数 菌株 对 多 种 抗生素 敏感 ， 尤 其 是 庆 大 答 


有 发 现 。 主 要 为 害 驴 豆 ,是 驳 豆 的 毁灭 性 害虫 。 

体 椭圆 形 ,黑色 , 披 黄 神 色 毛 ,触角 锯齿 状 。. 前 胸 背 板 
X, 后 缘 中 叶 有 三 角形 灰白 色 毛 
班 ， 两 侧 中 间 的 前 方 各 有 1 个 向 
RHO, AMA. WBA 
10 行 纵 纹 , 近 翅 缝 处 有 1 行 间隔 
的 小 白色 毛 点 ， 另 有 白 毛 点 与 1 
条 斜纹 。 异 板 近 端 部 中 间 两 侧 与 
后 缘 两 侧 各 有 明显 的 黑色 斑点 2 
Ar RR BE HS A SE RE IRR. 
节 外 缘 近 端 部 有 1 个 显著 的 长 尖 
齿 。 成 熟 幼 虫 肥 大 , 略 弯曲 ,黄白 
色 , 第 工龄 具 带 刺 的 前 胸 背 板 ,经 
过 一 次 脱皮 后 消失 ， 形 成 蠕虫 型 


MER 


幼虫 。 足 无 爪 。 

成 虫 飞翔 力 强 , 有 假死 性 。 仅 在 田间 繁殖 , 随 驴 豆 入 
仓 后 在 豆 粒 中 为 害 。 以 成 虫 越冬 。 在 酌 豆 开花 前 ,成 虫 开 
MITA, RHYME. MORPORT GE E, MHUUR 


SADR. GRIS) 
wanqizhiren 

晚期 智 人 (Cro-Magnon man) — XA RF 
BRA, 

wannlanxian shu 

ERM (Climacium) IRTEN ay MW 


ELS IDE d Mac iA I MEL 
JUR RAE, TEMA, ARM TR UE te 
RRA, LBERTREAE. SGI, R 


麻 杆 菌 属 不 同 种 的 生物 性 状 SESS Mi £ HC iq ir 
JE JUER ATOM, Hih 

过 F + ec 
"ok DE dim OR ke NO eg ZR WP ARBANA, DUNEE 
FUERA). HARAK 
UM din dn du 2; 4 hl Lae 或 猴 长 区 形 , 角 细胞 略 分 化 。 
_ 相 羊 沈 产 但 主要 MUSK RAK IB EUR 
BUR + x * * 一 + LII 分 枝 中 伸 出 。 孢 戎 直立 ， 长 
ABER EM, MERKE, RIGA 
空肠 亚 种 | + 一 十 十 - — + HAR, PUE. MERKE, —MA 
B OO" KEA, MTK, RAR 
qoem 染色 体 数 mn 一 11。 全 世界 仅 4 
Liz: JE + + + =- + -AnggEB ”种 ,分 布 于 欧 亚 北部 及 北美 
neue} - + + + - FEAL PFRERRE BK, DUIAEBHDJUT GUN 
worm | + ? + + AE - + 羊 肠 道 常 居 菌 。 兰 .中 国有 2 种 ,万 年 花 主 要 
见于 北方 及 西南 高 山地 区 , 
X IRR. GRD 。 北美 万 年 花 东 亚 亚 种 多 见于 东南 沿海 山区 、 秦 岭 及 东北 

林 区 。 

wandouxlang 本 属 植物 常见 于 1000 米 以 上 山区 针 叶 林 林地 ， 成 
BIER (Bruchus pisorum) s8HH1 HL 片 散 生 , 外 观 似 松柏 类 植物 的 幼苗 。 其 化 学 内 含 物 包括 十 


图 )。 广 布 于 世界 各 国 。 中 国 除 黑龙 江 省 外 大 部 分 省 区 皆 
1708 


JERS 6 种 烷 酸 。 (Ama) 


wanzu dongwu men 
腕 足 动物 门 (Brachiopoda) — 动物 界 工 门 具 真 
体腔 的 海 生 无 养 椎 动物 。 以 两 枚 外 壳 包 训 ， 由 外 壳 或 借 
柄 状 肉 茎 附着 而 营 固着 生活 ,有 一 触手 冠 ,循环 系 为 开放 
式 , 后 肾 兼 作 生殖 导管 的 水 生 底 栖 动 物 。 约 有 700 多 属 ， 
几乎 全 系 化 石 ， 现 生 种 只 有 300 多 种 。 中 国有 目前 仅 发 现 
8 种 。 

形态 构造 CUNG NUS I TEE ETE RITE AU. B 
X—EÁXTHA. BOtIMAETYUE X, WS MTS 
有 关 。 壳 表 光滑 ， 但 通常 有 生长 线 、 放 射 沟 、 刺 等 装饰 
构造 。 壳 内 有 若干 肌 痕 。 背 腹 两 这 或 以 动物 体 的 柔软 组 织 
粘 合 一 起 ,或 借 两 这 的 齿 权 装 置 贸 合 在 一 起 。 背 过 内面 
有 一 钙 质 腕 骨 , 用 以 支持 触手 冠 。 肉 共 系 由 两 沉 后 端 或 由 
肉 茎 孔 伸 出 的 圆柱 形 构造 ， 是 腕 足 动物 露出 体外 的 唯一 
器 官 在 腹 壳 上。 内 芭 伸 出 的 一 端 或 有 肉 芭 孔 的 一 端 
为 前 端 ,相应 的 一 端 为 后 端 ,有 了 腕 骨 的 一 面 为 腹面 ， 故 背 
FRM AHL). 


MERAH 
1 刚毛 2E 3MH 44H SMH CAMA 
TRE SEKR 9 放射线 1 反 曲线 1] XT 


e $ # Ë W W E f Lingula b EË & & E X 3t Glotti- 

dia c 盘 光 类 的 深海 盘 光 贝 Pelagodiscus d 盘 光 类 仿 

HK Discinisca 的 固着 状况 e KAM Crania # H 

着 状况 í 函 党 类 拉 卡 蒋 贝 Lacazella g RK RHR 

WAN Magellania h X X RHM EJ Agulthasia 

i RARE BT 

体 躯 呈 袋 状 , 仅 占 两 壳 所 庄内 腔 的 后 1/3， 其 余 2/3 
由 外 套 占 据 。 外 套 系 体 壁 的 叶 状 延伸 ， 外 表面 分 泌 背 腹 
两 党 ,并 把 两 沉 连 系 在 一 起 ,内 表面 分 泌 腕 骨 用 以 支持 触 
手 冠 , 触 手 冠 位 于 外 套 腔 内 ,由 腕 骨 支 架 ,分 化 程度 较 高 。 
体 壁 由 表皮 ,结缔 组 织 ,肌纤维 ,神经 网 和 腹膜 构成 。 真 体 
腔 分 前 腔 、 中 腔 和 后 腔 。 除 后 肾 开口 外 ,体腔 为 封闭 系统 。 
但 当 2 这 开启 时 ,外 套 腔 与 海水 相通 。 消 化 管 由 口 、 食 道 、 
胃 、 肠 组 成 ,或 终于 肛门 向 外 开口 ， 或 终于 盲 玫 而 开口 于 
体腔 ,有 一 对 消化 腺 。 神 经 系统 由 一 较 小 的 食道 上 神经 节 
和 一 较 大 的 食道 下 神经 节 构成 。 循 环 系统 由 背 血 管 和 若 
二 膨大 的 心 囊 组 成 后 肾 2 对 ， 兼 有 排泄 及 生殖 导管 两 种 


ie 


功能 。 除 体 壁 肌纤维 外 ,还 有 发 达 的 闭 壳 肌 、 开 壳 肌 和 调 
节 肉 茎 活动 的 肌 束 。 腕 足 动物 虽 有 肉 雄 同体 的 种 类 ， 但 
绝 大 多 数 为 肉 座 异体 。 少 数 种 类 有 育 卵 习性 ， 但 绝 大 多 
数 行 体外 受精 。 

生活 习性 ” 胶 足 动物 有 聚 生 现象 ， 即 1 种 或 数 种 个 
体 常 聚集 在 一 起 。 大 部 分 脏 足 类 是 底 上 动物 ， 它 们 或 者 
直接 以 腹 壳 或 者 以 肉 芭 固着 在 岩石 、 贝 壳 等 坚 醒 的 基质 
上 营 固着 生活 ,通常 腹 壳 在 上 , 背 壳 在 下 ， 水 平 横 卧 在 基 
质 上 。 但 海 豆芽 和 舌 壳 贝 比较 活动 ， 借 助 肉 茎 收缩 或 背 
这 上 下 活动 据 孔 营 外 穴 生活 ， 属 于 底 内 动物 。 腕 足 类 与 
其 他 触手 冠 动 物 一 样 ,经 触手 纤毛 运动 摄取 食物 ,通常 的 
RHAER MND CIEN RENE. 

分 布 ” 腕 足 动物 全 系 海 生 , 从 北极 至 南极 ,从 低潮 线 
下 至 5000 米 以 上 的 深海 海底 ,都 有 它们 的 代表 。 生活 在 
潮 间 带 的 种 类 为 数 极 少 ,纯粹 深海 种 类 也 不 多 , 绝 大 部 分 
种 类 生活 在 大 陆架 浅海 底 。 腕 足 类 喜 生 活 在 冷水 区 域 , 纯 
热带 性 种 类 甚 少 。 

分 类 ” 腕 足 动物 是 最 古老 的 动物 类 群 之 一 最 早出 
现 于 5 亿 年 以 前 古生代 的 寒 武 纪 、 志 留 纪 和 泥 盆 纪 达到 
高 峰 ,以 后 便 衰 落下 来 。 

胶 足 动物 门 分 为 两 个 纲 ，@ 无 铵 岗 ， 壳 内 后 部 无 铵 
合 装置 , 壳 质 为 磷酸 盐 和 几 丁 质 ,无 腕 骨 ， 消 化 管 终于 肛 
门 向 外 开口 ,幼虫 期 长 ,消化 管 . 触 手 冠 和 成 体 肌 内 (至少 
大 部 分 ) 在 动物 附着 以 前 就 已 出 现 ,幼虫 不 经 变态 或 外 套 
倒转 。@ 具 贸 纲 ,这 内 后 部 有 匀 合 构造 ， 帝 质 为 碳酸 钙 ， 
有 了 脑 骨 ,消化 管 终于 盲 春 ,开口 于 体腔 内 ,幼虫 期 短 , 附 着 
后 即行 变态 ,外 套 发 生 倒 转 、 前 移 。 幼 虫 附着 后 才 出 现 消 
化 管 .触手 冠 和 成 体 肌肉 。 

在 胚胎 发 育 上 , 腕 足 类 与 苦 雁 动物 相似 ,另外 ， 两 类 
动物 都 有 触手 冠 ,因此 可 以 说 它们 有 较 近 的 类 缘 关 系 ,很 
可 能 都 是 由 同一 祖先 一 一 原始 环节 动物 演化 而 来 。 

GIA x) 
wanzu dongwu men (huashi) 
腕 足 动物 门 (化 石 ) CBrachiopoda (fossil)] 
腕 足 动物 是 地 史 时 期 极为 繁盛 的 具 两 敌 这 的 海 生 无 脊椎 
动物 两 沉 均 以 中 纵 切面 为 对 称 面 左右 对 称 。, 腕 足 动物 的 
外 形 与 软体 动物 门 的 双 这 类 相似 。 然 而 ， 双 这 类 的 两 沉 
覆 在 动物 体 的 左右 两 侧 , 两 沉 互相 对 称 ; 腕 足 动物 的 两 沉 
则 盖 在 动物 体 的 背 、 腹 两 方 ,每 辩 壳 呈 左 右 对 称 ， 肉 茎 通 
过 的 壳 扰 往往 较 大 ,生活 时 大 都 位 于 下 方 ， 故 称 茎 党, 大 
RRMA. ABA), MELA RAAT EK 
的 钙 质 或 几 丁 质 骨骼 , 称 腕 壳 、 小 壳 或 背 壳 。 在 观察 腕 足 
动物 时 ,将 具 肉 芭 的 一 方 作为 后 方 , 另 一 方 为 前 方 ， 并 依 
聘 胶 足 动物 生活 时 的 实际 方位 , BBAAT, ERAL. 
ARARAURSR ARAMA DME, MARK UR 
ik. KRATRAR EHHA AR, £ 
至 沿 纵向 滑动 ,肌肉 系统 相当 复杂 .肌肉 固着 处 往往 形成 
特 丈 的 构造 或 痕迹 。 
这 体 的 表面 覆盖 着 薄 的 有 机 质 表层 。 具 匀 岗 腕 足 动 
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物 的 壳 体 ,在 表层 之 下 为 钙 质 ,通常 分 为 两 层 ， 外 层 为 纤 
维 层 , 内 层 有 棱柱 状 、 纤 维 状 、 薄 片 状 3 BHR. DRER 
纲 腕 足 动物 也 具 钙 质 壳 ,但 不 分 成 这 样 两 层 。 大 部 分 无 铵 
岗 为 含 几 丁 质 的 磷 灰 质 这 。 两 个 纲 都 有 一 些 类 群 的 钙 质 
REREAD SFE UKSANSRE. BIRRA 
REDONSRERABBERRE, MAREE 
贝 体 一 般 在 5 厘米 以 下 ,最 大 可 达 30 BOK, EH 
变异 范围 很 广 。 概 括 地 说 ， 具 匀 纲 腕 足 动物 的 两 这 后 部 
往往 有 一 与 其 余 壳 面 不 同 的 略为 平坦 的 三 角 面 ， 称 铵 合 


MR hth He 


群 的 三 角 孔 完全 洞开 ， 有 些 盖 着 凸 起 的 假 三 角 板 或 两 片 
三 角 双 板 。 腕 足 动物 这 表面 纹饰 主要 有 同心 .放射 两 种 。 
同心 饰 与 生长 线 平行 ,放射 饰 由 吹 线 青 部 辐射 分 出 ,各 自 
按 其 强度 而 分 为 纹 、 线 , 裙 或 层 等 。 有 的 类 群 具备 发 达 的 
FR), AM. CARAREDONRAM, HRA. K 
WORKGOR (RH FRAME, KUMAR 
承受 体 肌 固 着 的 构造 (如 在 背 吹 下 突出 的 主 突起 )， 以 及 
纤毛 环 的 附着 基部 ( 腕 基 ) ,或 支持 骨骼 ( 腕 骨 )。 其 中 , 背 
MERUHI, UERR RR REMERA, 
在 分 类 上 较 重 要 。 腕 骨 是 划分 目 和 超 科 的 主要 特征 ， 包 
括 腕 棒 、 胶 螺 和 脑 环 等 类 型 ( 见 小 嘴 贝 目 ( 化 石 )、 穿 孔 由 
ACLS), SAAD, 

REDMARULBASRABEARE, GAR 
AMF. ARAN FEL a ABA RT 
BU s ERR RA fk KBR ATR 
生 种 类 的 区 别 更 大 ,如 个 体 发 育 过 程 、 软 体 器 官 的 形态 、 
壳 辟 的 成 分 和 结构 以 及 生态 习性 等 都 明显 有 别 。 

通常 ,无 铵 网 分 为 舌 形 贝 目 、 顶 孔 贝 目 、 小 圆 货 贝 目 
和 神父 贝 目 ; 下 辖 约 10 2888. ARATE 
月 贝 目 .五 房 贝 目 、 小 嘴 贝 目 .五 燕 贝 目 ,长 身 贝 目 和 穿孔 
贝 目 ;下 辖 约 30 个 超 科 。 此 外 , 顾 脱 贝 目的 这 为 钙 质 ,外 
形 与 具 铵 岗 正 形 贝 目的 早期 代表 相近 ， 但 又 缺失 铵 合 构 
造 , 被 认为 是 两 个 纲 之 间 的 过 渡 类 群 之 一 。 有 人 把 这 些 过 
RRR ADHRA, ERRA OENE ARNE 
AFANEJHRLRRA, RI 4 Pe 

B JE zb n 8 DUAE R2 (B p, ASREBR GREK 
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主要 依据 可 以 保存 为 化 石 的 贝壳 的 构造 特点 建立 。 目 前 ， 
据 库 珀 (1979) 统 计 大 约 已 描述 了 2 300 属 , 3 万 种 。 

大 部 分 胶 足 动物 在 幼虫 期 后 即 以 肉 茎 固着 ， 为 固着 
底 栖 动物 ,其 中 舌 形 贝 等 栖息 于 砂 管内 ,为 内 栖 动物 。 有 
些 类 群 或 者 缺失 内 茎 ,或 者 在 固着 后 不 久 肉 芭 逐 浙 著 缩 ， 
而 自由 躺 卧 在 海底 ， 以 部 分 或 全 部 腹 壳 粘 贴 在 外 物 上 或 
由 壳 刺 固着 。 某 些 化 石 种 类 可 能 是 附着 于 浮动 的 海 营 上 ， 
ERAI. 

Bg RGR ENU E RNE JBS E DD (C B 
报道 越 来 越 多 ,但 确切 的 腕 足 化 石 产 在 早 寒 武 世 。 整 个 寒 
武 纪 都 以 无 铵 岗 占 优势 。 从 奥 陶 纪 开始 ， 具 匀 纲 逐渐 取 
得 优势 ,整个 胶 足 动物 门 的 分 异 度 和 丰富 度 显 著 增 加 。 以 
后 , 腕 足 动物 在 古生代 成 为 海底 的 主要 居住 者 之 一 。 在 古 
生 代 末期， 许多 重要 的 类 群 迅速 地 绝 灭 了 。 在 中 生 代 穿 
孔 贝 目 和 小 嘴 贝 上 成 了 优势 类 群 ， 并 且 个 体 数量 仍然 很 
£. 新生 代 的 脑 足 动物 不 多 , 现 生 种 类 还 不 到 100 R. 

(east) 
wanshewel yomu 
BREE (Euryalina) — xA mie t 8 E tr 
1 亚 目 。 包 括 所 有 脑 从 基部 作为 多 次 分 枝 的 蛇 尾 ,但 也 有 
少数 种 脑 不 分 枝 。 盘 直径 可 达 10 厘米 ,一 般 均 盖 裸 出 的 
或 具 颗 粒 的 厚 皮 ,不 具 板 和 鳞片 世界 现 存 约 120 种 ， 中 
国有 15 种 ,多 分 布 在 南海 ,黄海 只 有 海 盘 1 种 ( 见 图 )。 


蓝 蛇 尼 的 代表 一 一 海航 


蓝 蛇 尾 辐 枉 狭 长 , 呈 肋 骨 状 。 脑 从 基部 分 枝 多 次 , 重 
BHREL TH. HARK PAE BRN, 
位 于 腹面 , 呈 钧 状 。 生 殖 裂口 短 , 生 殖 囊 在 体内 念 合成 大 
腔 , 真 体腔 相应 被 压 小 ,各 间 辐 部 有 的 各 有 MER. D 
BARDEM, 

BRESLATRRRAORAR. EID, Pub 
展开 象 一 个 具有 很 多 网 目的 篮 或 乱 ， 以 此 构造 捕捉 小 型 
浮游 动物 为 食 。 最 早 的 管 蛇 尾 见于 泥 盆 纪 。 现 存 种 类 对 
环境 条 件 ( 温 度 、 盐 度 和 底 质 ) 的 要 求 比较 严格 ,分 布 比较 
特殊 ,是 研究 海洋 动物 地 理学 的 1 个 指标 种 。 

BERLE 2173 6 科 : 始 椎 蛇 尾 科 (Eospondylidae)、 


JU IC BAY COnychasteridae) , % # it EE (Asterony- 
chidae), E BiH} (Asteroschematidae), Sie BH 
(Gorgonocephalidae) 和 草 蛇 尾 科 (Euryalidae)。 
BER) 
wanzu gang 
BRR (Cirripedia) 甲壳 动物 亚 门 的 1 纲 。 
WEEET ZA. AEE, CESARE 
BR EREDETIRE, RIE . AMR 
星 虾 状 ,仰卧 于 由 头 胸 甲 形成 的 外 套 内 ,外 表 常 有 钙 质 板 
RP. MERAH, SH 45 E MA RABE BER 
断 伸缩 ,其 刚毛 散布 成 网 ,用 以 捕食 水 体内 的 碎 忆 和 小 型 
动 植物 。 

蔓 足 类 的 头 胸 甲 完全 包 被 体 驱 和 附 肢 ， 外 表 常 具 坚 
ROR, KARRE. MERL DARE RRRA 
尾 又 。 第 1 触角 在 幼虫 阶段 为 固着 器 官 ， 成 体 则 退化 或 
仅 留 痕迹 。 第 2 触角 通常 消失 。 大 里 无 明显 触须 。 第 1 小 
是 简单 , 片 状 。 第 2 小 昧 边缘 具 刺 和 刚毛 。 胸 肢 6 对 。 成 
体 只 有 单眼 ,无 成 对 复眼 。 莫 足 类 因 营 固着 生活 ,多 为 肉 
雄 同 体 , 雄 孔 在 第 1 胸 肢 基 部 开口 , 雄 孔 在 末 对 胸 肢 后 方 
基部 伸 出 的 交接 器 末端 。 有 些 种 的 肉体 外 套 腔 中 常 附 有 
极 小 的 雄性 个 体 , 称 矮 雄 , 峻 雄 同体 的 种 类 则 常 伴 有 同样 
小 型 雄 体 称 为 补充 雄 。 卵 产 出 后 保存 在 肉体 外 套 腔 中 ,发 
育 须 经 变态 , 初 屠 化 者 为 无 节 幼虫 ,后 经 6 MK, BI 
具有 两 片 介壳 的 腺 介 幼 虫 (金星 幼体 ) 期 ， 金 星 幼体 以 第 
1 触角 为 固着 器 ,固着 后 变态 为 成 体 。 

固着 生活 的 功 足 类 (主要 指 图 胸 目 )， 过 去 从 形态 上 
分 为 有 柄 类 和 有 盖 类 。 有 柄 类 即 若 荷 亚 目 , 头 前 部 延长 形 
成 一 个 肉质 的 柄 , 光 裸 或 复 以 鳞片 ,用 于 固着 基质 。 躯 体 
在 外 套 内 ,外 套 外 面 有 的 有 和 钙 质 板 包 被 有 盖 类 即 藤 谈 亚 
目 和 花 笼 亚 目 , 头 前 部 形成 扁 加 的 固着 盘 ,为 基底 ， 壳 口 
在 顶端 ' 有 了 能 开 闭 的 盖 板 。 固 着 蔓 足 类 固着 于 海底 或 沿岸 
岩石 上 ， 有 的 固着 于 漂浮 的 木 、 竹 或 其 他 大 型 动物 如 海 
ft. 83.8 EAE Bt HE MEK UGE Ls 

BAN RER-RUBARAEKL, TrSAESES 
失去 甲 沉 动物 的 特征 ， 仅 在 个 体 发 生 中 保存 有 无 节 幼 体 
和 腺 介 幼体 期 。 成 体 一 般 消 化 器 官 和 口 器 退化 或 发 育 不 
全 ， 有 的 失去 肢体 ， 完 全 依靠 吸取 寄主 体内 营养 维持 生 
活 , 仅 有 发 达 的 生殖 系统 .它们 有 的 寄生 于 贝壳 和 钙 质 珊 
瑚 如 尖 胸 目的 种 ， 有 的 寄生 于 吉 皮 动物 和 软 珊瑚 如 于 胸 
目的 种 ,最 常见 的 是 稻 奴 ,属于 根 夫 目 , 外 形 哥 状 ,没有 任 
何 附 肢 , 寄 生 于 十 足 目 动 物 ,多 见于 稻 类 腹部 。 ` 

草 足 类 分 布 于 世界 各 大 洋 ， 在 不 同 的 海区 往往 会 发 
现 有 同一 种 。 它 们 的 栖息 范围 从 潮 间 带 直 到 深海 。 在 潮 
PRS mer BE ZUNE LS, RR LOT 
BEAMERS. 
目的 化 石 出 现在 古生代 志 留 纪 ， 尖 胸 目 (Acro- 
thoracica) 的 化 石 出 现 于 古生代 石炭 纪 , 囊 胸 已 (Ascotho- 
racica) 化 石 出 现 于 中 生 代 和 白垩 纪 ， 但 根 头 目 CRhizocep- 
hala) 尚 无 化 石 记 载 。 


L1 


蔓 足 类 与 人 类 的 关系 颇 为 密切 ， 除 在 动物 群落 结构 
和 生物 演化 上 有 一 定 的 意义 外 ， 一 些 固着 类 型 (如 茧 碍 ? 
可 固着 于 船 底 ,浮标 和 养殖 架 伐 ,繁殖 迅速 ， 是 航海 事业 
的 敌 害 。 它 们 也 可 固着 于 工厂 的 水 管 中 ,阻塞 管道 ,造成 
损失 。 

EERIE: OMMA, HERRES, 
MASHER. ORKE HILFE Ah RA 
ERRER, RAIE MES, AANE, Bl 
对 常 与 集中 的 后 面 3 对 远离 。 肉 雄 两 性 分 离 ， 腺 介 幼 体 
FAGAN AANA. OMA, FAT RAMA 
皮 动 物 内 ， 成 体 具 有 双 帝 或 成 囊 状 ， 腹 部 常 存在 ,具有 6 
对 游泳 肢 , 有 尾 叉 , 口 器 变 为 刺 吸 型 。@ 根 头目 ， 寄 生 于 
TERR, OB IB CRER SABA, MSMR RT 
枝 根 状 ,由 根系 吸取 寄主 的 营养 。 以 前 确立 的 无 足 目 , 近 
年 来 证 实 它 属于 等 足 日 的 成 员 ， 已 排除 在 莫 足 纲 之 外 。 

EA) 

Wang Debao 

EMR (1918— ) — 中 国生 物化 学 家 。 江 苏 泰 
XA. ÆF 1918 年 5 月 7 日 。1940 年 毕业 于 中 央 大 学 ， 
1946 年 考取 公费 留学 美国 ，1949 年 和 1951 年 先后 获 美 
国 华盛顿 大 学 硕士 和 美国 西部 保留 地 大 学 博士 学 位 。 
1951~1954 年 ， 在 美国 约翰 ， 
稚 普 金 斯 大 学 进修 。1954 年 底 
绕道 法 国 回国 , 1955 年 起 在 中 
国 科学 院 上 海 生理 生化 研究 
所 、1958 年 起 在 上 海 生 物化 学 
研究 所 工作 。1960 年 晋升 为 研 
FUR, 1980 年 被 选 为 中 国 科学 
院 生物 学 部 委员 。 他 是 美国 科 
PRESS, OM cH ENT 
学 会 会 员 ， 促 进 生物 学 医学 研 
究 中 法 协会 中 方 会 员 。 

在 美国 学 习 和 工作 期 间 ,他 对 核酸 代谢 ,辅酶 A 的 结 
构 和 辅酶 ICNADP*) 的 大 量 酶 促 合成 等 做 了 研究 ， 发 现 
并 纯化 了 几 个 与 核酸 代谢 有 关 的 酶 ， 证 实 了 辅 梅 A 中 存 
在 3' 磷酸 单 酯 ,建立 了 用 酶 法 从 辅酶 1(NAD*) 大 量 制 备 
辅酶 I 的 通用 方法 ， 该 法 在 很 长 的 一 段 时 间 内 为 世界 各 


wan 


生化 药 厂 所 采用 。 他 的 上 述 成 果 ， 被 写 进 权威 性 的 生化 ， 


工具 书 《 酶 学 方法 》 第 二 卷 和 第 三 卷 (1955 和 1957) 中 。 
他 是 中 国 核酸 研究 、 生 产 和 教学 的 开拓 者 之 一 。 他 
回国 后 即 组 建 中 国 第 一 个 核酸 研究 组 ， 并 招收 研究 E, 
1961 年 建立 中 国 第 一 个 核酸 研究 室 ,开展 对 核酸 代谢 , 核 
酸 分 离 纯化 ,核酸 性 质 和 核酸 结构 的 研究 ,取得 了 一 些 可 
与 当时 西方 水 平 媳 美 的 研究 成 果 ， 为 中 国 核酸 研究 英 定 
了 基础 。60 年 代 初 ,他 和 同事 用 自 溶 法 生产 4 种 5 Rott 
酸 ,并 在 上 海天 瑟 味 精 厂 建 立 了 中 国 第 一 个 核 苷 酸 车 间 ， 
因此 获得 了 1978 年 国家 重大 科技 奖 。1962 年 他 首次 为 上 
海 科技 大 学 讲授 核酸 专题 课 。 并 编写 了 中 国 第 一 本 核酸 
讲义 ,被 国内 院 校 广泛 引用 和 参考 。 他 曾 担任 “酵母 丙 氨 
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wong X 


酸 转移 核糖 核酸 的 人 工 全 合成 "研究 学 术 组 组 长 和 "大 片 
段 合 成 和 总 装 "会 战 组 组 长 ,该 研究 是 由 中 国 科学 院 4 个 
研究 所 、 一 个 大 学 和 一 个 化 学 试剂 厂 协 作 进行 的 在 工作 
中 ,他 善于 发 挥 全 体 成 员 的 智慧 并 坚持 严格 的 科学 态度 ， 
终于 在 1981 年 底 合成 了 与 天 然 产 物 完全 相同 的 核糖 H 
酸 。 该 成 果 受到 国际 上 的 重视 ， 获得 了 中 国 科学 院 1982 
年 重大 科技 成 果 一 等 奖 和 1987 年 度 国家 自然 科学 一 
等 奖 。 

他 是 中 国 第 四 ,五 届 全 
委员 ,中 国生 物化 学 学 会 第 一 
七 届 全 国政 协 委员 。 


大 代表 ,上 海 市 五 届 政 协 
二 届 常 务 理事 ,中 国 第 六 、 
Git B®) 


wongql'e 
EBM (Aptenodytes patagonius, king pen- 
guin) 企 鸠 目 王 企 的 属 的 1 种 (参见 彩 图 插页 第 165 
页 )。 是 世界 上 现存 最 大 和 最 重 的 海 鸟 。 主 要 分 布 于 南极 
洲 及 其 附近 岛屿 。 

体 长 966 毫米 ， 嘴 峰 长 而 纤细 ， 明 显 向 下 弯曲 。 颈 
侧 有 一 明显 郴 黄 色 斑 块 ， 具 鳞片 状 羽 毛 ， 并 储 有 很 厚 的 
脂肪 。 在 配 育 时 ， 头 侧 色 班 十 分 明显 。 王 企 热 在 南 
纬 66" 一 77" 之 间 南 极 大 陆 沿岸 的 冰 上 繁殖 ,一 般 很 少 离 
开 南 极 大 陆 ， 只 是 偶尔 在 追逐 幼 鸟 时 游 至 马尔 维 纳 斯 群 
BMRB PR. KEK. FI, eS 
ARR BEA WP, EELEE ERLER. 7T PRSE 
一 定 温度 ,常常 集群 。 在 此 期 间 , 雄 鸟 有 90 天 (包括 62 一 
MRR eA. HUH, E SEAE, 
以 鸣 声 找到 雄 鸟 。 这 时 ， 雄 鸟 去 海洋 捕食 , 需 经 14 一 24 
天 恢复 原来 的 体重 。 幼 鸟 最 初 发 育 较 慢 ， 到 夏季 食物 丰 
富 时 加 快 生 长 ,过 5 个 月 , 即 第 2 年 初 ， 开 始 到 海洋 中 生 
活 。 亲 鸟 在 下 次 繁殖 前 开始 换 羽 ,持续 35 一 40 天 ， 在 这 
期 间 不 进食 。3 一 4 月 准备 开始 繁殖 。 雄 鸟 币 卵 时 常 把 煞 
置 于 脚 上 ,并 以 由 下 腹部 垂下 的 袋 状 皮 初 禾 盖 丢 面 , 王 企 
热 虽然 步行 笨拙, 但 遇 到 敌 害 时 可 将 腹部 贴 于 地 面 , 以 双 


起 快速 滑雪 ,后 肢 路 行 ,速度 很 快 。 ( 计 维 枢 ) 
Wang Yinglal 
Me (19070— ) ”中 国生 物化 学 家 。 生 于 


1907 年 11 月 13 日 。 福 建 金 门人 。1929 年 毕业 于 金陵 大 
学 ,1938 年 留学 英国 剑桥 大 学 ,1941 年 得 哲学 博士 学 位 。 
1945 年 任 中 央 大 学 教授 ，1948 年 任 中 央 研究 院 研究 员 。 
1949 年 后 历任 生理 生化 研究 所 副 所 长 ， 生 物化 学 研究 所 
所 长 ， 中 国 科学 院 上 海 分 院 院 长 。 现 为 中 国 科学 院 生物 
学 部 委员 ,生物 化 学 研究 所 名 誉 所 长 。 

他 的 研究 领域 包括 维生素 .血红 蛋白 、 酶 和 代谢 等 方 
面 。 他 设计 并 改进 了 B 族 维生素 和 维生素 C 的 多 种 测定 
方法 。 他 首次 证 明 的 服用 过 量 纯化 学 合成 的 维生素 人 A 对 
动物 有 严重 毒性 的 事实 在 文献 中 被 广泛 引用 。1945 年 他 
与 英国 的 D. 基 林 教授 一 起 ,首次 以 完整 的 实验 证 据 证 明 
豆 科 植物 根瘤 含有 血红 蛋白 ;1946 一 1948 年 ,他 提纯 与 结 
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晶 了 寄生 在 马 胃 的 马 蝇 蛆 的 血红 蛋白 ， 并 研究 了 它 的 性 
质 ， 阐 明了 在 不 同 生活 条 件 下 血红 蛋白 的 性 质 与 功能 的 
关系 。1949 年 后 ,他 与 邹 承 鲁 、 汪 静 英 等 成 功 地 分 离 、 纯 
化 了 正 珀 酸 脱 复 覆 ， 发 现 该 楷 含 有 异 咯 嗪 辅 基 与 非 血 红 
KK, BURMTBSHS RR 
Re ee RARE. BER 
际 上 是 首次 报道 以 共 价 键 结合 
的 异 略 唆 蛋 白质。 这 项 工作 在 
1955 年 第 三 届 国 际 生 化 大 会 上 
得 到 很 高 的 评价 , 并 荣获 1978 
年 中 国 科技 大 会 重大 成 果 奖 。 
他 是 中 国人 工 合成 牛 胰岛 素 和 
人 工 合成 酵母 丙 氨 酸 转移 核糖 
核酸 这 两 项 重大 研究 的 主要 组 
织 领导 者 。 

建国 初期 ,他 争取 了 一 些 有 经 验 的 科学 家 从 英 , 美 回 
国 ,发 挥 他 们 的 专长 ,为 中 国 的 生化 研究 芮 定 了 基础 。 他 
主持 制订 了 1956 年 以 来 的 生物 化 学 和 分 子 生物 学 部 分 的 
历次 科技 规划 。 在 他 的 倡导 下 ， 生 物化 学 研究 所 通过 举 
办 高 级 生化 训练 班 等 方式 为 全 国 各 地 培训 了 相当 数量 的 
研究 骨干 。 他 积极 支持 一 些 大 学 设置 生化 专业 ， 推 动 了 
生化 教学 ,科研 工作 的 开展 。 

他 是 第 三 .五 、 六 届 全 国信 民 代表 大 会 代表 ， 中 国生 
物化 学 会 名 誉 理事 长 ,比利时 皇家 科学 、 文 学 和 美术 学 院 
的 外 国 院士 ,美国 生化 学 会 的 名 誉 会 员 , 匈 牙 利 科学 院 名 
誉 院士 。 捷 克 斯 洛 伐 克 科学 院 名 誉 院士 。 

Gb 9) 
wangchun ke 
MAR (Tingidae;lace bugs) 半 起 目的 1 科 。 
前 胸 和 前 起 全 部 密布 网 状 小 室 的 小 型 陆 生 晴 类 昆虫 。 通 
称 为 网 晴 。 日 本 人 称 为 军 配 虫 ， 以 往 中 国 昆虫 学 书籍 中 
亦 有 采用 此 名 者 。 世 界 性 分 布 ,已 知 1 800 余 种 , 中 国 已 
知 约 150 种 ,是 经 济 上 重要 而 且 常见 的 一 类 害虫 。 

小 型 , 体 长 2 一 7 毫米 ,以 4 一 5 毫米 为 多 。 因 前 翅 扩 
张 而 体形 外 观 扁 薄 。 颜 色 由 白 、 黄 至 褐色 不 等 ， 但 无 鲜 
艳 的 色彩 。 头 平 伸 ,有 时 可 具 若干 长 刺 。 触 角 4 节 ,第 3 
节 最 长 ,其 余 各 节 均 甚 短 。 无 单眼 。 小 频 常 很 发 达 ,可 在 
RATER, MET AMS. 4A. BOO 
遍布 网 状 小 室 ,中 部 具 1 一 5 RAR UM SHIRT He, 
可 十 分 发 达 而 成 翅 状 ;后 端 成 三 角形 向 后 伸 出 ,将 小 盾 片 
完全 让 盖 ， 前 胸 背 板 中 央 前 方 还 可 有 十 分 发 达 而 形状 奇 
特 的 泡 状 或 碗 状 构 造 , 向 前 伸 出 可 遮盖 头 部 , HAI. 
前 起 透明 或 不 透明 ,比较 坚硬 ,质地 一 致 ,遍布 网 状 小 室 ， 
没有 革 片 和 膜 片 的 区 分 。 爪 片 发 达 , 爪 片 接合 缝 长 大 , 扑 
片 以 外 的 部 分 可 划分 为 一 些 界限 明显 的 次 生性 区 域 。 前 
起 常 强烈 扩展 , 远 超出 腹部 的 范围 。 足 的 长 度 适中 , 趴 节 
23. MBM, HERES. ERR 
APA. HEI SRB. 

PART TETAMARA, SRERKROB.— 


WAAR, SR SF 0 RUR ARBRE ARE), 
有 时 可 甚 长 。 若 虫 体 表 常 具 各 式 突起 或 埋 刺 ,腹部 第 3 一 
4 及 第 4 一 5 节 节 间 各 具 臭 腺 开口 。 

网 晴 科 昆虫 全 部 为 植 食性 , 均 生活 于 寄主 植物 上 。 寄 
主 包括 草本 和 木 本 植物 ,在 树木 上 为 害 的 网 旦 种 类 很 多 。 
喜 在 叶 背 栖息 . 取 食 , 少 数 种 类 有 栖息 在 树干 的 树 皮 缝隙 
中 者 。 常 有 群集 习性 ,一 张 叶片 反面 可 见 大 量 若 虫 聚集 ， 
但 一 群 中 的 成 虫 数目 往往 不 多 。 若 虫 活动 迟缓 ， 成 虫 则 
BURR, (ARR PRED VI. HA FRI HH EL 
RASA, REAN A SRE, 为害 状 与 叶 蝉 相似 。 
此 虫 的 排泄 物 成 黑 褐 色 液 滴 状 ,在 若虫 密集 之 处 ,叶片 反 
面 常 被 这 种 排泄 物 严 重 泪 污 。 少 数 种 类 尚 可 形成 虫 瘦 , 若 
BERKER, 

此 科 共 分 为 3 个 亚 科 ， 中 国 种 类 分 属于 其 中 2 个 亚 
Th KB VUE. CCantacaderinae) 和 网 晴 亚 科 (Tingi- 
nae), 前 者 种 类 较 少 。 

PARE HATS AE AR, AN SBT HE goo de 
BREKKA: A RERA A PE 
Fit y de jt, AE ERE 18k 35 e AE hi, ED Y Et 
Bi ALE ME Y A e kh RPI S AE RUE yy Wr 
ER. Cm BB) 


wangdizao mu 

FAME (Dictyotales) SANHIAL 8 
体 扁平 , 膜 状 ,借助 于 厚 秸 状 基部 固着 在 岩石 上 。 直 立体 
通常 在 同一 平面 上 分 枝 。 分 生 组 织 位 于 顶端 ,每 一 分 枝 顶 
端 都 具有 1 个 顶 细 胞 , 有 或 无 中 肋 。 仅 网 地 蔬 科 1 科 20 
JR 100 种 。 均 为 海产 ,主要 分 布 在 亚热带 和 热带 海洋 , 温 
带 高 温 的 夏秋 两 季 也 有 ， 主 要 生长 在 低潮 带 石 沼 中 和 涯 
石上 。 中 国有 9 属 30 种 ,主要 分 布 在 浙江 南部 ,福建 . 台 
湾 和 广东 沿海 及 其 岛 赎 。 黄 渤海 及 浙江 北部 主要 出 现在 
夏秋 季节 。 

成 熟 的 藻 体 由 皮层 和 条 部 组 成 ， 皮层 由 一 层 比较 小 
的 含有 盘 状 色 束 体 的 细胞 组 成 ， 笨 部 由 1 至 数 层 较 大 的 
落 台 细胞 组 成 ,大 多 数 无 蛋白 核 。 肉 礁 异 株 ,孢子 体 和 配 
Tik Tik E An Ta, AREIA 
BRRR, SRW FRE 4 或 8 KT. 
雄 配 子 体 产生 精子 毒 ,通常 成 群 ,精子 具有 单条 鞭毛 EE 
配子 体 产生 卵 囊 ， 每 个 卵 训 产生 1 个 卵 。 有 或 无 隔 丝 。 

HRA LOA LR MARNE ARG. Fi 
ERRA 30 种 ,中 国有 9 种 。 主 要 分 布 在 热带 和 亚热带 
海洋 。 敬 体 黄 褐色 ,直立 ,扁平 ,没有 中 肋 , 复 二 岐 扇形 分 
枝 。 基 部 假 根 状 丝 体 固着 在 基质 上 。 项 端 生长 ， 苗 部 由 
一 层 长 方形 无 色 的 大 细胞 组 成 ,皮层 由 一 层 纵向 排列 、 比 
较 小 的 含有 色素 体 的 细胞 组 成 。 无 色 的 毛 在 未 成 熟 的 水 
ERR, RSM. RES AT RRA 
Fuit EH n, pi Tik St HERES GS, 5 
—ÁABUWBEPUE AC OSE TEREE, RATA 的 
is. 


常见 种 有 : OME MHS, ARMM VRE, 
BECKER A, AERA. BAAR. OM WM, Rik 
黄 神色 , 较 规则 地 二 叉 状 分 枝 ， 分 枝 的 角度 通常 在 15" 一 
45 "之 间 , 顶端 贺 形 。 蔬 体 下 部 较 宽 ,上 部 渐变 狭 , 除 了 基 
部 之 外 , 边 绿 常 具有 育 枝 。@@ 谭 角 网 地 藻 ， 螺 旋 状 扭曲 ， 
具有 不 规则 二 叉 状 或 交互 分 枝 , 明 显 不 对 称 ,其 中 一 个 成 
为 短 枝 ， 另 一 个 继续 向 上 生长 ， 形 成 鹿角 状 。 向 上 越 来 
越 细 。 没 有 小 刺 ， 有 时 灌 体 下 部 互相 缠 结 ， 形 成 疏松 的 
一 团 。 (makis) 


wang'e ke 
MRP (Thyrididae; window-winged moths) 
HUAHLA. ARR, BAMA R Pr, BBM 
BRA. ABEN X MM. h HAMA. 
世界 约 有 600 种 ,分 布 于 热带 和 亚热带 地 区 。 中 国 已 记载 
30 多 种 。 印 度 与 南美 洲 均 有 200 种 以 上 ,欧洲 仅 1 种 , 亚 
洲 北 部 和 北美 洲 均 有 3—4 种 。 网 娥 类 异常 机 警 ,不 易 采 
到 。 有 些 种 在 白天 群 飞 , 有 些 种 可 在 夜晚 利用 灯光 诱捕 。 

主要 特征 是 听 器 位 于 腹部 背面 ， 蝴 发 过 ， 下 显 须 退 
化 ,前 起 外 线 分 叉 , 翅 外 缘 往 往 有 缺 刻 ,起 上 有 网 状 纹 ,4 
数 有 透明 班 ,因而 曾 名 窗 蛾 ,色泽 鲜艳 ， 带 有 银 光 或 金色 
光泽 。 

幼虫 圆 简 形 , 具 次 生 刚 毛 , 钻 姓 在 植物 内 部 ， 有 时 用 
植物 筑 成 风 完 形 或 绕 形 构造 ， 作 为 隐蔽 所 。 幼 虫 在 寄主 
叶片 间 化 晴 , 丝 草 很 薄 。 

网 蛾 属 幼 虫 青 绿色 ,用 植物 作 袋 需 体 ,有 暑 奥 味 。 成 
虫 喜 在 阳光 下 飞翔 ,经 常 在 缴 形 科 花 和 山 萝卜 花 上 停息 。 

CREM EHI) 

wangguanzao mu 
WERE (Dictyosiphonales) LT DIE 
目 。, 具 有 明显 的 世代 交 营 。 孢 子 体 大 ,圆柱 形 ,管状 中 空 ， 
厢 状 、 扁 平 叶 状 或 带 状 , 单 条 或 具有 分 枝 。 藻 体 是 由 真正 
的 薄 瞪 组 织 构成 。 顶 端 生长 或 毛 基 生长 。 每 个 表皮 细胞 
具有 1 至 数 个 条 状 或 盘 状 色素 体 。 毛 普遍 存在 ， 单 生 或 
往生。 孢子 体 着 生 单 室 囊 或 多 室 囊 或 同一 莹 体 上 着 生 两 
种 孢子 村, 单 生 或 集 生成 群 。 配 子 体 小 , 丝 状 。 现 有 6 科 
30 属 ,海产 。 广 布 于 世界 各 大 洋 。 中 国有 3 科 3 属 5 种 。 
产 于 黄 、 渤 海 沿岸 ,东海 和 南海 。 

中 国 的 3 科 是 点 叶 藻 科 CDunctariaceae)， 毛 孢 藻 科 
《Chnoosporaceae) 和 网 管 藻 科 (Dictyosiphonaceae)。 常 见 


TUB. WHR. AHRNE. 《 陆 保 仁 ) 
weibaózichong yamen 

微 孢子 虫 亚 门 (Microspora) 。 见 原生 动物 门 。 
weibo de shengwuxue xiaoying 
微波 的 生物 学 效应 (Biological effects of mi- 
crowaves) — 微波 单独 作用 于 生物 体 后 所 发 生 的 现 


象 . 机 制 和 对 生命 活动 的 影响 。 微 波 是 高 频 电磁 波 ,通常 
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指 频率 为 3x 1017-3 x 10° 兆赫 ( 即 波长 1 米 一 1 毫米 ) 的 
电磁 下。 同 无 线 电波 相 比 ,微波 波长 更 短 , 穿 透 力 较 弱 易 
被 介质 吸收 ,所 以 具有 较 好 的 反射 \ 折 射 、 散 射 特性 和 聚 
焦 能 力 ， 可 形成 带宽 极 狭 的 束 射 波源 。 微 波 量子 能 量 为 
10-810"! 电子 伏特 ,是 一 种 与 X 射 线 .x 射线 .Y 射 线 等 
高 能 辐射 不 同 的 低能 辐射 。 

微波 从 40 年 代 开 始 在 雷达 、 通 信 等 信息 技术 中 得 到 
开发 和 应 用 。 进 入 60 年 代 ,微波 作为 一 种 能 量 形态 在 动 
力 领域 广泛 采用 。 与 此 同时 , 漏 能 和 超 量 接触 给 生物 和 人 
体 带 来 不 良 影响 的 事件 日 趋 增 多 。 因 而 导致 对 微波 生物 
效应 的 日 益 深 入 的 研究 。 这 种 研究 最 早 可 追溯 到 第 二 次 
世界 大 战 时 期 。 直 到 60 年 代 中 期 以 前 ,研究 重点 是 微波 
损伤 的 情况 ,原因 及 阔 值 的 测定 ;同时 ， 制 订 了 相应 的 安 
全 标准 。 理 论 上 则 只 强调 微波 对 生物 的 伤害 作用 是 微波 
致 热效应 的 结果 。60 年 代 中 期 后 ,微波 能 技术 在 工业 、 医 
学 和 民用 范围 进一步 推广 ,在 承认 微波 热效应 的 前 提 下 ， 
针对 还 存在 一 些 没有 明显 温 升 而 造成 显著 损害 症状 的 现 
象 ， 做 出 了 “热效应 "和 “ 非 热效应 "都 有 的 结论 。 微 波 生 
物 效应 的 作用 机 制 还 未 能 达到 彻底 认识 的 程度 。 微 波 与 
活 系统 作用 的 过 程 大 体 如 下 ，@ 微 波 辐射 穿 透 生物 对 象 
表面 并 在 介质 内 部 传播 !@ 生 命 物质 吸收 微波 电场 能 量 ， 
产生 原 发 性 反应 ， 主 要 指 电 场 对 介质 的 加 热效应 ，@@ 由 
原 发 效应 引起 的 继 发 性 反应 一 一 生物 效应 。 包 括 机 体 的 
生理 变化 和 生化 变化 。 各 频 竖 微波 辐射 的 生物 效应 大 体 
一 致 ， 只 是 活性 随 频率 增加 而 递增 。 微 波 生 物 效应 的 程 
度 ,取决 于 波源 的 形式 、 频 率 、 功 率 密度 (或 电场 强度 ) 和 
受 照 射 物 体 的 几何 形状 ,面积 大 小 ,组 织 成 分 及 功能 特征 
等 ， 即 取决 于 微波 辐射 能 量 


用 的 过 热 作 用 就 是 利用 肿瘤 组 织 热 效应 与 正常 组 织 有 别 
因而 效果 是 明显 的 。 

徽 波 生 物 作用 的 非 热效应 ”微波 作用 还 有 一 种 不 能 
用 热 效 解释 的 现象 ,如 长 期 从 事 微波 器 械 的 操作 人 员 , 持 
续 受 辐射 影响 ,机 体 受 照 剂量 不 高 ， 亦 无 明显 加 温 反应 ， 
但 仍然 出 现 了 一 系列 慢性 的 病理 征 侯 群 ,如 神经 衰弱 、 记 
亿 力 减 退 、 哮 眠 、 头 痛 头 学 .脱发 ,心动 过 缓 、 血 压 降低 和 
食欲 减退 等 。 有 人 把 这 种 现象 归 因 于 电场 的 非 热 效应 。 
一 般 认 为 这 是 由 于 人 体 反复 接受 低 强度 辐射 导致 的 长 期 
累积 效应 。 

微波 辐射 在 生物 科学 中 的 应 用 ”在 诊断 方面 利用 微 
该 的 传输 特性 和 介质 吸收 规律 发 展 了 一 些 非 侵 入 性 方 
法 ， 用 以 探测 心血 管 和 呼吸 容量 变化 及 皮下 组 织 成 分 和 
结构 状况 。 微 波 透 热 疗法 治疗 的 各 种 伤 痛 、 炎 症 有 数 十 
种 ,疗效 好 的 和 比较 好 的 达 70% 以 上 。 此 外 ， 还 发 展 了 
用 微波 对 冷冻 全 血 加 温 ， 对 低温 心脏 手术 病人 回暖 和 快 
速 融化 供 移植 使 用 的 冷冻 器 官 和 组 织 的 技术 ， 以 及 用 微 
波 聚 焦 原理 制 成 的 “ 数 贴 器 "以 破坏 痛 组 织 ， 使 细胞 丧 失 
分 裂 和 繁殖 能 力 等 。 

概 波 生物 效应 的 测定 方法 为 了 评价 微波 辐射 的 生 
物 效应 ， 需 对 辐射 场 和 生物 反应 进行 测定 。 这 要 求 确立 
适宜 参数 作为 效应 的 指标 。 有 人 提出 用 电场 强度 或 功率 
密度 作 依据 ， 也 有 人 主张 以 组 织 内 产 热 或 电流 密度 作为 
标准 。 一 般 认为 以 组 织 吸收 的 功率 密度 较为 适宜 ， 因 为 
它 与 介质 热效应 直接 相关 。 通 常用 微波 检测 计 测 试 入 射 
能 量 或 辐射 场 功 率 密度 。 测 量 生物 组 织 或 模拟 介质 内 产 
热 吸 收 功率 时 ， 多 采用 热电 偶 或 热 敏 电阻 制 成 的 植 入 式 


的 高 低 和 生物 介质 实际 吸收 各 主要 国家 的 微波 辐射 职业 安全 卫生 标准 

能 量 的 多 少 。 ml 频带 (MHz) “最 高 容许 功率 密度 备 ik 
nuswsthiwamsa RIO NEK 10~100000 ` 10mW/cm* 8 小 时 /日 

AWRAT, NARRER EAG BR sosoo — PU. — HIAMA 
能 量 转变 为 生物 分 子 的 动议 邦 德国 (1962) — 300~300000 — 10mW/ca* 时 间 不 限 

能 ,使 组 织 温 升 , 这 种 加 热 过 苏联 (1977) 300~300 000 10uW/em* 8 小 时 /日 

程 的 主要 贡献 来 自 介 电场 的 ”波兰 (1973) 300~300 000 10. W/cm* 时 间 不 限 ,固定 场 
DRR MPERA NUAGE 300~300000 3 人 em SARE RE 

极 子 随 交 变 电 场 往复 极 化 和 ”中国 (1979) 300~300 000 38u.W/em* 8 小 时 /日 ,四 机 部 试用 标准 


取向 ， 当 场 频 变换 超过 其 弛 

珠 周 期 ， 则 相应 偶 极 子 不 能 同步 转动 而 与 周围 其 他 粒子 
和 分 子 发 生 碰 挤 ,因而 做 功 、 产 热 。 介 质 中 的 水 分 子 、 蛋 
白 分 子 和 其 他 生物 大 分 子 就 是 这 种 偶 极 子 。 系 统 的 其 他 
产 热 机 构 ， 如 电阻 耗损 和 形变 极 化 的 贡献 相对 较 小 。 生 
物 对 象 为 非 均 一 多 相 系统 ， 各 器 官 .组 织 、 细 胞 和 分 子 的 
电 参 量 特性 极 不 相同 ， 因 而 吸收 电场 能 量 的 水 平 也 不 一 
致 。 因 此 ,微波 加 热 作 用 具有 明显 的 选择 特性 ,在 一 些 部 
位 产 热 大 、 温 升 快 ， 在 另 一 些 部 位 产 热 小 . 温 升 慢 。 这 种 
人 性质 对 于 临床 治疗 和 工农 业 生 产 应 用 有 实际 意义 目前 ， 
利用 微波 的 局 部 热效应 加 强 电离 辐 照 对 肿瘤 的 疗效 ， 常 
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传 感 探头 。80 年 代 以 来 , 利用 自动 温度 记录 仪 配合 热 象 
摄影 装置 ,能 有 效 、 精 确 地 测量 和 记录 组 织 吸收 功率 密度 
及 产 热 分 布 情况 。 

彼 波 辐射 的 防护 与 安全 标准 ”微波 设备 在 军事 、 科 
研 .工业 ,农业 、 医 疗 和 家 庭 得 到 广泛 应 用 ,而 且 都 是 大 功 
率 应 用 (200 瓦 一 100 千 瓦 ), 故 而 空间 辐射 本 底 显著 增高 ， 
环境 污染 和 保护 问题 日 益 突出 。60 年 代 以 来 各 先进 工业 
国 先 后 制订 了 专门 的 微波 安全 防护 法 规 和 卫生 标准 (W. 
表 ), 有 关 产 业 部 门 和 实验 室 也 订 有 操作 规程 与 技术 安全 
措施 。 CRH) 


welguan danbal 

META (tubulin) ”构成 微 管 的 主要 成 分 , 是 
一 种 酸性 蛋白 质 ， 其 分 子 量 约 为 110 000, t e 和 B 两 个 
亚 基 组 成 , 亚 基 分 子 量 各 约 50 000~60 000, 在 真 核 细胞 
中 ， 微 管 构成 细胞 骨 条 ,参与 细胞 和 细胞 器 的 运动 以 及 原 
生动 物 的 纤毛 和 鞭毛 的 运动 等 。 动 物 的 纤毛 和 粹 毛 都 具 
有 显 微 结构 相同 的 运动 单元 一 轴 纤 丝 ， 它 的 主要 组 成 成 
分 便 是 微 管 蛋白 。 

猪 和 鸡 的 脑 微 管 蛋白 一 级 结构 已 经 测定 。 猪 脑 微 管 
蛋白 的 o 亚 基 和 BB 亚 基 分 别 由 453 个 和 455 个 氨基 酸 残 
基 组 成 ,其 中 41% 的 顺序 是 相同 的 。x 亚 基 和 B 亚 基 一 
级 结构 的 相似 性 说 明 ， 这 两 个 亚 基 的 基因 可 能 是 从 同一 
个 远 祖 基因 发 展 而 来 的 。 

微 管 蛋白 和 肌肉 蛋白 同属 于 运动 蛋白 ， 其 一 级 结构 
有 许多 相似 之 处 。 微 管 蛋白 的 w 亚 基 和 肌 动 蛋白 有 四 个 
一 级 结构 相同 的 片段 ， 和 肌 球 蛋白 有 一 个 一 级 结构 相同 
BJ B RU A PAD EY PR EF AT 15 个 氨基 酸 的 
一 级 结构 和 肌 钙 蛋白 T 亚 基 的 非常 相似 ， 集 中 了 大 量 的 
GEM. 

SAMamEBSmSPEHEKEGSS. SH 
核 背 三 磷酸 能 促进 微 管 蛋白 在 体外 聚合 而 装配 成 微 管 , 
在 此 过 程 中 自身 被 水 解 成 鸟 味 吟 核 苷 二 磷酸 和 无 机 磷 
酸 。 某 些 生物 碱 如 秋水 仙 素 和 它 的 衍生 物 能 阻止 微 管 的 
装配 。 

在 细胞 内 微 管 蛋 白 的 聚合 程度 影响 微 管 的 长 度 ， 从 
而 影响 细胞 的 形态 。 至 80 年 代 , 其 解 离 聚 合 过 程 的 调控 
机 制 尚 不 清楚 。 (RBM) 


wellizi shu 
微粒 子 属 (Nosema) 原生 动物 门 微 孢子 虫 亚 
1t T 4008187 EMEF 1 属 ,通称 微粒 子 ,已 知 
50 多 种 ,主要 寄生 于 昆虫 和 鱼 类 ,其 中 ， 重 微 粒子 和 蜜蜂 
微粒 子 常 对 寄主 产生 严重 危害 。 

孢子 由 单一 的 壳 片 组 成 , 卵 形 或 梨 形 ,通常 只 有 3 一 4 
微米 长 ,1.5 一 2.0 RKE, AS T TURO 1 RE, RE 
内 有 1 根 呈 螺旋 形 卷曲 的 细 长 极 丝 ( 图 1) 。 

委 供 柱子 ”家 等 微粒 子 病 的 病原 体 。 当 孢子 随 饲 料 


El 微粒 子 的 离子 结构 


被 家 蚕食 后 , 它 的 孢 原 质 从 孢子 逸 出 ,在 肠 里 成 为 能 运动 
的 小 变形 虫 体 ,进入 肠 上 皮 组 织 ,再 穿 入 血 流 中 ， 并 从 那 
里 到 身体 的 各 部 分 组 织 (包括 卵巢 ), 用 无 性 分 裂 法 繁殖 。 
孢子 形成 后 随 粪 便 排出 体外 ， 可 污染 饲料 并 感染 健康 的 
垂 ， 引 起 严重 的 委 微 粒子 流行 病 。 病 蚕 的 全 身 布 满 棕 色 
小 班 点 ,不 能 吐 丝 结 草 , 或 只 能 结 松散 茧 ， 不 能 成 晴 而 终 
至 死亡 (图 2)。 


Monge s + 


图 2 ET ETN KPN R 
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宏 媳 全 柱子 ” 密 蜂 微粒 子 病 的 病原 体 。 寄 生 于 蜜蜂 
的 中 肠 上 皮 细 胞 内 ,孢子 长 4 一 6 微米 , 宽 2 一 4 微米; 形 
状 , 生 活 史 均 与 乔 微 粒子 近似 。 (Ok B E) 


welliang yuansu (zhlwu) 
微量 元 素 (植物 ) Cmicroelement (plant)) 
植物 正常 生命 活动 所 必需 但 需要 量 极 微 为 植物 体重 的 
10- 一 10-9) 的 元 素 。 亦 称 微 量 营养 元 素 。 

研究 概况 ”19 世纪 60 ER J. von 萨克斯 .W. 克 诺 
普 等 用 无 机 盐 类 的 溶液 培养 植物 成 功 时 , 除 碳 、 氢 、 氧 外 ， 
只 知道 需 供应 氮 、 磷 , 钾 , 钙 , 镁 、 硫 、 铁 等 7 种 元 素 。 以 后 
随 着 所 用 药剂 和 水 的 纯化 ， 和 培养 用 玻璃 器 四 质地 的 提 
高 , 自 1920 年 以 后 ， 陆 续 发 现 植物 还 需要 微量 的 鳃 、 硼 、 
锌 、 铜 、 钼 . 氧 和 钠 等 元 素 。 发 现 者 和 发 现年 份 见 表 。 铁 因 


植物 必需 的 微量 元 素 的 发 现 者 及 发 现年 份 


元 素 发 现 者 国籍 | 发 现年 份 


1922 
1923 
1926 
1931 
1939 


(Ma) | J. S. 麦 克 哈 格 

WB) | K-A 

锌 (Za) | A. LER, CRBS 
(Cu) | C.B. 李 普 曼 、G. 麦 金 尼 
钼 (Mo)| D. LERE, P. R. 斯 托 特 


T. C; R.A. B. 卡 尔 顿 
RD | C Nr eee 


PPS AR, 1. G. fri dft 


1954 


需要 量 不 大 ， 也 可 算 作 微量 元 素 。 氨 、 磅 、 钾 等 需要 量 较 
大 的 营养 元 素 则 称 为 常量 元 素 或 大 量 元 素 。 


一 般 化 学 试剂 容器 ,并 水 、 河 水 或 自 来 
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检测 方法 


微 


水 。 以 至 空气 中 的 灰尘 常 含 有 足够 植物 一 般 需要 的 微量 
元 素 , 所 以 要 研究 植物 对 微量 元 素 的 需要 ,必须 用 特 珠玉 
璃 或 石英 制 成 的 容器 ， 和 用 这 种 容器 制备 的 蒸馏 水 和 经 
过 反复 提纯 的 化 学 药剂 。 如 果 做 砂 培 则 须 使 用 洗 净 的 石 
英 砂 。 当 将 实生 苗 移 栽 到 缺 某 种 微量 元 素 的 培养 液 中 时 。 
须 去 掉 肥厚 的 子叶 或 胚乳 ， 以 免 其 中 带 有 足够 量 的 微量 
元 素 , 使 缺 素 症 状 难以 出 现 。 

元 素 的 微量 化 学 分 析 技 术 的 发 展 ， 原 子 吸收 分 光 光 
度 计 ,中 子 活化 分 析 、 电 子 探 针 技术 等 新 技术 的 应 用 ， 对 
了 解 微量 元 素 在 植物 体内 ， 细 胞 和 细胞 器 内 的 分 布 和 它 
们 的 生理 作用 ， 起 了 推动 作用 。 对 承担 生理 活动 的 各 种 
酶 和 电子 递 体 的 提纯 和 分 析 ， 有 助 于 并 明 其 分 子 中 微量 
元 素 的 存在 和 功能 。 

生理 功能 及 缺 素 症 状 ”植物 缺乏 微量 元 素 时 ， 正 常 
生理 活动 受到 妨碍 ， 从 而 发 生 相 应 的 病症 ， 其 症状 因 各 
微量 元 素 的 生理 功能 不 同 而 异 。 根 据 实验 中 或 典型 情况 
下 缺 素 症 的 症状 ， 可 以 在 农业 生产 中 或 自然 条 件 下 出 现 
缺 素 症 时 判断 所 缺 元 素 的 种 类 。 

A 是 植物 体内 许多 重要 的 酶 (如 细胞 色素 氧化 梅 、 
过 氧化 气 梅 ?和 电子 递 体 (如 细胞 色素 , 铁 氧 还 素 ) 的 组 成 
部 分 。 它 又 参与 叶绿素 的 形成 。 因 此 缺 铁 时 叶片 缺 绿 。 但 
因 老 叶 中 的 铁 不 易 运 出 ,所 以 老 叶 一 般 仍 保持 绿色 ,而 幼 
叶 则 缺 绿 明显 。 

4 在 光合 放 气 过 程 中 起 电子 递 体 作用 。 并 可 取代 
镁 促进 某 些 酶 反应 。 缺 锰 时 叶脉 间 的 叶肉 细胞 变 黄 ， 使 
叶片 显现 黄色 小 斑点 ,严重 时 成 神色 干枯 死 班 。 

m ERIS EM AMIE. Hh 
的 碳水 化 合 物 因 不 能 外 运 而 累积 。 植 株 缺 硼 时 根 尖 与 芭 
尖 分 生 组 织 坏死 ， 生 长 发 育 受 破坏 。 硼 为 花 器 官 和 花粉 
粒 的 形成 所 必需 ,又 能 促进 花粉 博 发 和 花粉 管 的 生长 , 硼 
还 与 核酸 代谢 有 密切 关系 。 

锌 “为 生长 素 合成 所 必需 。 缺 锌 植株 中 游离 的 和 结 
合 的 生长 素 明 显 减 少 ， 生 长 停 潮 。 果 树 上 常见 的 小 叶 病 
即 由 于 缺 锋 叶 片 生长 受阻 造成 。 锌 参与 叶绿素 内 碳酸 本 
酶 的 组 成 ,碳酸 栈 酶 催化 CO: 与 水 结合 形成 碳酸 根 (CO3-) 
或 重 碳酸 根 (HCO3) 的 反应 。CO, 向 CO 六 和 HCO; 的 转 
化 影响 光合 作用 中 CO: 固 定 过 程 。 照 光 增 加 植物 对 锌 的 
需要 ， 缺 锌 的 果树 向 阳 一 侧 症状 较 重 。 缺 锌 时 叶绿体 的 
亚 显 微 结构 受 破坏 。 

im ”是 硝酸 还 原 酶 的 组 分 。 缺 钼 植株 体内 的 硝酸 根 
不 能 还 原 成 氨 , 因 而 积累 硝酸 盐 ,使 组 织 坏死 ， 在 叶子 上 
形成 黄色 斑点 , 称 黄斑 病 ! 同 时 阻碍 了 氨 进 一 步 转化 形成 
氨基 酸 和 蛋白 质 的 过 程 。 

铀 ”参与 一 些 氧化 酶 (如 抗坏血酸 氧化 梅 、 多 酚 氧 化 
酶 . 漆 酶 ) 和 电子 递 体 ( 如 光合 电子 传递 链 上 的 质 蓝 素 ) 的 
Ak. SAR SO SER RE A 

& ”离子 参与 光合 放 氧 过 程 ， 又 在 叶片 气孔 的 开 闭 
运动 中 起 作用 。 缺 毛 植 株 形成 小 叶 , 并 有 坏死 。 

钠 ” 对 气孔 开关 有 调节 作用 。 
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元 素 间 相互 关系 ”微量 元 素 之 间 和 与 常量 元 素 之 
间 ， 有 时 有 增 效 作用 或 拓 抗 作用 。 如 高 氮 营 养 会 增加 植 
物 对 锌 的 需要 ， 高 磷 会 阻碍 锌 的 吸收 、 运 转 和 利用 磷 
促进 钼 的 吸收 和 运转 ， 与 铁 则 发 生 持 抗 ， 铁 的 吸收 和 向 
上 运输 受 锌 的 干扰 等 。 不 同 元 素 间 的 关系 还 因 植物 种 类 
不 同 而 异 。 如 甜菜 的 适宜 Ca:B 比 为 100:1, 而 烟草 则 为 
1200:1, 

缺 素 症 的 发 生 与 防治 ”各 种 农作物 通常 发 生 缺 素 症 
的 原因 是 土壤 中 该 元 素 含量 太 低 。 土 壤 受到 长 期 强烈 的 
淋 洗 作 用 , 某 些微 量 元 素 会 因此 而 逸 失 。 原 来 含量 不 高 ， 
经 作物 连年 吸收 ,而 得 不 到 补充 ,也 会 造成 缺乏 。 土 壤 中 
某 些 化 学 成 分 数量 过 多 ,或 PH 值 不 当 , 会 使 一 些微 量 元 
素 处 于 不 易 被 植物 吸收 利用 的 状态 。 如 磷酸 盐 过 多 ,会 与 
铁 结合 成 不 溶性 的 磷酸 铁 。 此 外 ， 两 种 元 素 间 有 持 抗 作 
用 时 。 一 种 元 素 存在 量 过 大 ， 会 造成 另 一 种 元 素 的 缺 素 
症 。 如 高 氮 和 高 磷 营 养 会 增加 缺 钙 症 发 生 的 机 会 与 程度 ， 
锰 过 多 会 造成 缺 铁 ， 使 植物 表现 缺 绿 。 针 对 造成 缺 素 症 
的 不 同 原因 ， 在 农业 上 采取 不 同 的 措施 。 如 单纯 因为 土 
雯 中 含量 过 低 ， 可 以 施用 微量 元 素 肥 料 。 如 果 因为 土壤 
化 学 状况 影响 了 某 些 微量 元 素 的 可 给 性 ， 则 可 以 用 叶 面 
喷 酒 等 根 外 施肥 的 办 法 ,或 改变 土壤 的 化 学 状况 ,由 于 肥 
料 中 各 元 素 间 比例 不 当 引 起 的 , 则 须 调节 其 比例 。 

HORE DRE OIL ATC RA EK ES 
WRAKKEN, RASCAL, MEME 
等 ， 常 是 缺 硼 引 起 的 ， 施 硼 肥 显著 提高 产量 。 果 树 花 期 
唤 确 可 减少 落花 落果 。 豆 科 植 物 施 钼 肥 常 可 增多 英 数 、 
每 英 粒 数 和 粒 重 ， 降 低空 郊 率 。 在 石灰 性 冲积 土 上 施用 
锰 肥 常 可 提高 禾 本 科 作 物产 量 10—20% 。 锌 肥 常 能 提高 
玉米 和 水 稻 的 产量 。 

如 微量 元 素 轻 度 亏 缺 , 虽 不 表现 明显 的 缺 素 症 状 , 施 
加 该 元 素 也 可 增加 产量 或 改善 品质 。 如 对 糖 用 甜菜 喷 施 
盔 肥 可 提高 块根 的 含 糖 量 ， 水 稻 、 小 麦 灌浆 期 喷 施 硼 肥 
可 促进 灌浆 ,使 籽粒 饱满 ,于 粒 重 增加 。 但 并 非 任何 情况 
下 施用 微量 元 素 都 能 增产 ， 不 同 植物 对 微量 元 素 的 需要 
量 也 不 相同 。 施 用 前 应 先进 行 症状 诊断 、 化 学 分 析 和 施 
肥 试 验 。 Gem) 


welnangzao shu 

MARR (Microcystis) E COES 4 
名 多 胞 薄 属 。 群 体 为 球形 ,长 圆 形 ,形状 不 规则 网 状 或 窗 
格 状 , 微 观 或 肉眼 可 见 。 群 体 无 色 ,柔软 而 具有 溶解 性 的 
胶 被 。 细 胞 球形 或 长 加 形 ,多 数 排列 紧密 ;细胞 淡 蓝 绿色 
或 橄 檬 绿色 ,往往 有 气泡 ( 假 空 胞 )。 自 由 漂浮 于 水 中 ,或 
附着 于 水 中 的 各 种 基质 上 。 

现 有 25 种 ， 中 国有 18 种 。 其 中 有 不 少 种 是 世界 性 
分 布 的 种 类 。 多 数 生活 于 各 种 淡水 水 中 ， 罕 生 于 海水 或 
盐水 中 ,在 某 些 种 的 大 量 繁殖 时 ,往往 在 水 面 形成 一 种 绿 
色 的 粉末 状 团 块 , 称 做 水 华 。 该 属 很 多 种 形成 蓝 灌水 华 ， 
RhA Ek DARRERE, CARERS, 


它 是 由 10 个 氨基 酸 组 成 的 多 有 ,致死 的 最 低 剂 量 是 每 千 
克 体 重 0.5 毫克 。 不 少 动物 吞食 后 中 毒 。 
(KBR) 

welqiujun ke 
微 球菌 科 (Micrococcaceae) 细菌 的 1 科 。 本 
科 细 菌 为 草 兰 氏 染 色 阳性 ,接触 酶 阳性 ,好 和 氧 或 兼 性 厌 氧 
的 球状 细菌 。 直 径 0.5~3.5 微米 ,具有 1 个 以 上 的 细胞 
分 裂 面 ， 运 动 或 不 运动 。 无 休眠 时 期 ， 营 呼吸 或 发 酵 代 
谢 , 如 作用 于 葡萄 糖 则 产 酸 不 产 气 ;营养 要 求 多 样 化 ， 部 
可 在 5 多 氧化 钠 培养 基 中 生长 ,有 些 还 能 在 含 10 一 15% 氧 
化 钠 的 培养 基 中 生长 :DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 
30 一 75% 。 

1929 年 ,E. 普 里 布 拉 姆 建立 了 微 球 菌 科 。 本 科 现 包 
括 微 球菌 属 ,葡萄 球菌 属 和 动 性 球菌 属 3 属 ,其 鉴别 特征 
见 表 。 

MOREA 3 属 的 鉴别 特征 


性 R ARER ”葡萄 球菌 属 “” 动 性 球菌 属 
细胞 排列 不 规则 * ic "t 
细胞 排列 成 四 联 状 = + 
AM i * = 
运动 性 = - + 
DNAR Leis 66715 307-40 39~50 
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ARGA 不 运动 的 专 性 好 和 氧 细菌 ， 仅 能 以 氧化 方 
式 从 葡萄 糖 产 酸 ,细胞 直径 0.5~3.5 微米 。 属 内 有 3 种 ， 
多 见于 土壤 和 水 中 ， 也 见于 人 和 动物 的 皮肤 上 。 为 非 放 
DIM ESL S VS II 

HHRGS RIOR, RBG 
产 酸 不 产 气 。 细 胞 直径 为 0.5~1.5 微米 。 属 内 有 3 种 ， 
多 见于 人 和 动物 的 皮肤 和 粘膜 , 有 的 是 重要 的 化 脓 菌 。 模 
式 种 是 金黄 色 葡 萄 球菌 。 

动 性 球菌 属 ”能 运动 的 革 兰 氏 阳性 好 氧 细菌 ， 不 从 
葡萄 糖 产 酸 。 仅 有 1 种 , 即 柠 柑 色 动 性 球菌 ,见于 活水 中 。 

(£ Ki) 

welshengwu cedingfa 
微生物 测定 法 (microbiological assay) 
在 规定 条 件 下 选用 适当 微生物 测定 某 物质 含量 的 方法 。 
被 测定 的 物质 可 以 是 某 些 生物 生长 所 必需 的 维生素 、 氨 
基 酸 等 ， 也 可 以 是 抑制 某 些微 生物 生长 的 抗生素 、 农 药 
等 。 常 使 用 的 有 液体 稀释 法 和 固体 平板 扩散 法 。 

液体 柳树 法 ”在 一 组 试管 中 分 别 加 入 一 定 的 培养 
基 , 然 后 加 入 不 等 量 的 被 测 物质 ， 再 将 已 培养 好 的 、 用 于 
测定 的 微生物 接种 进去 ,在 规定 的 条 件 下 培养 一 定时 间 ， 
观察 其 消长 情况 并 与 标准 曲线 对 比 ， 计 算出 被 测 物质 的 
含量 。 

国体 平板 扩散 法 ”将 溶化 的 固体 培养 基 与 被 测定 微 
生物 混合 做 成 平板 ， 把 含 不 等 量 被 测 物质 的 液体 滴 入 置 


于 平板 上 (直接 滴 样 法 ) 或 注入 平板 上 的 牛津 杯 内 ( 管 碟 
法 ); 或 吸入 贺 形 滤纸 片 后 ,再 置 于 平板 上 ( 纸 片 法 ) 也 可 
以 在 平板 上 挖 一 定 大 小 的 贺 孔 ， 然 后 把 被 测 物 滴 入 孔 内 
GITE) 经 培养 后 在 物质 扩散 所 及 的 范围 内 出 现 抑 菌 
法 (或 生长 图 ), 测 量 轿 的 直径 ,并 与 标准 曲线 对 比 ， 计 算 
出 被 测 物质 的 含量 ( 见 图 )。 


团体 平板 扩散 法 
1.3.7 HLE 2.8 KA 4,6 RE 
5 ks» 


1932 4, A. SB SEBASTIAN, FEM 
使 用 微生物 法 测定 抗生素 的 活性 。1940 4g, E. B.E 
根据 平板 上 抑 菌 围 的 大 小 测定 青竹 素 的 活性 含量 。 后 又 
经 E.P. 亚 伯 拉 罕 等 进一步 将 上 述 测定 方法 予以 完善 。 测 
定 抗生素 时 常用 的 微生物 有 大 肠 杆菌 ,金黄 色 葡 萄 球菌、 
Vin. RES. 1995 年 ,W. H. 肖 普 费 最 先 用 微 生 
物 测定 维生素 B。1939 年 ,E. E. 斯 内 尔 和 FF. M. 斯 特 朗 
用 乳 杆 著 测 定 维生素 B, 的 含量 。1934 年 ,K. A MHH 
TOR MRA TRE 9 种 氨基 酸 。 此 后 , 乳 杆 菌 属 , 链 
球菌 属 、 明 串珠 菌 属 的 成 员 及 某 些微 生物 的 变异 株 , 逐 淘 
成 为 最 常 使 用 的 对 象 。 

微生物 测定 法 快速 简便、 灵敏 度 高 ,在 医药 、 食 品 等 
工业 中 广泛 应 用 。 Qd R hdi) 


weishengwu de fenli he chunhua 
微生物 的 分 离 和 纯化 (isolation and purifica- 
tion of microorganisms) ”研究 微生物 的 基本 方 
法 。 将 特定 的 微生物 个 体 从 群体 中 或 从 混杂 的 微生物 群 
体 中 分 离 出 来 的 技术 叫 作 分 离 ， 在 特定 环境 中 只 让 1 种 
来 自 同一 祖先 的 微生物 群体 生存 的 技术 叫 作 纯化 。 

分 离 技 术 主 要 是 稀释 和 选择 培养 。 稀 释 是 在 液体 中 
或 在 固体 表面 上 高 度 稀释 微生物 群体 ， 使 单位 体积 或 单 
位 面积 仅 存留 一 个 单 细胞 ， 并 使 此 单 细 胞 增殖 为 一 个 新 
的 群体 。 最 常用 的 为 平板 划 线 法 。 如 果 所 要 分 离 的 微 生 
物 在 混杂 的 微生物 群体 中 数量 极 少 或 者 增殖 过 慢 而 难以 
稀释 分 离 时 ,需要 结合 使 用 选择 培养 法 , 即 选 用 仅 适合 于 
所 要 分 离 的 微生物 生长 繁殖 的 特殊 培养 条 件 来 培养 混杂 
蓝 体 ， 改 变 群体 中 各 类 微生物 的 比例 ， 以 达到 分 离 的 目 
的 。 为 保证 分 离 到 的 微生物 是 纯 培 养 ， 分 离 时 必须 用 无 
mikir. GRE EX) 
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welshengwu shenglixue 
微生物 生理 学 (microbial physiology) a 
ILASEISAOER T. CERFRRLWNLESR 
生 、 结 构 与 功能 ,生长 与 繁殖 ,代谢 与 调节 。 

19 世纪 70 年 代 以 后 ， 随 着 人 们 对 酿酒 动 植物 病 
害 . 人 类 疾病 的 防治 和 土壤 微生物 活动 等 的 研究 ,微生物 
生理 学 逐渐 兴盛 起 来 。1905 年 ,A. 哈 登 和 W. J. 杨 发 现 磷 
酸 盐 对 酒精 发 酵 的 作用 ，1911 年 ,C. 诺 伊 风格 开始 对 酒 
精 发 酵 作 系统 的 研究 ， 20 世纪 30 年 代 ， 生 物化 学 的 进 
BRONO. Xi Ax O-H. 瓦尔 堡 和 H. A. 克 雷 布 斯 等 人 
对 发 酵 ,呼吸 、 生 物 氧 化 机 制 的 阐明 ) 推 动 了 人 们 对 微 生 
物 代谢 的 研究 。 随 后 ,A- 丁克 勤 伊 沃 和 C. B. 范 尼 尔 等 人 
又 从 比较 生物 化 学 的 角度 说 明 某 些 微生物 的 相互 关系 和 
生理 学 问题 。1933 年 , 克 勒 伊 活 建立 了 摇 床 培养 技术 , 导 
致 现代 化 微生物 工业 深层 培养 的 生理 研究 和 应 用 。 同 时 ， 
同位 素 ,电子 显微镜 ,超速 离心 、 微 量 快速 生物 化 学 分 析 
以 及 生物 化 学 突变 株 等 技术 的 普遍 应 用 ， 也 推动 了 微 生 
物 生 理学 研究 的 发 展 。 

微生物 种 类 繁多 ,生理 类 型 复杂 ,就 营养 和 能 量 转换 
而 论 , 既 有 象 动物 那样 异 养生 活 的 类 群 , 也 有 象 植物 那样 
进行 光合 作用 的 自 养 类 群 。 另 外 还 有 利用 化 能 的 自 养 类 
群 以 及 与 其 他 生物 具有 共生 或 寄生 关系 的 类 群 。 在 碳 的 
同化 方面 , 除 一 般 的 代谢 类 型 外 ,微生物 还 有 许多 特殊 的 
代谢 途径 ， 可 以 产生 有 机 酸 , 溶 剂 .脂肪 酸 、 维 生 素 、 多 糖 
等 对 人 类 有 用 的 产物 ,也 可 氧化 烃 、 芳 香 族 化 合 物 等 ， 从 
而 清除 污染 环境 的 物质 。 另 外 ， 微 生物 还 可 产生 抗生素 
( 见 搞 生 素 发 醇 微 生物 ) 色 素 、 毒 素 、 任 体 化 合 物 等 次 级 
代谢 产物 。 氨 的 利用 方面 ， 微 生物 有 能 利用 有 机 氮 化 合 
HORM, LARA ACRE. HMM. HR. 
蓝 细菌 和 某 些 异 养 菌 能 够 直接 同化 大 气 中 的 氮 。 微 生物 
的 能 量 产生 方式 因 好 氧 生活 、 厌 氧 生活 或 兼 性 生活 而 有 
FAM. HAMM TRASH RA RAE, oF 
和 氧 菌 可 由 氧化 磷酸 化 获得 能 量 ， 厌 氧 菌 可 由 底 物 水 平 的 
磷酸 化 获得 能 量 。 在 这 些 过 程 中 ， 最 终 电子 受 体 不 是 分 
子 氧 , 而 是 硝酸 盐 、 硫 酸 盐 等 。 

随 着 分 子 生物 学 的 发 展 ， 微 生物 生理 学 的 研究 不 断 
地 向 以 下 几 个 方面 深入 ，@ 细 胞 中 的 生物 化 学 转化 、 能 
量 的 产生 和 转换 ，@@ 生 物 大 分 子 的 结构 与 功能 (核酸 与 
蛋白 质 的 合成 、 遗 传 信息 的 传递 以 及 膜 的 结构 和 功能 
等 ); @ 分 子 水 平 上 的 形态 建成 .分 化 及 其 行为 等 。 近 年 
来 ， 微 生物 生理 学 的 研究 扩展 到 了 新 的 或 过 去 不 引 人 注 
意 的 微生物 类 群 和 可 更 新 能 源 方面 ， 这 使 人 们 对 分 解 纤 
维 素 微 生物 和 甲烷 产 生 菌 的 生理 进行 深入 的 考察 ， 并 从 
化 能 自 养 菌 的 研究 扩展 到 利用 硫 杆菌 进行 微生物 当 矿 。 
另外 , 维 生 物 与 其 他 生物 之 间 的 共生 、 寄 生 关系 是 人 们 多 
年 来 一 直 注 意 的 领域 ， 尤 其 是 共生 固氮 的 研究 已 有 较 大 
的 进展 。 能 使 石油 氧化 、 农 药 降解 和 人 工 合成 的 高 分 子 
物质 分 解 的 微生物 ,也 越 来 越 多 地 成 为 人 们 研究 的 对 象 。 
总 之 ,每 一 新 菌 属 和 新 现象 的 发 现 (例如 ， 最 近 在 小 球 藻 
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中 发 现 了 一 种 新 的 坚 弧 菌 ), 都 将 为 微生物 生理 学 研究 提 
供 新 的 对 象 ,开辟 新 的 领域 。 
参考 书目 
I.W. 道 斯 和 EE. 册 . 萨 琶 兰 著 ,中 国 科学 院 上 海 植物 生理 研究 
所 微生物 室 译 :< 微生物 生理 学 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1980。(1.W. 
Dawes, E. W. Sutherland, Microbial Physiology, Black- 
well Scientific Publications Ltd, Oxford, 1976.) 
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微生物 生态 (microbial ecology) 微生物 
间 ， 微 生物 与 其 他 生物 间 以 及 微生物 与 自然 环境 间 的 各 
种 相互 关系 。 微 生物 种 类 繁多 ,性 能 各 异 , 且 增殖 快 、 适 
应 力 强 ,故而 在 地 球 上 分 布 极 广 , 数 目 庞 大 。 人 类 很 早 就 
利用 一 部 分 微生物 的 发 酵 性 能 从 事 食 物 加 工 。19 世 纪 人 
们 发 现 一 部 分 微生物 是 人 畜 的 重要 致 病因 子 ， 从 此 开始 
了 对 微生物 的 学 术 研究 。 直 到 20 世纪 ,人 们 才 逐 渐 认识 
到 微生物 在 生物 图 中 的 重大 作用 ， 分 解 死生 物体 的 有 机 
物质 ,将 其 还 原 为 无 机 物质 ,完成 自然 界 的 物质 循环 ， 故 
它们 又 被 称 为 分 解 者 或 还 原 者 。 微 生物 不 仅 种 类 繁多 ,并 
且 具 有 种 种 不 同 的 分 解 能 力 ， 几 乎 世界 上 一 切 天 然 存在 
的 有 机 物质 都 能 被 某 种 相应 的 微生物 分 解 ,现在 发 现 ,对 
许多 人 工 合成 的 有 机 物质 ,也 可 能 找到 相应 的 分 解 者 。 目 
前 ,微生物 已 是 处 理 污染 物质 的 一 个 重要 手段 。 

微生物 的 分 布 微生物 广泛 分 布 于 自然 界 ， 以 土壤 
中 最 多 ,但 在 高 达 2 万 米 的 高 空 , 深 至 1 万 米 的 深海 都 曾 
发 现 微生物 。 空 气 中 存在 微生物 ， 但 它 不 是 微生物 的 增 
殖 环境 ,水 和 土壤 都 具备 微生物 生活 所 需 的 各 种 条 件 ,是 
自然 界 中 微生物 生活 的 基本 环境 。 动 植物 体 和 它们 的 排 
泄 物 中 也 含有 很 多 微生物 有 些微 生物 生活 于 动 、 植 物体 
内 或 其 体 表 , 与 寄主 保持 互利 关系 ,但 有 些 是 导致 动 植物 
疾病 的 病原 体 。 根 据 微生物 分 布 环境 的 不 同 ， 微 生物 生 
态 研究 也 分 为 不 同 的 专业 ,如 土壤 微生物 生态 、 淡 水 微 生 
物 生 态 ,海洋 微生物 生态 、 生 物体 表 及 体内 微生物 生态 、 
食物 微生物 生态 、 仓 贮 微 生物 生态 、 污 染 环境 微生物 生 
态 ,水 处 理 微生物 生态 ,以 及 异常 环境 微生物 生态 等 。 以 
土壤 微生物 生态 为 例 ， 一 般 研究 内 容 包 括 ， 土 壤 中 微 生 
物 的 种 类 ,数量 、 空 间 分 布 .季节 变化 ,群体 功能 ， 以 及 土 
壤 中 生态 因子 (温度 湿度 等 ) 对 微生物 的 影响 。 除 常规 方 
法 外 ， 还 可 采用 生物 化 学 方法 估 测 微生物 的 生物 量 以 及 
微生物 活力 。 

群落 中 的 微生物 “生物 群落 指 生活 在 一 个 特定 环境 
中 一 切 生物 的 集合 体 。 在 自然 界 ， 一 切 生物 群 落 都 包含 
微生物 组 分 ,如 果 没 有 微生物 这 些 分 解 者 ,群落 便 不 能 完 
成 其 物质 循环 ,大 量 的 有 机 质 堆 积 起 来 ,势必 室 息 生物 群 
落 本 身 的 发 展 。 

在 群落 中 ,微生物 不 是 以 一 个 个 种 群 单独 存在 , 微 生 
物种 群 之 间 , 若 干 个 微生物 种 群 与 动 植物 种 群 之 间 , 都 以 
各 种 方式 在 相互 影响 、 相 互 作用 。 这 一 切 方式 中 最 重要 
的 生物 间 相互 关系 是 营养 关系 ;一 部 分 生物 以 另 一 部 分 
生物 为 食 。 而 不 同 生物 还 可 以 因 共用 同一 食 源 而 发 生 合 


作 或 竞争 关系 。 环 绕 着 营养 关系 ， 各 种 生物 间 经 过 漫长 
岁月 形成 了 种 种 空间 组 合 。 在 土壤 中 以 根 际 群落 最 为 活 
跃 。 在 高 等 植物 的 根部 土壤 中 生存 着 大 量 微生物 ， 其 中 
一 部 分 还 与 植 根 共生 ,形成 菌 根 、 根 痛 ， 这 使 双方 都 从 营 
养 上 得 到 好 处 。 在 根 际 还 存在 一 些微 小 的 动物 ， 如 土壤 
间隙 水 分 中 的 原生 动物 便 以 细菌 为 食 。 根 际 群落 ， 严 格 
说 来 ， 是 植物 群落 的 一 部 分 。 营 光合 作用 制造 食物 的 主 
要 是 植株 的 地 上 部 分 ， 但 在 根 际 也 可 见 到 与 地 上 群落 中 
相似 的 多 种 生物 关系 。 

土壤 中 的 微生物 也 在 发 展 变 化 。 土 壤 环 境 (如 营养 
条 件 、 含 水量 ,酸碱度 .其 他 生物 分 泌 的 抑制 性 物质 ) 的 变 
化 决定 着 土壤 中 微生物 组 成 和 数量 的 变化 。 一 块 土壤 内 
的 优势 微生物 可 能 影响 其 他 种 类 微生物 的 生存 和 繁育 。 
不 适 于 新 环境 的 优势 微生物 死亡 时 ， 某 些 适 生 的 新 种 便 
起 而 代 之 ， 此 时 就 出 现 了 类 似 地 面 上 群落 演 葵 那样 的 变 
化 。 达 到 稳定 状态 时 ， 在 土壤 剖面 上 可 以 观察 到 微生物 
的 分 层 现象 。 

微生物 与 能 流 和 物质 循环 ”在 生态 系统 的 能 流 过 程 
中 ， 动 植物 身上 的 寄生 微生物 消耗 及 利用 活 寄主 的 一 小 
部 分 化 学 能 ,而 腐生 微生物 则 利用 动 植物 训 体 中 的 能 量 ， 
将 有 机 物质 分 解 为 无 机 物质 ， 还 原 于 自然 界 。 绿 色 植物 
所 固定 的 太阳 能 ,通过 食物 链 及 微生物 分 解 消耗 后 ,最 终 
可 能 只 有 很 小 一 部 分 被 贮存 起 来 。 

此 外 ， 一 些 光 合成 微生物 如 光合 成 细菌 和 蓝 绿 藻 可 
作为 初级 生产 者 直接 摄取 太阳 能 并 将 其 转化 为 化 学 能 。 
它们 参与 形成 这 样 的 食物 链 , 初 级 生产 者 (光合 成 细菌 与 
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底 热 泉 周 围 发 现 了 特殊 的 深海 生物 群落 。 其 初级 生产 完 
全 来 自 化 能 合成 细菌 ， 它们 利用 热 泉 硫化 物 中 含有 的 能 
量 制造 有 机 物质 ,为 滤 食 性 动物 提供 食物 。 

在 生态 系统 的 物质 循环 过 程 中 ， 微 生物 具有 极其 重 
要 的 作用 。 例 如 氮 循 环 中 几乎 每 一 个 重要 环节 都 有 微 生 
物 参加 。 植 物 一 般 不 能 直接 利用 大 气 中 的 分 子 气 ， 氮 必 
须 通过 生物 固氮 ,高 能 固 氨 (如 闪电 和 火山 爆发 时 出 现 的 
固氮 ) 或 工业 固氮 (将 分 子 氮 转 化 为 氨 或 硝酸 盐 ) 等 过 程 
才能 为 植物 所 利用 。 能 进行 生物 固氮 作用 的 主要 是 固 氨 
细菌 和 蓝藻 。 动 物 排泄 物 和 动 植物 尸体 经 细菌 和 真菌 分 
解 而 释放 出 氨 ， 氨 又 先后 由 亚 硝化 细菌 和 硝化 细菌 转变 
为 硝酸 盐 才 能 为 植物 所 利用 。 

微生物 生态 的 进化 ”在 生物 进化 史上 ， 微 生物 是 最 
先 出 现 的， 不 过 目前 存在 的 微生物 可 能 大 部 分 不 是 原初 
的 种 类 ,而 是 几 十 亿 年 进化 的 产物 。 岩 五 经 物理 、 化 学 及 
生物 等 风化 作用 才 逐 渐 转 化 为 土壤 ， 其 中 微生物 的 长 期 
作用 有 着 重要 意义 ,微生物 产生 的 各 种 酸性 代谢 产物 ,能 
酸化 自然 水 ,成 为 重要 的 风化 因子 。 岩 石 风化 后 ,一 部 分 
矿物 质变 为 可 溶性 物质 ， 又 为 微生物 提供 了 所 需要 的 各 
种 矿物 元 素 。 微 生物 促进 腐殖质 的 形成 与 分 解 ， 改 善 了 
士 壤 结构 ， 逐 渐 提 高 土壤 肥力 。 现 在 土壤 中 存在 着 种 类 


繁多 的 细菌 、 放 线 菌 ,真菌 、 酵 母 、 薄 类 ,原生 动物 等 ,几乎 
包括 全 部 大 类 群 的 微生物 。 它 们 已 经 形成 了 高 度 有 序 的 
微生物 群落 。 

前 述 的 根 际 群落 的 建立 是 微生物 生态 进化 的 一 个 明 
显 事例 。 微 生物 在 距离 植物 根 面 1 厘米 内 的 根 际 区 
到 植物 根 分 泌 物 及 脱落 根 冠 细 胞 的 分 解 产 物 影响 ， 在 根 
系 周围 大 量 增殖 。 其 数量 、 种 类 和 生活 方式 与 根 际 区 外 
的 微生物 不 同 。 根 际 微生物 受 植物 种 类 的 影响 很 大 ,一 种 
植物 根 际 范围 内 的 微生物 与 另外 一 部 植物 的 根 际 微生物 
有 所 不 同 。 此 外 ,有 些 根 际 微生物 还 能 侵入 植物 体内 ,与 
植物 建立 更 为 直接 的 相互 依赖 关系 。 如 根瘤 菌 能 附 在 豆 
科 植 物 根 毛尖 端 ,使 根 毛 的 细胞 壁 软化 ， 随 即 侵入 根 毛 ， 
在 根部 形成 根瘤 。 根 瘤 菌 侵入 植物 后 形成 类 菌 体 ， 自 大 
气 中 固氮， 供给 植物 氮 素 养料， 而 豆 科 植物 的 光合 产物 
供给 类 菌 体 有 机 营养 和 能 源 。 此 外 ， 在 根瘤 中 还 有 一 种 
与 固氮 作用 有 关 的 蛋白 质 一 一 豆 血 红 蛋 白 ， 其 功能 与 动 
物 的 血红 蛋白 相同 ， 起 运输 氧 的 作用 。 豆 血红 蛋白 将 类 
菌 体 周 围 的 氧 运输 出 去 ， 造 成 低 氧 分 压 环境 ， 以 利 固氮 
作用 在 厌 氧 条 件 下 顺利 进行 。 豆 血红 蛋白 由 原 蛋 白 和 血 
红 素 辅 基 组 成 , 原 蛋白 的 基因 由 植物 编码 ,血红 素 由 细菌 
提供 ， 只 有 当 固氮 菌 侵入 豆 科 植物 根部 形成 根瘤 的 过 程 
中 ， 豆 血红 蛋白 的 基因 才 表 达 。 这 些 都 说 明 两 者 的 共生 
关系 。 这 种 共生 关系 的 形成 是 微生物 生态 进化 的 结果 。 

污染 微生物 生态 ”研究 受 污染 环境 中 的 微生物 生 
态 ， 是 现在 微生物 生态 研究 的 一 个 重要 课题 。 有 些微 生 
物 本 身 就 是 环境 的 污染 物 ,污染 着 空气 ,土壤 和 水 域 并 引 
起 疾病 。 沙 门 氏 杆 菌 、 大 肠 杆菌 作为 水 体 次 便 污染 的 指 
示 菌 ,在 水 质 控制 及 水 质 评价 中 早 得 到 应 用 .一些 污染 物 
可 经 微生物 的 代谢 作用 而 增加 其 毒性 ， 如 微生物 对 冬 的 
甲 基 化 作用 ,将 条 转化 为 极 毒 的 甲 基 东 污染 水 域 ,日 本 的 
水 保 病 事件 即 是 一 例 。 微 生物 本 身 的 代谢 产物 也 可 污染 
环境 ,如 黄 曲 霉菌 产生 的 黄 曲 等 毒素 能 致癌 症 。 

许多 微生物 在 保护 环境 及 修复 被 污染 的 环境 中 起 着 
极为 重要 的 作用 。 微 生物 去 除 污 染 物 的 能 力 极 强 ， 一 般 
情况 下 ， 只 要 有 合适 的 微生物 和 诱导 物 、 并 提供 适当 的 
环境 和 营养 条 件 ， 几 乎 所 有 的 有 机 化 合 物 都 能 被 微生物 
降解 。 研 究 微生物 去 除 有 机 、 无 机 污染 物质 的 能 力 和 代 
谢 机 制 ,为 保护 和 修复 环境 设计 合理 措施 ,目前 已 成 为 各 
国 微生物 生态 学 家 、 环 境 微生物 学 家 所 致力 研究 的 重点 
课题 之 一 。 Giaa) 


welshengwuxue 
MEM (microbiology) — 生物 学 的 分 支 学 科 
之 一 。 它 是 研究 各 类 微小 生物 (细菌 、 放 线 菌 真菌、 病 
FIRAR RRA RR. SUEUR 
形态 ,生理 .生物 化 学 分 类 和 生态 的 科学 。 

简 史 和 主要 内 容 经 验 阶段 ”自古 以 来 ， 人 类 在 日 
常生 活 和 生产 实践 中 ， 已 经 党 察 到 微生物 的 生命 活动 及 
其 所 发 生 的 作用 。 中 国 利用 微生物 进行 酿酒 的 历史 ， 可 
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以 追 调 到 4 000 多 年 前 的 龙山 文化 
时 期 。 股 商 时 代 的 甲骨 文中 刻 有 
“ 酒 " 字 ( 图 1)。 北魏 页 思 部 的 《 齐 民 
要 术 》(533 一 544) 中 ， 列 有 谷物 制 
曲 、 酿 酒 、 制 次 、 造 醋 和 腌 菜 等 方法 。 

在 古 希 腊 留 下 来 的 石刻 上 ， 记 
有 酿酒 的 操作 过 程 。 中 国 在 春秋 战 
国 时 期 ， 就 已 经 利用 微生物 分 解 有 
机 物质 的 作用 ,进行 渡 烘 积 肥 。 公 元 
1 世纪 的 《 汽 胜 之 书 》 提 出 要 以 熟 美 
肥田 以 及 瓜 与 小 豆 间 作 的 制度 〈 图 
2),2 世纪 的 《 神 衣 本 草 yh, A 
AGRA AER RAS). 6 世纪 的 
《 左 传 》 中 ， 有 用 麦 曲 治 腹泻 病 的 记 ml 
载 。 在 10 世纪 的 《 医 宗 金 鉴 》 中 ,有 
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图 3 < 神农 本 草 
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关于 种 癌 方 法 的 记载 (图 4), 1796 E, REA E. Moh se 
明了 和 牛 辣 苗 ,为 免疫 学 的 发 展 韵 定 了 基础 。 

形态 学 阶段 17 世纪 , 荷兰 人 列 文 虎 克 用 自制 的 简 
单 显微镜 (可 放大 160~260 倍 ) 观察 牙 垢 、 雨 水 、 井 水 
和 植物 浸 液 后 , 发现 其 中 有 许多 运动 着 的 “微小 动物 ", 并 
用 文字 和 图 画 科学 地 记载 了 人 类 最 早 看 见 的 “微小 动 
物 "一 一 细菌 的 不 同形 态 (球状 、 杆 状 和 螺旋 状 等 )。 过 了 
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不 久 ,意大利 植物 学 家 P. A 米 凯 利 也 用 简单 的 显微镜 观 
察 了 真菌 的 形态 。1838 年 ， 德 国 动物 学 家 C. G. KEW 
格 在 k 纤 毛虫 是 真正 的 有 机 体 》 一 书 中， 把 纤毛 虫 岗 分 为 
228, 其 中 包括 3 个 细菌 的 科 ( 他 将 细菌 看 作 动物 )， 并 
且 创 用 bacteria (£8 B) — i5] , 1854 年 ,德国 植物 学 家 F. J. 
科 思 发 现 杆 状 细菌 的 芽孢 ,他 将 细菌 归属 于 植物 界 ,确定 
了 此 后 百年 间 细菌 的 分 类 地 位 。 

生理 学 阶段 微生物 学 的 研究 从 19 世纪 60 年 代 开 
始 进入 生理 学 阶段 ,法 国 科学 家 L. 巴 斯 德 对 微生物 生理 
学 的 研究 为 现代 微生物 学 莫 定 了 基础 。 他 论证 酒 和 醋 的 
酿造 以 及 一 些 物质 的 腐败 都 是 由 一 定 种 类 的 微生物 引起 
的 发 酵 过 程 ,并 不 是 发 酵 或 腐败 产生 微生物 ,他 认为 发 醇 
是 微生物 在 没有 空气 的 环境 中 的 呼吸 作用 ， 而 酒 的 变质 
则 是 有 害 微生物 生长 的 结果 ， 他 进一步 证 明 不 同 微生物 
种 类 各 有 独特 的 代谢 机 能 ， 各 自 需 要 不 同 的 生活 条 件 并 
引起 不 同 的 作用 ;他 提出 了 防止 酒 变质 的 加 热 灭 菌 法 ,后 
来 被 人 称 为 巴 斯 德 灭 菌 法 ， 使 用 这 一 方法 可 使 新 生产 的 
葡萄 酒 和 啤酒 长 期 保存 。 后 来 ,他 开始 研究 人 \ 禽 、 畜 的 
传染 病 ( 狂 厂 病 、 炭 盖 病 和 鸡 埠 乱 等 ), 创 立 了 病原 微生物 
是 传染 病因 的 正确 理论 和 应 用 菌 苗 接种 预防 传染 病 的 方 
法 。 巴 斯 德 在 微生物 学 各 方面 的 科学 研究 成 果 ， 促 进 了 
医学 、 发 醇 工 业 和 农业 的 发 展 。 与 他 同时 代 的 德国 微 生 
DER. 科 赫 对 新 兴 的 医学 徽 生物 学 作出 了 巨大 贡 
献 。 科 赫 首 先 论证 类 痊 杆 菌 是 类 盖 病 的 病原 菌 ， 接 着 又 
发 现 结核 病 和 霍乱 的 病原 细菌 ， 并 提倡 采用 消毒 和 杀菌 


方法 防止 这 些 疾病 的 传播 ;他 的 学 生 们 也 陆续 发 现 白喉 、 
肺炎 、 破 伤风 、 鼠 疫 等 的 病原 细菌 ， 导 致 了 当时 和 以 后 数 
十 年 间 人 们 对 细菌 给 予 高 度 的 重视 ， 他 首创 细菌 的 染色 
Bik, RAT USER Fa A 
落 而 获得 纯 培养 的 操作 过 程 ， 他 规定 了 鉴定 病原 细菌 的 
方法 和 步骤 ,提出 著名 的 科 赫 法 则 。1860 年 ,英国 外 科 医 
生 械 利 斯 特 应 用 药物 杀菌 , 并 创立 了 无 菌 的 外 科 手 术 操 
作 方法 。1901 年 ， 著 名 细菌 学 家 和 动物 学 家 HH. i 
尼 科 夫 发 现 白细胞 吞噬 细菌 的 作用 ， 对 免疫 学 的 发 展 作 
出 了 贡献 。 

俄国 出 生 的 法 国 微生物 学 家 C. H. 维 诺 格拉 茨 基于 
1887 年 发 现 硫磺 细菌 ,1890 年 发 现 硝化 细菌 ， 他 论证 了 
土壤 中 硫化 作用 和 硝化 作用 的 微生物 学 过 程 以 及 这 些 细 
菌 的 化 能 营养 特性 。 他 最 先 发 现 嫌 气 性 的 自生 固氮 细菌 ， 
并 运用 无 机 培养 基 、 选 择 性 培养 基 以 及 富 集 培养 等 原理 
和 方法 ,研究 土壤 细菌 各 个 生理 类 群 的 生命 活动 ,揭示 土 
雯 微生物 参与 土壤 物质 转化 的 各 种 作用 ， 为 土壤 微生物 
学 的 发 展 葛 定 了 基础 。 

1892 年 , 俄国 植物 生理 学 家 L. VI. 伊 万 诺 夫 斯 基 发 
现 烟草 花 叶 病 原 体 是 比 细 蔚 还 小 的 、 能 通过 细菌 过 滤器 
的 、 光 学 显微镜 不 能 疯 测 的 生物 , 称 为 过 滤 性 病毒 。 
1915—19174£, F. W. 特 沃 特 和 下 . H. de 埃 雷 尔 观 察 细 
菌 菌落 上 出 现 噬 菌 班 以 及 培养 液 中 的 溶菌 现象 ， 发 现 了 
细菌 次 幸 一 一 噬菌体 。 病 替 的 发 现 使 人 们 对 生物 的 概念 
从 细胞 形态 扩大 到 了 非 细胞 形态 。 

在 这 一 阶段 中 ， 微 生物 操作 技术 和 研究 方法 的 创立 
是 微生物 学 发 展 的 特有 标志 。 

生物 化 学 阶段 ”20 世纪 以 来 ,生物 化 学 和 生物 物理 
学 向 微生物 学 渗透 ， 再 加 上 电子 显微镜 的 发 明和 同位 素 
示 踪 原子 的 应 用 ， 推 动 了 微生物 学 向 生物 化 学 阶段 的 发 
展 。1897 年 德国 学 者 E. 毕 希 纳 发 现 酵母 菌 的 无 细胞 提取 
液 能 与 酵母 一 样 具有 发 酵 糖 液 产 生 乙 醇 的 作用 ， 从 而 认 
识 了 酵母 菌 酒精 发 酵 的 酶 促 过 程 ， 将 微生物 生命 活动 与 
酶 化 学 结合 起 来 。G. 诺 伊 贝 格 等 人 对 酵母 菌 生理 的 研究 
和 对 酒精 发 酵 中 间 产 物 的 分 析 ,A. J. 克 勒 伊 沃 对 微生物 
代谢 的 研究 以 及 他 所 开拓 的 比较 生物 化 学 的 研究 方向 ， 
其 他 许多 人 以 大 肠 杆菌 为 材料 所 进行 的 一 系列 基本 生理 
和 代谢 途径 的 研究 ， 都 阐明 了 生物 体 的 代谢 规律 和 控制 
其 代谢 的 基本 原理 ， 并 且 在 控制 微生物 代谢 的 基础 上 扩 
大 利用 微生物 ,发 展 梅 学 , 推动 了 生物 化 学 的 发 展 。 从 20 
世纪 30 年 代 起 ， 人 们 利用 微生物 进行 乙醇 \ 丙 酮 : 丁 醇 、 
甘油 、 各 种 有 机 酸 、 氨 基 酸 、 蛋 白质 、 油 脂 等 的 工业 化 
生产 。 

1929 年 ,A. 弗 茉 明 发 现 点 青 霉 菌 能 抑制 葡萄 球菌 的 
生长 ， 揭 示 了 微生物 间 的 持 抗 关系 并 发 现 了 青 每 素 。 
1949 年 ,S. A 瓦 克 斯 受 在 他 多 年 研究 士 壤 微 生物 所 积累 
资料 的 基础 上 ， 发 现 了 链 每 素 。 此 后 陆续 发 现 的 新 抗 生 
素 越 来 越 多 。 这 些 抗生素 除 医 用 外 ， 也 应 用 于 防治 动 杆 
物 的 病害 和 食品 保藏 。 


分 子 生物 学 阶段 19414, G. W. LGB AME. L. 
JEGHS HEX STACRUEOHA RUM GETO RE, E CIT HERE RR BK 
得 营养 缺陷 型 。 他 们 对 营养 缺陷 型 的 研究 不 仅 可 以 进 一 
步 了 解 基因 的 作用 和 本 质 ， 而 且 为 分 子 遗 传 学 打下 了 基 
Ri, 1944 4£, O. T. 埃 弗 里 第 一 次 证 实 了 引起 肺炎 球菌 
FER BGR He EE R LO iE R ik ik RR (DNA), 
1953 年 ,J. D. i£ Asfa F. H. C. 克 里 克 提出 了 DNA 分 子 
的 双 螺旋 结构 模型 和 核酸 半 保留 复制 学 说 。H. 富 兰 克 
尔 - 康 拉 特 等 通过 烟草 花 叶 病毒 重组 试验 ,证 明 核糖 核酸 
《RNA) 是 和 遗传 信息 的 载体 , 为 奠定 分 子 生物 学 基础 起 了 
重要 作用 。 其 后 ,又 相继 发 现 转运 核糖 核酸 (tRNA) 的 作 
用 机 制 、 基 因 三 联 密码 的 论说 ,病毒 的 细微 结构 和 感染 增 
殖 过 程 ,生物 固氮 机 制 等 微生物 学 中 的 重要 理论 ,展示 了 
微生物 学 广阔 的 应 用 前 景 。1957 4E, A. 科恩 伯 格 等 成 功 
地 进行 了 DNA 的 体外 组 合 和 操纵 。 近 年 来 ， 原 核 微 生 
物 基因 重组 的 研究 不 断 获得 进展 ， 胰 岛 素 已 用 基因 转移 
的 大 肠 杆菌 发 酵 生 产 ,干扰 素 也 已 开始 用 细菌 生产 。 现 代 
微生物 学 的 研究 将 继续 向 分 子 水 平 深入 ， 向 生产 的 深度 
和 广度 发 展 。 

学 科 分 支 ， 在 微生物 学 的 发 展 过 程 中 ， 按 照 研究 内 
容 和 目的 的 不 同 ,相继 建立 了 许多 分 支 学 科 , 研 究 微生物 
基本 性 状 的 有 关 基 础 理论 的 有 微生物 形态 学 、 微 生物 分 
类 学 、 微 生物 生理 学 、 微 生物 遗传 学 和 微生物 生态 学 ， 研 
MAMET NA ju HF AGE MR, PUES 
DE REFE RED Ek rh EE CAL 
物 学 、 工 业 役 生物 学 、 农 业 微生物 学 、 食 品 秽 生 物 学 、 乳 品 
REDE MA Stet 46) Hi hh ADS NLA h K aba 
HA), ORIG AoE TRAVEL ED CL 
饲料 秽 生 物 )\ 环 境 微 生物 学 、 免 站 学 等 。 由 于 微生物 学 
各 分 支 学 科 的 相互 配合 .互相 促进 ,以 及 与 生物 化 学 、 生 
物 物 理学 、 分 子 生物 学 等 学 科 的 相互 渗透, 使 其 在 基础 理 
论 研究 和 实际 应 用 两 方面 都 有 了 迅速 的 发 展 。 


参考 书目 
陈 华 匡 , 稀 庆 笔 :< 微生物 学 ,农业 出 版 社 ,北京 ,1979。 
CORRE) 
welshengwu yichuanxue 
微生物 遗传 学 (microbial genetics) 以 病毒 、 


细菌 、 小 型 真菌 以 及 单 细胞 动 植物 等 微生物 为 研究 对 象 
的 遗传 学 分 支 学 科 。 微 生物 有 个 体 小 ,生活 周期 短 、 常 能 
在 简单 的 合成 培养 基 上 迅速 繁殖 等 特点 ， 并 且 可 以 在 相 
同 条件 下 处 理 大 量 个 体 ， 所 以 是 进行 遗传 学 研究 的 良好 
材料 。 微 生物 遗传 学 在 20 世纪 40~50 年 代 的 发 展 ， 促 
进 了 遗传 学 中 一 些 基本 理论 的 阐明 50 一 60 年 代 推 动 了 
分 于 遗传 学 的 发 展 。 
简 史 。30 年 代 中 已 经 开始 对 酵母 菌 、 KORE 
虫 的 遗传 学 研究 ， 不 过 那 时 研究 的 对 象限 于 能 进行 有 性 
生理 的 微生物 ,研究 的 课题 大 多 限于 基因 的 分 离 \ 连 锁 和 
重组 等 。 开 始 认识 和 利用 微生物 的 优越 性 进行 遗传 学 研 
究 的 是 美国 遗传 学 家 G. W. 比 德尔 和 生物 化 学 家 E. L. 
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塔 特 姆 。 他 们 原来 企图 通过 果 蝇 复眼 色素 和 遗传 的 研究 来 
阐明 基因 的 原初 功能 ， 虽 然 取得 了 一 些 进展 ， 但 并 不 理 
想 , 于 是 便 改 用 脉 玖 菌 作为 研究 材料 ,另行 研究 基因 在 氨 
基 酸 等 的 生物 合成 中 所 起 的 作用 。 这 样 做 的 原因 是 : @ 
果 蝇 复眼 色素 的 分 子 结构 和 生物 合成 途径 比较 复杂 ， 要 
取得 大 量 色素 也 比较 困难 ， 回 氨基 酸 等 的 分 子 结构 或 生 
物 合成 都 比 色素 简单 ，@ 脉 殉 菌 便于 通过 大 量 培养 而 取 
得 它 的 代谢 产物 ，@ 正 象 在 果 蝇 的 复眼 色素 的 研究 中 必 
须 获得 不 能 合成 色素 的 突变 型 一 样 ， 要 研究 基因 在 氨基 
酸 合成 中 的 作用 ,必须 获得 不 能 合成 氨基 酸 的 突变 型 要 
做 到 这 一 点 ,所 研究 的 生物 必须 本 身 能 合成 全 部 氨基 酸 ， 
脉 钨 菌 正 是 这 样 一 种 生物 ， 回 了 脉 孢 菌 的 基因 分 离 . 连 锁 、 
重组 等 研究 已 经 有 一 定 的 基础 ，@ 在 微生物 中 利用 射线 
诱发 基因 突变 已 有 报道 。 

40 年 代 主要 通过 下 列 几 方面 的 工作 奠定 了 微生物 遗 
传 学 的 基础 : 

脉 抱 菌 中 营养 的 陆 型 的 发 现 和 基因 原初 功能 的 研究 
40 年 代 初 比 德尔 和 塔 特 姆 用 射线 处 理 脉 殉 菌 得 到 了 多 种 
营养 缺陷 型 ， 这 些 突变 型 只 有 在 培养 基 中 深 加 了 它们 所 
不 能 合成 的 物质 才能 生长 。 研 究 营养 缺陷 型 的 重要 意义 
是 ，O@ 为 生物 合成 代谢 途径 的 研究 提供 了 有 效 的 手段 ， 
加 提出 了 一 个 基因 一 种 酶 的 假设 ，@@ 利 用 营养 缺 路 型 探 
索 代谢 途径 的 原理 在 遗传 学 各 个 领域 中 得 到 广泛 应 用 
@@ 除 研究 基因 的 原初 功能 外 ， 还 被 应 用 于 研究 基因 结构 
和 基因 突变 ， 从 这 些 研究 所 得 到 的 许多 原理 以 后 又 被 应 
用 于 人 类 体 细胞 的 遗传 学 研究 ( 见 体 细胞 遗传 学 )， 从 而 
推动 了 人 类 遗传 学 的 发 展 ，@ 应 用 营养 缺陷 作为 标记 ， 
发 现 了 细菌 接合 。 

细菌 接合 和 基因 重 姐 的 发 现 早 在 30 年代 就 有 人 
提出 细菌 是 否 有 基因 重组 的 问题 ,并 且 试 图 进行 验证 ,但 
因 所 用 的 检测 遗传 重组 的 形态 和 和 糖 发 酵 性 状 不 很 稳定 ， 
并 且 没 有 采用 排除 亲本 而 选择 重组 体 的 方法 ， 所 以 没有 
取得 可 信 的 结果 。1946 年 美国 微生物 遗传 学 家 J. 菜 德 伯 
格 和 塔 特 姆 在 大 肠 杆 菌 中 以 营养 缺陷 型 为 选择 标记 ， 发 
现 了 细菌 的 基因 重组 现象 。 这 一 发 现 既 说 明了 生物 界 遗 
传 规律 的 普遍 性 ;又 开辟 了 应 用 大 肠 杆 菌 等 为 材料 的 和 遗 
传 学 研究 的 广阔 领域 。 目 前 大 肠 杆菌 已 是 遗传 学 方面 研 
究 得 最 为 详尽 的 生物 ， 通 过 大 肠 杆菌 和 它 的 纤 菌 休 的 遗 
传 学 研究 又 开创 了 分 子 遗 传 学 。 大 肠 杆菌 基因 重组 的 发 
现 还 导致 了 大 肠 杆菌 的 特 导 、 真 菌 的 准 性 生殖 和 放 线 菌 
的 基因 重组 等 现象 的 发 现 ， 并 为 微生物 遗传 学 理论 应 用 
TUEPFSEBOTRET WR 

细菌 转化 因子 的 化 学 鉴定 ”肺炎 双 球 菌 的 转化 现象 
在 1928 年 就 已 发 现 ,可 是 转化 因子 的 化 学 本 质 直 到 1944 
年 才 为 美国 化 学 家 O. T. kpr EZH DNA, HADNA 
的 重要 意义 才 和 逐渐 被 认识 ,分 子 遗 传 学 的 发 展 才 有 可 能 。 

细菌 抗 药性 突变 的 研究 “细菌 的 抗 药 性 来 自 基因 突 
变 还 是 对 环境 的 适应 性 变异 是 个 长 期 争论 不 休 的 问题 。 
1943 年 原来 当 医生 的 S. PRUE Se [RE BS k 
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遗传 学 研究 的 遗传 学 家 M. 德尔 布 吕 克 用 波动 实验 证 明 
了 抗 药 性 的 出 现 可 以 在 细菌 接触 药物 以 前 发 生 ， 表 明 抗 
药性 是 基因 突变 的 结果 。 关 于 细菌 的 变异 在 19 世纪 就 已 
经 有 许多 报道 ， 可 是 通过 严密 的 实验 设计 和 结果 分 析 布 
得 出 关于 变异 的 实质 方面 的 明确 结论 是 从 这 一 实验 开始 
的 。 这 一 工作 在 方法 论 方面 给 微生物 遗传 学 带 来 深远 的 
影响 ， 它 的 结论 加 深 了 人 们 对 于 生物 变异 规律 的 普遍 性 
的 认识 。 
` AGAR HR ”这 方面 的 研究 在 20 世纪 30 年 
代 末 已 由 德尔 布 吕 克 等 系统 地 开展 , 40 年 代 进 入 全 盛 时 
期 。 噬菌体 干 重 的 90% 以 上 由 有 重 白质 和 核酸 构成 ， 噬 苦 
体感 染 细菌 时 只 有 核酸 进入 细菌 细胞 ， 蛋 白质 外 党 则 留 
在 细胞 外 面 ,在 感染 后 短 短 20~30 分 钟 便 有 上 百 个 噬 菌 
体 被 释放 出 来 。 这 样 一 种 简单 的 体系 很 有 利于 研究 遗传 
物质 的 本 质 。 正 是 噬菌体 的 遗传 学 研究 为 DNA 是 遗传 物 
质 和 三 联 体 是 遗传 害 码 的 基本 单位 提供 了 重要 的 证 据 ， 
并 阐明 了 基因 是 一 个 不 容 分 割 的 功能 单位 而 不 是 突变 和 
重组 的 单位 ( 见 互补 作用 )， 而 且 在 噬菌体 的 研究 中 发 现 
了 基因 突变 的 热点 ， 以 后 又 揭示 了 基因 的 重 肥 性 现象 。 
同时 噬菌体 遗传 学 研究 也 是 基因 调控 概念 的 实验 根据 
之 一 。 

研究 方法 除了 一 般 的 微生物 学 研究 方法 以 外 ， 在 
微生物 遗传 研究 中 最 突出 的 方法 是 突变 型 的 筛选 和 选择 
性 培养 方法 的 应 用 。 突 变型 一 方面 可 作为 染色 体 的 标记 ， 
另 一 方面 可 用 来 剖析 各 种 生命 活动 的 遗传 控制 。 为 了 后 
一 目的 ,必须 获得 特定 类 型 的 突变 型 。 在 高 等 动 植物 中 ， 
虽然 也 有 一 些 筛 选 特定 类 型 的 突变 型 的 例子 ， 但 是 多 数 
突变 型 是 由 于 偶然 出 现 而 长 期 积累 起 来 的 。 微 生物 遗传 
学 研究 则 不 同 ,一 般 工作 常 从 第 选 特定 的 突变 型 开始 , 例 
如 筛选 不 能 合成 某 一 种 氨基 酸 的 突变 型 〈 营 养 缺陷 型 )、 
对 于 某 一 种 药物 或 噬菌体 具有 抗 性 的 突变 型 、 在 较 高 温 
度 中 不 能 进行 DNA 复制 的 突变 型 、 转化 过 程 中 发 生 遗 
传 性 障碍 的 突变 型 、 某 一 特定 的 酶 发 生 缺 陷 的 突变 型 以 
及 导致 某 一 种 蛋白 质 的 某 一 功能 区 发 生变 化 的 突变 型 
等 。 微 生物 遗传 学 的 迅速 发 展 和 便于 取得 所 需要 的 突变 
型 有 着 密切 的 关系 。 

特定 类 型 的 突变 型 的 筛选 之 所 以 能 够 成 功 ， 主 要 是 
应 用 选择 性 培养 基 的 结果 。 例 如 把 大 量 对 某 种 药物 敏感 
的 细菌 接种 在 含有 该 种 药物 的 培养 基 上 ， 在 这 上 面 能 形 
成 菌落 的 细菌 便 是 发 生 了 抗 药性 突变 的 细菌 。 这 一 原理 
也 应 用 于 突变 的 研究 、 细 菌 接合 的 研究 、 转 导 的 研究 、 基 
因 精 细 结 构 分 析 的 研究 ( 见 基因 定位 ) 和 基因 调控 的 研究 
等 。 选 择 性 培养 方法 的 应 用 大 大 提高 了 工作 效率 ， 在 基 
因 重 组 的 分 析 中 一 般 需 要 测定 杂交 子 代 中 亲本 组 合 和 重 
组 类 型 的 比率 ! 两 个 基因 的 距离 愈 近 , 则 发 现 重组 类 型 所 
须 分 析 的 子 代 个 体会 多 。 同 一 基因 内 部 的 两 个 突变 位 点 
的 距离 必然 更 近 ， 因 此 在 高 等 动 植物 中 较 难 发 现 它们 之 
间 的 重组 。 在 微生物 中 应 用 选择 性 培养 方法 。 可 以 检 出 
距离 十 分 接近 的 两 个 突变 位 点 之 间 的 重组 ， 因 为 特定 的 


选择 条 件 能 淘汰 绝 大 多 数 非 重组 个 体 ， 而 只 使 为 数 有 限 
的 重组 体 存活 。 例 如 大 肠 杆 菌 T4 噬菌体 的 快速 溶菌 突变 
型 rI 能 感染 寄主 细菌 大 肠 杆 菌 也 而 形成 噬 蓝 斑 , 但 在 大 
IEK EREEREER., HABE KEA 
性 培养 条 件 , 便 能 检 出 两 个 十 分 接近 的 rI 突变 位 点 之 辣 
发 生 重组 而 出 现 的 野生 型 噬菌体 。 由 于 选择 性 培养 方法 
的 应 用 , 才 有 可 能 在 较 短 时 间 测定 大 量 的 这 类 突变 型 , 非 
但 提高 了 工作 效率 ， 还 从 根本 上 改变 了 对 基因 的 认识 。 

某 些 微生物 的 一 些 生物 学 特性 对 于 遗传 学 中 的 特殊 
问题 的 研究 具有 重要 意义 。 例 如 子囊 菌 中 一 次 或 数 分 裂 
所 产生 的 四 分 体 分 布 在 一 个 子 豆 里 面 ， 这 一 特性 有 助 于 
对 基因 转变 现象 的 研究 。 

微生物 遗传 学 和 其 他 学 科 的 关系 ”微生物 遗传 学 除 
推进 了 人 们 对 遗传 规律 的 认识 以 外 ， 也 推进 了 对 微生物 
的 代谢 、 生 长 发 育 、 免 疫 机 制 以 及 致 病 性 等 方面 的 认识 。 
例如 通过 营养 缺陷 型 和 糖 发 酵 缺陷 型 的 研究 ， 阅 明了 某 
些微 生物 的 氨基 酸 、 核 苷 酸 等 物质 的 合成 途径 以 及 一 些 
糖 的 代谢 机 制 等 ， 用 不 能 形成 成 熟 芽孢 的 突变 型 进行 细 
菌 芽孢 形成 机 制 的 研究 ， 用 遗传 学 方法 揭示 了 沙门 氏 菌 
《Salmonella) 中 鞭毛 抗原 相 转 变 的 分 子 机 制 ,对 于 一 些 致 
病菌 的 致 病因 素 进行 分 析 等 。 

微生物 遗传 学 的 研究 一 方面 要 依靠 生物 化 学 的 知识 
和 方法 ， 另 一 方面 也 对 生物 化 学 有 许多 贡献 。 氨 基 酸 、 
核 苷 酸 及 蛋白 质 和 核酸 等 大 分 子 的 生物 合成 的 研究 多 采 
用 微生物 为 材料 ， 而 且 常 用 微生物 遗传 学 方法 。 

分 子 遗 传 学 是 在 微生物 遗传 学 的 基础 上 发 展 起 来 的 
一 个 遗传 学 分 支 。 遗传 密码 、 转 孙 、 翻 译 、 信 使 核 娘 核酸 
《mRNAJ)、 转 攀 核 柱 核 酸 (tRNA) 等 都 是 在 微生物 中 被 发 
现 或 证 实 的 。 

由 于 不 能 用 人 作为 实验 材料 ， 人 类 遗传 学 的 研究 进 
展 很 缓慢 。60 年 代 以 来 ， 人 类 遗传 学 的 飞速 发 展 主要 是 
由 于 对 人 的 离 体 培养 细胞 应 用 微生物 遗传 学 研究 方法 的 
结果 。 它 的 主要 环节 是 ， O 离 体 培养 细胞 的 集落 生 
Ks © 合成 培养 基 的 应 用 ，@) 突变 型 细胞 株 的 建立 ， 
@ 细 胞 融合 。 它 们 也 同样 适用 于 高 等 动 植物 的 遗传 学 研 
究 ， 并 成 为 体 细胞 遗传 学 的 重要 研究 方法 。 

微生物 遗传 学 还 推动 了 生产 的 发 展 。40 年 代 微生物 
育种 工作 仅 限于 诱 变 处 理 。 随 着 微生物 遗传 学 的 开展 , 杂 
交 、 转 导 和 转化 等 技术 也 应 用 到 育种 工作 中 去 。 细 菌 的 氨 
基 酸 合成 代谢 中 的 基因 调控 机 制 被 阐明 以 后 ， 通 过 消除 
阻 遇 作用 而 提高 最 终 产物 的 原理 被 应 用 于 氨基 酸 和 核 苔 
酸 的 发 酵 生产 中 并 取得 了 显著 的 增产 效果 。 重 组 DNA 
技术 在 工业 、 农 业 和 医学 上 的 应 用 前 景 更 难以 估量 ， 而 
重组 DNA 技术 也 是 微生物 遗传 学 研究 的 产物 。 微 生物 
遗传 学 研究 对 于 医疗 卫生 事业 也 作出 了 重要 的 贡献 ， 在 
致癌 物质 的 检测 方面 尤为 突出 ( 见 毒 理 遗 传 学 )。 
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weishengwu yuzhong 
微生物 育种 (microbial breeding) 培育 优 
良 微生物 的 生物 学 技术 。 其 方法 通常 为 自然 选 育 和 人 工 
选 育 两 类 ,可 单独 使 用 ,也 可 交叉 进行 。 

自然 选 育 ”对 自然 界 中 的 微生物 ， 在 未 经 人 工 诱 变 
或 杂交 处 理 的 情况 下 进行 分 离 和 纯化 〈 见 微生物 分 离 和 
慈化 )* 然 后 进行 纯 培养 和 测定 ( 见 徽 生物 测定 )， 抒 优选 
取 微生物 的 菌 种 。 这 种 方法 简单 易 行 ， 但 获得 优良 菌 种 
的 几率 小 ,一 般 难以 满足 生产 的 需要 。 

AILEE 分 诱 变 育 种 和 杂交 育种 两 种 。 

HERA ”以 诱发 基因 突变 为 手段 的 微生物 育种 技 
术 。1927 Æ, H. J. 马 勒 发 现 X 射 线 有 增加 突变 率 的 效 
果 ;1944 年 ,C. 奥 尔 巴克 首次 发 现 氮 芥 子 气 的 诱 变 效应 ， 
随后 ,人 们 陆续 发 现 许多 物理 的 (如 紫外线、Y 射线 、 快 中 
子 等 ) 和 化 学 的 诱 变 因素 。 化 学 诱 变 因素 分 为 3 种 ，@ 诱 
变 剂 与 一 个 或 多 个 核酸 碱 基 发 生化 学 变化 ,使 DNA 复 制 
时 碱 基 置 换 而 引起 变异 ,如 产 腕 亚 硝酸 ,硫酸 二 乙 酮 、 甲 
基础 酸 乙 酯 . 硝 基 肌 、 亚 硝 基 甲 基 腺 等 ; @ 诱 变 剂 是 天 然 
碱 基 的 结构 类 似 物 ， 在 复制 时 参 入 DNA 分 子 中 引起 变 
异 ,如 5- 溴 尿 哮 啶 5- 氨基 尿 喀 啶 .8- 氮 鸟 味 哈 和 2- 氨 基 
ose, QUSE DNA 分 子 上 减少 或 增加 1 一 2 个 碱 
基 ， 使 碱 基 突变 点 以 下 全 部 遗传 害 码 的 转录 和 翻译 发 生 
错误 ,从 而 导致 码 组 移动 突变 体 的 出 现 ,如 咱 啶 类 物质 和 
一 些 氮 并 衍生 物 (ICR) 等 。 诱 变 育 种 操作 简便 ， 突 变 率 
高 ,突变 谱 广 , 它 不 仅 能 提高 产量 ,改进 质量 ,还 可 扩大 产 
品 品种 和 简化 工艺 条 件 。 如 1943 年 从 自然 界 分 离 到 的 青 
BK ARMA RG 20 单位 /毫升 ， 经 过 一 系列 的 诱 
变 育 种 后 , 效 价 已 达 40 000 单位 /毫升 EROR" EME 
诱 变 后 ,发 酵 液 中 又 积累 了 去 甲 基金 逢 素 ; 谷 氨 酸 棒 杆 菌 
1299 BRIBE, AEE MAR, AHI A 
酸 , 增 加 了 产品 的 种 类 ; 土 每 素 产生 菌 经 诱 变 后 ， 选 到 了 
能 减少 泡沫 的 突变 菌株 , 从 而 提高 了 发 酵 镶 的 利用 率 , 诱 
变 育 种 的 不 足 是 缺乏 定向 性 。 

杂交 育种 ”不 同 基因 型 的 品系 或 种 属 间 ， 通 过 交配 
或 体 细胞 融合 等 手段 形成 杂种 ， 或 者 是 通过 转化 和 转 导 
形成 重组 体 ， 再 从 这 些 杂 种 或 重组 体 或 是 它们 的 后 代 中 
和 节选 优良 菌 种 。 通 过 这 种 方法 可 以 分 离 到 具有 新 的 基因 
组 合 的 重组 体 ， 也 可 以 选 出 由 于 具有 杂种 优势 而 生长 旺 
盛 ,生物 量 多 、 适 应 性 强 以 及 某 些 酶 活性 提高 的 新 品系 。 
杂交 育种 的 方式 因 实验 菌株 的 生殖 方式 不 同 而 异 ， 如 有 
性 杂交 、 准 性 重组 ,原生 质 体 融合 .转化 . 转 导 、 杂 种 质粒 
的 转化 等 ;但 是 ,选择 亲 株 ,分离 群体 后 代 的 培养 .择优 去 
劣 和 杂种 遗传 分 析 的 过 程 基 本 是 相同 的 。 杂 交 法 一 般 指 
有 交配 反应 的 菌株 进行 交配 或 接合 而 形成 杂种 。 这 种 方 
法 适用 范围 很 广 ,在 酒 类 \ 面 包 , 药 用 和 饲料 酵母 的 育种 ， 
链 每 菌 和 青 霉 菌 抗生素 产量 的 提高 ， 曲 老 的 酶 活性 增强 
等 方面 均 已 获得 成 功 。 

体 细胞 融合 是 在 不 具 性 反应 的 品系 或 种 属 间 细 胞 融 
合 和 染色 体重 组 , 先 用 梅 溶解 细胞 豆 ， 再 用 毛 化 钙 - 聚 乙 
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二 醇 处 理 原生 质 体 ,促使 融合 ,获得 杂 神 。 此 法 在 工业 微 
生物 的 菌 种 改良 中 有 积极 作用 。 

转化 和 转 导 首先 应 用 于 细菌 ， 现 已 广泛 用 于 链 每 菌 
和 酵母 菌 等 。 随 着 重组 DNA 技术 的 发 展 ， 重 组 质粒 的 
构建 和 转化 系统 的 确立 ， 已 可 将 目的 基因 转移 到 受 体 细 
胞 内 ,得 到 能 产生 具有 重要 经 济 价值 的 生物 活性 物质 (如 
疫苗 , 酶 等 ) 的 株 系 。 (#58 Rath 


weltl 


微 体 (microbody) 


见 过 饼 化 酶 体 。 
weltl gushengwuxue _ 
微 体 古生物 学 (micropaleontology) 
体 化 石 的 古生物 学 分 支 学 科 。 

微 体 化 石 是 发 现 于 各 时 代 地 层 中 的 古生物 的 微小 遗 
体 和 遗迹 ,它们 的 大 小 一 般 以 微米 或 毫米 度量 ,其 中 稀有 
的 “巨人 "也 不 过 几 个 厘米 ,如 货币 虫 。 因 此 ,必需 通过 显 
微 镜 甚至 电子 显微镜 进行 研究 。 

微 体 化 石 来 源 于 古生物 界 的 多 种 类 型 ， 从 其 保存 的 


研究 微 


特点 看 ,可 分 以 下 几 种 类 型 ，@ 微 体 古 生物 的 完整 骨骼， 
AMES AAR BND. TERE OXHAMAK 
中 的 一 些微 小 部 分 ,脱离 本 体 后 ,可 单独 保存 为 化 石 。 如 
蔚 皮 动物 的 微小 骨 板 或 刺 、 海 绵 骨 针 、 鱼 牙 、 鱼 鲜 , 小 哺乳 
动物 的 牙齿 等 ;@@ 古 生物 的 微小 器 官 ， 在 成 熟 后 与 本 体 
分 离 ,或 被 破坏 而 与 本 体 分 离 ,此 后 被 保存 为 化 石 ， 如 轮 
RMR MMT eH, ORM MER 
大 化 石 的 门类 的 微小 幼体 或 其 中 特别 小 的 成 体 ， 保 存 为 
化 石 启 , 也 需 借 显微镜 进行 研究 ,目前 有 了 鹏 足 类 、 双 壳 类 、 
腹 足 类 、 款 皮 类 及 著名 的 小 壳 化 石 等 ，@@ 某 些 群体 生物 
如 昔 蔡 虫 . 层 孔 虫 等 ,在 对 其 进行 研究 时 也 必需 借助 显 微 
镜 才能 研究 其 每 一 个 体 的 细节 。 

微 体 化 石 并 不 全 是 微 体 古 生物 的 化 石 ， 还 应 包括 某 
些 大 古生物 的 微小 器 官 、 幼 体 与 其 骨骼 的 微小 部 分 。 因 
此 ， 微 体 古生物 学 不 能 仅仅 以 微 体 古生物 的 化 石 为 研究 
对 象 。 它 与 现 生物 学 的 一 个 分 支 徽 生物 学 绝 不 是 一 今 一 
古 的 对 等 学 科 。 

已 知 有 30 多 个 类 别 有 微 体 化 石 , 现 将 较 重要 者 略 作 
介绍 ( 见 表 )。 
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£ o^ 分 类 位 置 [| ens ENS 保存 特点 "ibn 
pbytes getto | ate n ae K K Una E 完整 的 微小 个 体 “| 有 机 质 
Qe mtm aun ma |e eE Aun | k L Wasi 
Mun BRAMIE | 元 古代 一 第 四 纪 | pisi: 完整 的 微小 个 体 | 有 机 质 
Pyerophytes EI zara | 省 及 半 戌 水 生活 为 主 ， EPR anne | 有 机 
Seats | 六 可 和 各 周全 | 白 亚 纪 一 现代 。 | mc RA OK | am 
ee an 
Cocclithonborss | Rime [spe ma [ness DU 

E Guests | 起 要 采信 类 位 | 二 新 世 一 上 新 世 igi TREE BESTS) Sm 

A ‘ee XUREEt ase mt wg RW gem 

T. mee al le ed Ge u 
Qs | EER | gae an (BAARDE 海水 玉成 水 中 也 nie Sens | EROR 
Rhodophyte | BEES mace | 海 生 为 主 . 谈 水 中 较 少 SEES TE? | 钙化 的 有 机 质 
We | penp aea aa on 


1724 


名 * 分 类 位 置 | 。 地 史 分 布 生 £ 保存 特点 [77 
Sec Ulm | 高 等 植物 meee |e. RMI m 有 机 质 
Pees | 原生 动物 — | 始 新 世 一 现代 “| 淡水 生活 为 主 海水 中 很 少 ， 底 栖 | 微小 的 这 funis 
Dit 原生 动物 |? RBS E” | 海洋 生活 为 主 ,淡水 中 很 少 。 滩 游 | 微小 的 这 Ew 
Foramiatera mant [remy | SETAE RR MEE, | aa BERAR ae 
Tumasa 原生 动物 |RRE-AR | Wapa 微小 的 这 硅 质 
Sponees 海绵 动物 — [XGue— RA | 海 生 及 污水 生活 。 底 本 someone | SEREEN 
T N EED AWR- | 海 生 、 底 酉 . 单 体 或 群体 和 Wn 
Stomatoporoids | izy — | 案 武 纪 一 现代 | eae ARI BHR BHAA RUT] 钙 质 

I: 
Kas danh | 奥 陶 纪 一 现代 | WHORBOKREI IHE EN 群体 骨骼 及 其 碎片 | SAYE 
ev 环节 动物 AWER | 海洋 环节 动物 的 矣 器 微小 的 器 官 有 机 质 
Ku smo |a BEO) ninek | SEAE DUE 
es "ie mme-mn | RRR. REDRE a are | 钙 质 为 主 
Echinoderms | Meyy (areae | BEER, PRAM EE gg gu om 
Au" ROME | 胸 白 星 世 一 现代 | 海洋 游 汶 生物 ,主要 生活 于 广 海 | 微小 的 光 体 om 
Testi ETE LI UMS ER 
Hyolithes ? 软体 动物 sme ae 放生 HUM RR 
Chiiporons rigide wiska uamata | page mm 
Sozedoats 分 类 位 置 未 定 Mir EERE oe nema 有 机 质 


微 体 古生物 学 在 20 世纪 随 着 石油 勘探 和 海洋 调查 
工作 的 广泛 开展 和 技术 方法 、 新 型 仪器 的 不 断 普及 和 更 
新 而 得 到 长 足 进展 。 微 体 古生物 研究 时 ， 首 先 要 在 地 面 
或 钻井 岩心 中 取样 ,然后 要 经 过 多 种 方法 (物理 、 化 学 ) 的 
QE, ERED RI D A SCOPE RANA iB 
过 不 同 放大 倍率 的 显微镜 进行 观察 研究 。 

在 不 同 国家 的 古生物 学 者 中 对 微 体 化 石 的 范畴 有 不 
同 的 看 法 ,如 层 孔 虫 . 苦 琴 虫 等 在 国外 多 不 视 为 微 体 古 生 
物 学 的 研究 范围 ,在 中 国 则 作为 微 体 古 生物 学 的 范畴 .在 


诸如 珊瑚 ,小 哺乳 动物 牙齿 、 鱼 牙 , 鱼 鳞 等 ,国外 都 不 作为 
微 体 古生物 学 研究 范围 。 但 随 着 石油 勘探 和 海洋 调查 及 
其 他 方面 的 需要 ,同时 基于 技术 方法 的 不 断 改进 ,在 古 生 
物 学 领域 内 微 体 古生物 学 将 继续 得 到 优先 发 展 。 随 之 是 
工作 的 范畴 、 内 容 及 方法 以 至 理论 上 将 不 断 发 生变 化 。 
Gib e) 
welxiao anwen 
微小 按 蚊 CAnopheles (Cellia) minimus) 
BRANIH. KERHA, ERE TS T ACAESAT DUE 
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诸 省 (区 )。 它 是 中 国 南 方 山地 和 丘陵 症 区 的 症 疾 主要 媒 
介 。 在 有 些 地 区 , 它 也 有 自然 感染 班 氏 丝 虫 感染 期 幼虫 的 
记载 ,这 种 按 蚊 也 是 东南 亚 症 疾 的 重要 媒介 之 一 。 

主要 特征 是 肉 蚊 下 咯 须 具 3 个 白 环 。 亚 端 白 环 不 及 
末端 暗 环 的 1/3 , 吹 暗 色 或 末 段 腹面 1/3 为 淡 黄 色 ;起 前 
缘 脉 基部 通常 具 分 脉 前 白班 或 少数 白 鲜 ; 各 足 中 节 均 暗 
E FRAG AR SAD A ABA RAKES. OR 
KE 2- 和 3-c 简单 ; 腹 节 R— W 前 背 片 特大 ， 并 包围 
后 背 片 ，0 号 毛 位 近 前 背 片 后 侧 。 

中 国 海南 岛 的 微小 按 蚊 偏好 人 血 ， 但 大 陆地 区 的 则 
人 畜 血 液 兼 吸 而 偏向 动物 血液 .吸血 肉 蚊 多 数 留 栖 室内 。 
幼虫 健生 于 水 质 较 清 , 水 流 缓慢 的 溪流 、 渗 出 水 、 沟 渠 等 
环境 中 。 微 小 按 蚊 的 季节 高 峰 一 般 出 现在 雨季 之 前 或 十 
季 之 后 ,该 蚊 在 四 川 , 趴 州 等 地 以 幼虫 越冬 。 

(h XM) 
welxunhuan 
微 循 环 (microcirculation) — 在 封闭 型 血液 特 
环 系统 中 介 于 微 动脉 和 微 静 脉 之 间 的 微细 血液 循环 。 在 
Bhi Ms RIM ER ATE RG Rh, AA BEAT LR 
察 到 微 循环 的 血管 结构 和 血细胞 在 其 中 的 流动 。 

微 循环 的 形态 随 器 官 组 织 的 不 同 而 有 差别 (图 1)， 
ERMI |o 
MT A A 3 
种 形式 ，@ 直 捷 通 
路 ， 一 条 较 直 较 短 
的 通路 ， 即 由 微 动 
脉 到 后 微 动脉 、 毛 
细 血 管 到 微 静脉 的 
通路 。 直 捷 通 路 中 
血 流速 度 较 快 ， 物 
质 交换 能 力 较 差 ， 
骨骼 肌 的 微 循环 中 
多 见 。 直 捷 通 路 总 
是 通畅 的 ， 甚 至 在 
组 织 静 息 时 也 开 
放 ，@ 真 毛细 血管 
网 ， 由 后 微 动脉 横 
向 分 出 许多 毛细 血管 ,联通 成 网 ,分 布 在 组 织 细胞 间 阶 。 
进行 真正 的 物质 交换 ,所 以 叫 真 毛细 血管 ,当前 毛细 血管 
括约肌 松弛 时 才 有 血液 通过 ， 收 缩 时 则 无 血液 通过 ， 或 
只 有 少量 血浆 和 少数 被 挤 变形 的 红细胞 缓慢 地 通过 。 机 
体 在 静 息 时 微 循环 大 部 分 血液 通过 直 捷 通路 ， 小 部 分 血 
液 通过 真 毛细 血管 网 ，@@ 动 静脉 吻合 枝 ， 是 微 动脉 与 微 
静脉 之 间 的 直接 接 通 ， 是 一 种 更 短 的 直 捷 通 路 。 血 流速 
度 最 快 ,人 的 手掌 、 手 指 掌 侧 、 甲 床 、 大 小 鱼 际 、 足 中 .脚趾 
踊 面 、 耳 壳 等 处 的 皮肤 中 以 及 胃 、 肠系膜 等 都 有 大 量 分 
布 。 动 静脉 吻合 枝 管 壁 有 平滑 肌 ,收缩 时 使 吻合 枝 关闭 。 
松弛 时 使 吻合 枝 开放 。 当 很 多 动静 脉 吻合 枝 开 放 时 部 分 
动脉 血 不 经 过 毛细 血管 网 ,而 直接 流入 静脉 ,可 以 快速 增 
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图 1 微 循 环 模式 图 ， 显 示 动 前 脉 
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加 器 官 的 血 流量 。 高 温 环境 下 ,皮肤 血管 的 动静 脉 吻合 梳 
开放 , 血 流量 增加 ,有 利于 散热 。 低 温 时 吻合 枝 关闭 , 皮 
肤 血 流量 减少 ,有 助 于 保持 体温 恒定 。 

微 循环 的 功能 是 通过 毛细 血管 进行 血液 、 组 织 液 和 
细胞 之 间 的 物质 交换 。 毛 细 血 管 长 约 0.4~0.7 毫米 , 直 
径 约 5 一 20 微 米 或 更 小 ,在 这 样 狭窄 的 管道 内 红细胞 刚 能 
通过 。 人 体 的 毛细 血管 全 长 约 96 000 公里 , 静 息 时 毛细 血 
管 大 部 分 不 开放 ,只 有 直接 通路 经 常 流通 。 前 毛细 血管 括 
约 肌 司 毛 细 血 管 的 开放 和 关闭 。 毛 细 血 管 由 一 层 内 皮 细 
胞 组 成 ,这 种 结构 很 适 于 血液 和 组 织 液 之 间 的 物质 交换 。 
毛细 血管 的 血 流速 度 很 慢 ,平均 每 秒 约 0.07 厘米 ， 血 液 
流 经 毛细 血管 的 时 间 约 1.5~2.0 秒 。 这 给 迅速 的 物质 交 
RAT LBA EA EAA RABE E 
椎 动物 的 血浆 和 组 织 间 液 除 蛋 白质 含量 外 ， 其 他 成 分 相 
同 。 不 同 器 官 和 组 织 的 毛细 血管 壁 的 结构 不 同 ,有 的 内 皮 
细胞 间 有 空 阶 , 有 的 内 皮 细 胞 本 身 有 小 孔 , 有 的 完全 连 在 
一 起 (如 脑 组 织 的 毛细 血管 )。 一 般 毛 细 血 管 晶体 物质 和 
小 分 子 蛋白 质 都 可 通过 ,但 脉 腹 丛 \ 睫 状 体 和 肾 小 球 的 毛 
细 血 管 正常 情况 下 蛋白 质 不 能 通过 。 毛 细 血 管 血 与 组 织 
闻 液 之 间 的 物质 交换 绝 大 部 分 通过 扩散 进行 。 组 织 的 活 
动 形成 了 毛细 血管 内 外 各 种 物质 的 浓度 梯度 ， 顺 着 这 种 
浓度 梯度 产生 了 有 关 溶质 的 净 流量 。 微 循环 的 物质 交换 
速度 很 快 ， 可 以 及 时 向 组 织 细胞 供给 营养 物质 并 移 去 代 
谢 废物 。 毛 细 血 管内 皮 细胞 膜 最 外 层 是 粘 多 糖分 子 ,其 下 
是 蛋白 质 分 子 ， 中 间 是 脂 质 分 子 , 内 层 也 是 蛋白 质 分 子 。 
凡 能 溶 于 脂 质 的 物质 ， 如 和 氧 与 二 氧化 碳 都 可 以 自由 通过 
细胞 膜 , 在 电子 显微镜 下 可 以 看 到 毛细 血管 璧 上 的 小 孔 ， 
物质 分 子 比 小 孔 小 的 可 以 通过 ， 在 血液 与 组 织 间 液 之 间 
自由 出 入 ,互相 交换 。 非 脂 溶性 物质 通过 小 孔 来 转移 交换 
(图 2 )。 毛 细 血 管 的 通 透 性 在 温度 升 高 、 pH 值 降低 、 缺 


图 2 毛细 血管 壁 示意 图 
细胞 之 同 的 裂口 ( 约 50 人) 可 供 液体 和 溶质 出 入 管 膝 ; 这 些 
小 孔 的 面积 小 于 管 壁面 积 的 1 和 ;小 泡 和 膜 上 的 南口 表明 可 

能 有 号 饮 作用 ; BREST—REuESTAEREX 


氧 、 组 胶 、 缓 激 肽 细菌 毒 素 的 作用 下 可 以 提高 * 通 透 性 的 
变化 还 与 血管 口径 的 大 小 有 密切 关系 。 毛 细 血 管 的 血压 
可 以 插入 微 管 直接 测定 。 哺 乳 动物 动脉 端 毛 细 血 管 血压 
约 30 EKRE, EJ FAS 20 毫米 汞 柱 。 不 同 组 织 的 毛细 
血管 血压 可 以 有 相当 大 的 差别 ;例如 , 肾 小 球 的 毛细 血管 
压 就 较 高 , 约 60 一 70 EKRE, TEMEER T 
毫米 汞 柱 。 动 静脉 血压 升 高 时 毛细 血管 血压 随 之 升 高 ,前 


毛细 血管 舒张 时 毛细 血管 血压 升 高 。 

小 动脉 和 小 静脉 都 有 交感 纤维 分 布 ,而 微 动脉 \ 后 微 
动脉 、 前 毛细 血管 括约肌 都 没有 神经 支配 ,因此 , 微 循 环 
的 调节 主要 受 体液 因素 的 调节 。 全 身 性 血管 活性 物质 ,如 
肾上腺 素 、 去 甲 肾 上 腺 素 、 血 管 紧张 素 等 使 之 收缩 ， 局 部 
Pei EO WAR ARR BR BE 
酸 等 使 之 舒张 .代谢 产物 对 微 循环 的 调节 作用 较 大 ,如 静 
息 时 ,组 织 代谢 水 平 低 ,代谢 产物 少 ,平滑 肌 紧 张 性 较 大 ， 
真 毛细 血管 网 大 部 分 关闭 ,在 关闭 一 及 时 间 , 积 聚 了 较 多 
代谢 产物 以 后 ,代谢 产物 会 使 前 毛细 血管 括约肌 舒张 , 引 
起 该 处 真 毛细 血管 的 开放 。 同 时 ,原来 处 于 开放 状态 的 毛 
细 血 管 由 于 该 处 代谢 产物 的 不 断 被 移 去 ， 会 使 括约肌 收 
缩 ,导致 毛细 血管 的 关闭 ,从 而 造成 不 同 部 分 毛细 血管 的 
交替 开放 现象 。 当 组 织 器 官 活动 增强 ,代谢 产物 激增 而 有 
较 多 积聚 时 ,将 使 大 部 分 真 毛细 血管 开放 , 微 循环 血 量 大 
增 , 从 而 得 以 适应 旺盛 代谢 的 更 多 物质 交换 的 急需 。 

《〈 刘 次 元 ) 
welzhul 
微 锥 《nannoconids) RAMURE. 
wel yake 
鳗 亚 科 (Holocentrinae; squirrelfishes) 
ARAN ERWEE MURHS 1 亚 科 。 有 4 属 , 约 30 多 
种 。 前 颌 骨 后 突起 很 长 达 眼 间隔 ;上 颌 骨 不 达 眼 后 缘 ! 前 
BRAK, TMM, Ra wR 
MR, MMV -7~10, PAK ED AN 2 倍 ;前 耳 骨 侧 突 
很 小 或 无 。 

GB, 
大 西洋 。 

KAME 有 5 种 下颌 较 上 颌 长 ,背鳍 最 后 一 鳍 球 
WEBER AB AY AR LEGIT ARR EME ub MI, 

MA 23H FR Lk 5 11 TEMERE TE 
一 钳 条 远 ， 眶 前 骨 无 一 大 横 突 。 主 要 生 于 太平 洋 和 印度 
Ë, PAPAS RRO RUB. A PE DCN FL 
BEAR ARM DOME, SATS. 

RAE RAC ACL). ERA 


HTM RRMA MRR, AUT 


RE SORA KR AMEE. HUTS 
中 国 台湾 至 南沙 群岛 ,到 南非 ,萨摩 亚 及 日 本 南部 。 
GEt 22K) 


Welrongshi qiujun ke 
PARRER (Veillonellaceae) LIT 
科 。 本 科 成 员 为 革 兰 氏 染 色 阴 性 厌 氧 球菌 。 细 胞 直径 为 
0.3 一 2.6 微米 ; 细菌 基本 排列 成 对 ,也 有 单个 或 成 链 的 ， 
成 链 的 是 由 成 对 球菌 连结 而 成 ， 成 对 球菌 相 邻 的 一 侧 可 
BRYR: AFM, FED ARE, RARE RKO 
性 ,但 有 保留 紫色 的 倾向 。 氧 化 酶 和 接触 酶 均 为 阴性 ,有 
些 菌株 可 产假 接触 酶 分 解 过 氧化 气 ， 化 能 有 机 营养 ， 营 
养 需求 复杂 :发酵 有 机 物产 酸 并 可 大 量 产 气 , 有 的 属 不 发 
酵 碳 水 化 合 物 ， 发 酶 产物 中 不 含 乳酸 或 乳酸 不 占 主要 成 
分 ,有 的 属 发 酵 乳 酸 为 二 氧化 碳 、 氧 及 C: 一 Ce 的 挥发 性 脂 
肪 酸 , 寄 生 于 温 血 动物 〈 如 人、 反刍 动物 、 吐 齿 动物 和 猪 ) 
的 肠 道中 。 

1971 年 ，M. P 戈 萨 将 当时 归属 奈 瑟 氏 球菌 科 的 韦 
荣 氏 球菌 属 、 氨 基 酸 球菌 属 和 巨 球菌 属 合并 为 书 荣 氏 球 
菌 科 。 本 科 的 3 属 鉴别 特征 见 表 。 

韦 荣 氏 球菌 科 3 属 的 鉴别 特征 


E R 屿 荣 儿 球菌 属 mamam) ERAR 
细胞 直径 (微米 ) | 0.3~0.5 | 0.6~1.0 [ZIR 
RMOMONOURDETA 4 = š 
ik STORIE 
发 竺 碳水 化 合 物 能 力 | 一 - + 
RHAME 十 - + 
以 氨基 琶 为 主要 能 = + = 
a 
利用 丙酮 酸 + - + 
UU UR * - - 
由 生长 培 基 产 生气 
#: 
Co, * * + 
H + - om 
挥发 性 脂肪 酸 : 
[» * * * 
C * - 十 
c, - + + 
G - - + 
G. - - + 
NAPS | 40.3~44.4 | 56.6 |5 


韦 荣 氏 球菌 属 有 SSA, MB F AURI GRO P DEAS 
口腔 、 肠 道中 ,氨基 酸 球菌 属 只 有 1 种 ， 分 离 自 人 和 猪 的 
肠 道中 ;球菌 属 只 有 1 种 ,见于 牛 、 羊 瘤胃 中 以 及 人 类 美 
便 中 。 GE Xd) 


welxiong mu 

BABE (Thoracica) 医 足 纲 的 1 目 。 海 产 ,成 
体 营 固着 生活 . 原 有 的 体 节 已 消失 。 体 外 具有 石灰 质 板 ， 
这 内 有 由 皮肤 形成 的 外 套 。 头 胸部 发 达 ， 腹 部 退化 或 消 
失 。 有 时 具有 尾 又 。 在 有 柄 类 中 ,整个 动物 分 成 头 部 和 柄 
部 ,第 1 触角 为 幼虫 变态 阶段 的 固着 器 。 第 2 触角 消失 。 
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AGRA MK 6 Nt HRA, RAD HE EE 
EUN ATH AEB IP, AE. HRM 
FAIRE, 

ABKOZALAHAAS, ABRAAARRS 
质 板 。 头 部 有 柔软 的 外 膜 和 钙 质 板 。 划 中 6 对 ,能 卷曲 伸 
缩 ,通过 腹面 口 缘 伸 出 摄取 食物 。 花 笼 亚 目 和 芒 壹 亚 目 过 
去 合 称 无 柄 类 ,由 2 、4 、6 、8 个 (有 的 种 1 ROSSI 
板 相 接 形 HARS 1 对 或 2 对 活动 的 板 盖 共 同 包 
REM AHMAR CAMS AK. WSK 
或 膜 质 的 基底 固 

茧 亚 利 用 具有 刚毛 的 莫 足 捕食 微小 的 植物 和 动物 。 
OBA EBE AS NSH 2 NUR REL, Cee 
为 口 .前 肠 , 中 肠 , 后 肠 和 肛门 。 中 肠 脱 大 ,有 消化 腺 的 开 
口 。 排 泄 腺 成 对 ,开口 于 小 矣 上 。 循 环 器 官 是 位 于 食道 和 
闭 这 肌 之 间 的 血 赛 ,由 附着 包围 的 肌肉 奉 动 。 主 要 以 体 表 
面 进行 呼吸 。 神 经 系统 的 脑 神经 节 在 口 的 前 面 ,成 对 的 腹 
神经 索 集中 或 分 散在 峻 雄 同 体 的 种 类 中 , 肉 性 生殖 器 官 
包括 成 对 的 卵巢 (在 基部 和 精辟 或 柄 内 ?和 成 对 的 输卵管 
《在 第 1 幕 足 的 基部 开口 )。 梭 性 生殖 器 官 包括 成 对 的 精 
巢 , 贮 精囊 (开口 于 交接 器 末 ) 和 交接 器 ,交接 器 在 肛门 前 
部 时 虫 状 ,可 伸 出 体外 到 另 1 个 体外 套 腔 中 排 精 授 精 , 偶 
尔 出 现 自体 受精 。 输 卵 管 的 分 泌 物 将 受精 卵 粘 附 成 薄片 
层 , 初 朋 化 时 为 无 节 幼体 。 无 节 幼体 释 放出 体外 ,在 水 中 
自由 生活 ,经 6 RMR AAMT hik. CAM TTDL, TA 
第 1 触角 固着 于 基质 之 上 ,发 育 为 幼小 个 体 。 附 着 后 生长 
迅速 , 体 躯 经 多 次 旷 皮 长 大 。 在 热带 海区 生长 较 快 。 很 多 
潮 间 带 种 可 生活 1 年 , 某 些 潮 下 带 种 的 寿命 可 达 10 年 。 

围 胸 目 现 分 三 亚 目 ，@ 营 荷 亚 目 ， 通 常 分 为 头 部 和 
柄 部 。 头 部 内 具有 口 器 和 胸 附 肢 的 驱 体 ， 外 面 通常 被 不 
同 数目 和 形状 的 钙 质 板 保护 。 雄 体 柄 部 具有 精 集 ,肉体 或 
两 性 体 柄 部 具有 卵 提 ， 在 有 些 种 的 柄 部 外 表 常 有 钙 质 或 
ARRP KLE -MOBSEAAN SU ARME 
荷 总 科 , 大 约 440 余 种 。 回 花 笔 亚 日: 无 柄 蔓 足 类 ， 仅 有 
花 笼 科 ， 约 70 RM. QkE AMBER, teh 
HEALS AY OR kp EURO REGE FY, £5 600 余 种 。 

CE RAR) 


weiguanshu 
维 管束 (vascular bundle) SF tite CRA 
植物 ,裸子 植物 和 被 子 植物 ) 的 叶 和 幼 茎 等 器 官 中 ， 由 初 
生 木 质 部 和 初生 韧 皮 部 共同 组 成 的 束 状 结构 。 维 管束 彼 
此 交织 连接 ,构成 初生 植物 体 输 导 水 分 ,无 机 盐 及 有 机 物 
质 的 一 种 输 导 系统 一 一 维 管 系统 ， 并 兼 有 支持 植物 体 的 
作用 。 

分 布 ” 蕨 类 植物 、 单 子叶 植物 和 草本 双子 时 植物 的 
茎 ,裸子 植物 与 木 本 双子 时 植物 的 当年 幼 枝 ; 以 及 裸子 植 
物 与 被 子 植物 的 生殖 器 官 中 , 均 有 维 管束 的 分 布 。 位 于 叶 
子 中 的 维 管束 ,通称 叶脉 。 在 幼 根 中 ,初生 木质 部 与 初生 
韧 皮 部 各 自 独立 成 束 , 交 蔡 排列 并 不 连接 成 维 管束 。 

组 成 ” 维 管束 由 初生 木质 部 和 初生 韧 皮 部 所 组 成 。 
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其 中 初生 木质 部 包括 管状 分 子 (导管 分 子 或 管 胸 )， 薄 壁 
组 织 细胞 和 纤维 。 初 生 韧 皮 部 包括 得 分子 〈 筛 管 分 子 或 
第 胞 ), 伴 胞 (被 子 植物 特有 )， 薄 壁 组 织 细胞 和 厚 壁 组 织 
细胞 。 

在 维 管束 的 发 育 过 程 中 ， 初 生 木 质 部 和 初生 韧 皮 部 
还 可 分 为 发 育 较 早 的 原生 木质 部 和 原生 韧 皮 部 ， 以 及 发 
育 较 迟 的 后 生 木质 部 和 后 生 韧 皮 部 。 由 于 早先 发 育 的 原 
生 木 质 部 和 原生 韧 皮 部 分 子 ， 在 初生 植物 体 伸 长 生长 时 
就 已 成 热 ,它们 不 再 与 周围 的 细胞 一 起 继续 伸 长 ,因而 党 
被 挤 毁 ,或 留 下 原生 木质 部 的 腔 阶 ,如 玉米 的 茎 中 的 维 管 
东 ( 图 1), 在 维 管束 的 周围 ,通常 由 一 层 或 数 层 具 支持 作 


Bl 玉米 茎 维 管束 的 模 切 面 


用 的 厚 壁 组 织 细胞 组 成 的 维 管束 精 所 包围 。 它 们 有 时 仅 
在 木质 部 或 韧 皮 部 的 一 端 , 或 同时 出 现在 两 端 。 

类 型 根据 初生 木质 部 与 初生 韧 皮 部 排列 方式 的 不 
同 , 可 将 维 管束 分 为 3 种 类 型 ，@ 外 韧 维 管束 ,在 裸子 植 
物 和 被 子 植 物 茎 中 ， 维 管束 的 初生 韧 皮 部 位 于 初生 木质 
部 的 外 侧 ， 此 型 最 为 常见 〈 图 2a). ORMERR, I 
生 韧 皮 部 在 初生 木质 部 的 内 外 两 侧 ， 出 现在 木质 部 内 侧 
的 韧 皮 部 , 称 为 内 生 韧 皮 部 ,以 此 与 外 生 韧 皮 部 区 别 。 如 
南瓜 属 的 茎 〈 图 2b )。@ 同 心 维 管束 ， 由 一 种 维 管 组 织 
包围 着 另 一 种 维 管 组 织 。 此 种 类 型 又 可 分 为 两 种 情况 :一 
是 木质 部 包围 着 韧 皮 部 ， 称 周 木 维 管束 ， 如 莒 蒲 属 〈 图 
2c); 一 是 韧 皮 部 包围 着 木质 部 , 称 周 韧 维 管束 ， 如 真 藤 
类 植物 水 龙骨 属 的 根 状 茎 (图 2d ); 此 外 ,被 子 植物 的 花 、 


图 2 维 管束 类 型 


a 外 初 维 管束 b XHETX c KRE X 
d 周 韧 维 管束 (c\d 同 心 维 管 东 ) 


果实 和 胚珠 的 小 维 管束 也 有 此 种 类 型 。 

来 源 与 发 育 维 管束 由 顶 详 分 生 组 织 分 化 的 原形 成 
冯 产 生 , 属 初生 维 管 组 织 。 在 外 韧 维 管束 中 ,原形 成 层 首 
先 向 内 产生 原生 木质 部 ,向 外 分 化 原生 韧 皮 部 ,随后 分 化 
后 生 木质 部 和 后 生 韧 皮 部 。 如 果 原 形成 层 已 全 部 分 化 成 
木质 部 与 韧 皮 部 ,这 种 维 管束 不 再 继续 生长 , 称 有 限 维 管 
束 ,见于 蕨 类 植物 ,单子 叶 植物 和 不 具 次 生生 长 的 双子 叶 
植物 中 。 位 于 后 生 木质 部 与 后 生 韧 皮 部 之 间 的 原形 成 层 
如 能 继续 发 育 为 维 管 形成 层 ( 即 束 中 形成 层 )， 并 与 维 管 
束 之 间 薄 壁 组 织 产生 的 形成 层 ( 束 同形 成 层 ) 相 接 ， 向 外 
产生 次 生 韧 皮 部 ,向 内 分 化 次 生 木 质 部 ,这 种 能 继续 生长 
的 维 管束 , 称 为 无 限 维 管束 ,常见 于 裸子 植物 和 木 本 双子 
叶 植 物 中 。 

在 初生 植物 体内 , 维 管束 相互 连接 、 错 综 复杂 。 茎 中 
的 维 管束 进入 叶子 里 ， 是 通过 区 皮层 到 叶柄 基部 的 一 段 
维 管束 , 即 叶 迹 ( 见 叶 )。 同 样 , 侧 芽 发 生 后 ,由 枝 迹 将 茎 的 
维 管束 与 侧枝 维 管束 相互 连接 。 根 中 的 维 管 组 织 的 排列 
与 茎 不 同 ,它们 之 间 的 联系 是 通过 一 个 过 湾 区 , 即 由 根 的 
ARB RS WEB EE HEAT sk, PETE En 
木质 部 与 韧 皮 部 内 外 排列 成 维 管 东 的 形式 总 之 , 根 通过 
过 渡 区 与 茎 维 管 束 相连 ， 茎 再 通过 枝 迹 与 叶 迹 同 侧枝 与 
叶子 的 维 管束 连接 ,这 样 ,在 初生 植物 体 中 构成 一 个 完整 
的 维 管 组 织 系统 ,主要 起 输 导 和 支持 作用 。 

(ERK) 
welguan xingchengceng 
维 管 形成 层 (vascular cambium) 简称 形成 
层 ,一 般 指 裸子 植物 和 双子 叶 植 物 的 茎 和 根 中 ,位 于 木质 
部 与 媚 皮 部 之 间 的 一 种 分 生 组 织 。 经 形成 层 细胞 的 分 裂 ， 
可 以 不 断 产生 新 的 木质 部 与 韧 皮 部 〈 次 生 木质 部 和 次 生 
MERR) SAR IMLS 

形成 层 是 项 端 分 生 组 织 活动 的 一 种 延续 ， 由 形成 层 
可 以 分 化 出 各 种 新 的 维 管 组 织 ( 次 生 维 管 组 织 )。 形 成 层 
位 于 植物 体 的 侧面 ,是 侧 生 分 生 组 织 的 一 种 。 

细胞 特 在 ”可 明显 分 为 两 种 类 型 ， 纺 锤 状 原始 细胞 
和 射线 原始 细胞 (图 1 )。 前 者 产生 出 维 管 组 织 的 纵 ( 轴 ) 
向 系统 ,后 者 形成 径 向 系统 。 

纺锤 状 原始 细胞 两 端 尖 锐 、 扁 长 形 ， 细 胞 核 多 为 椭 
四 形 或 肾脏 形 ,相对 较 小 。 细 胞 质 比较 稀薄 ,具有 明显 的 
大 液 泡 和 分 散 的 小 液 泡 。 细 胞 径 向 壁 较 厚 , 壁 上 具 初 生 纹 
和 孔 场 ,这 种 结构 在 春季 最 为 明显 。 

纺锤 状 原始 细胞 向 内 分 化 出 次 生 木质 部 、 向 外 形成 
次 生 韧 皮 部 时 ， 不 象 通常 的 细胞 那样 沿 着 细胞 最 短 的 轴 
分 裂 ， 而 是 沿 着 轴 进 行 弦 切 向 的 分 裂 ( 图 2 )。 纵 向 分 裂 
时 ,在 有 妾 分 的 的 末期 ,两 个 新 核 之 间 可 见 到 成 膜 体 和 细 
胞 板 ,它们 逐渐 向 长 轴 延 伸 , 达 到 长 轴 两 端 ， 将 母 细胞 分 
割 成 两 个 。 

射线 原始 细胞 几乎 是 等 径 的 ， 它 们 具有 一 般 的 注 驻 
组 织 细胞 特征 ( 见 薄 壁 组 织 )。 

形成 层 原始 细胞 ,通常 就 指 纺锤 状 原始 细胞 它们 在 


维 


100 各 
图 1 BRED REE HER 
原始 细胞 和 射线 原始 细胞 


细胞 核 


a b c d e 


LEMELISSIDILESITI 
ac 细胞 板 形成 的 径 切 面 观 d~e 弦 切 面 观 


弦 切 面 上 的 排列 方式 ,可 分 为 双生 的 和 非 避 生 的 两 类 。 盈 
生 形 成 层 , 指 形成 层 原 始 细胞 排列 成 同一 水 平行 列 ,如 洋 
槐 (图 3)。 非 双生 的 形成 层 原始 细胞 不 排列 在 一 水 平 系 
列 上 ,如 杜仲 (图 1)。 由 又 生 和 非 盔 生 形成 层 各 自 可 以 产 
生得 生 的 和 非 玛 生 的 木材 ( 见 木质 部 )。 

活动 节律 ”形成 层 分 化 次 生 韧 皮 部 与 次 生 木质 部 有 
明显 的 内 在 节奏 规律 ,也 受 外 界 环境 影响 。 温 带 树木 的 形 
成 层 ,在 春天 开始 活动 形成 层 细胞 在 平行 于 圆周 的 分 裂 
《 平 周 分 裂 ) 中 ， 向 内 和 向 外 分 裂 出 次 生 木 质 部 母 细胞 和 
次 生 韧 皮 部 母 细胞 的 速率 不 一 样 。 向 内 分 化 出 的 次 生 木 
质 部 母 细 胞 ,一 般 要 进行 多 次 分 裂 以 后 , 才 形 成 各 种 木质 
部 分 子 。 而 每 个 次 生 韧 皮 部 母 细胞 则 只 分 裂 一 、 二 次 ,就 
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wei 


knee 
原始 细胞 


射线 原始 细胞 


100 um. 
图 3 洋 槐 维 管 形成 层 的 弦 切 面 


形成 了 韧 皮 部 的 组 成 分 子 。 因 此 ,在 一 个 生长 季 中 ,次 生 
木质 部 的 产生 数量 远 远 超过 了 次 生 韧 皮 部 。 

冬季 形成 层 原始 细胞 处 于 休眠 状态 ， 到 了 次 年 春季 
又 开始 活动 ,以 此 年 复 一 年 。 因 此 ,温带 树木 的 次 生 木质 
部 (木材 ) 中 ,由 于 这 种 季节 性 的 生长 ,在 茎 的 横断 面 上 可 
显 出 同心 环 状 的 生长 轮 (年 轮 )。 热 带 树木 ,只 有 生长 在 时 
季 与 雨季 交替 的 地 区 ,方形 成 年 轮 , 而 在 四 季 气 候 差不多 
的 地 区 ， 年 轮 较 少 形成 。 不 同 种 类 的 植物 ， 形 成 层 的 活 
动 不 完 全 相同 。 许 多 松柏 类 树木 的 形成 层 活动 ， 常 比 双 
子叶 植物 树木 的 持续 时 间 要 长 。 例 如 松树 ,其 形成 层 细胞 
春天 开始 活动 后 ,很 快 达到 高 峰 , 一 直 延 续 到 初秋 才 逐 渐 
下 降 。 

形成 层 细胞 的 分 裂 活 动 ,通常 可 持续 几 个 月 。 在 高 续 
度 地 区 ， 形 成 层 细胞 的 分 裂 活动 时 期 较 短 ， 而 到 低 纬度 
《 近 赤 道 ) 逐 渐 加 长 ,总 的 活动 幅度 ,大 约 为 1 一 6 个 月 。 

形成 层 的 活动 除 受 营养 物质 的 影响 以 外 ,还 受 光照 、 
二 氧化 碳 、 水 分 、 温 度 、 重 力 、 以 及 生长 激素 等 因素 的 
影响 。 

WAR ” 当 形 成 层 细胞 向 内 大 量 产生 出 木质 部 以 
后 ,木质 部 不 断 增 粗 , 形 成 层 也 被 推 向 外 面 。 随 着 内 部 的 
变化 ,形成 层 本 身 也 要 进行 细胞 分 裂 , 这 种 自身 增生 的 分 
裂 , 称 为 增殖 分 裂 。 

形成 层 细胞 本 身 的 增生 活动 ， 通 常 是 在 树木 一 年 生 
长 的 后 期 ， 即 形成 层 已 停止 分 裂 分 化 韧 皮 部 或 木质 部 分 
子 的 时 候 , 方 产生 新 的 形成 层 原始 细胞 组 成 形成 层 的 两 
类 原始 细胞 的 增殖 方式 也 不 尽 相同 。 

纺锤 状 原始 细胞 的 增生 ， 一 般 有 3 种 方式 (H4): 
© 径 向 重 周 分 裂 ， 一 个 纺锤 状 原始 细胞 径 向 垂 周 地 分 
裂 成 两 个 大 小 均等 的 细胞 ,使 周围 增 大 ，@@ 侧 面 纵 分 
裂 , 一 个 纺锤 状 原始 细胞 在 侧面 纵向 分 割 出 一 部 分 ,以 后 
较 小 的 部 分 迅速 增 大 ， 长 成 的 两 个 细胞 大 致 相等 ，@ 秘 
横向 分 裂 ， 这 在 种 子 植物 中 最 为 常见 。 纺 锤 状 原始 细胞 
成 斜 向 的 垂 岂 分 裂 , 两 个 子 细胞 互相 侵入 生长 ,很 象 纵向 
分 裂 , 从 而 增 大 了 形成 层 的 周 长 。 
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射线 原始 细胞 通常 由 纺锤 状 原始 细胞 所 转化 。 这 种 
转化 有 3 种 方式 ，@ 纺 锤 状 原始 细胞 靠近 顶端 横向 分 割 
出 一 个 射线 原始 细胞 ， 由 这 原始 细胞 再 分 裂 形成 一 列 射 


JU 


E4 纺 钴 状 原始 细胞 的 3 种 分 裂 方式 
a &EÉEAZ2 b AERAR c 假 横向 分 裂 


线 细胞 (图 59)，@ 纺 锤 状 原始 细胞 经 过 几 次 横 分 裂 , 整 
个 转变 成 射线 细胞 (图 5b) ，@@ 纺 锤 状 原始 细胞 也 发 生 
侧 向 分 裂 , 在 细胞 中 部 ,纵向 分 割 出 一 小 部 分 ; 形成 了 射 
线 原 始 细胞 ， 由 此 细胞 继续 分 裂 成 射线 细胞 (图 5c)。 


000 0l 


图 5 纺锤 状 原 始 细胞 转变 成 射线 原始 细胞 的 3 种 类 型 


射线 的 加 宽 和 细胞 数目 的 增多 ,还 有 许多 其 他 方式 ， 
例如 可 由 纺锤 状 原始 细胞 侵入 一 群 射线 原始 细胞 中 ， 使 
之 分 成 两 群 ! 或 由 两 群 或 多 群 射线 原始 细胞 并 合 , 形 成 一 
个 相当 宽 的 射线 等 。 

发 育 从 个 体 发 育 上 看 ， 形 成 层 是 由 初生 木质 部 与 
初生 韧 皮 部 之 间 的 原形 成 层 ( 即 最 初 的 束 中 形成 层 ) 所 转 
化 。 另 外 ,在 维 管 来 之 同 的 薄 壁 组 织 细胞 , 即 艇 射线 细胞 
可 以 转变 成 形成 层 。 由 于 它们 位 于 维 管束 之 间 , 故 称 束 间 
形成 层 。 这 种 新 形成 层 的 产生 ,除了 本 身 的 遗传 因素 控制 
之 外 ， 还 可 能 有 机 械 刺 激 作用 或 生长 激素 和 营养 物质 的 
影响 。 但 是 不 管 是 物理 的 或 化 学 的 作用 ,形成 层 都 是 在 离 
开 表 面 一 定 距离 的 深层 部 位 发 生 。 形 成 层 还 可 由 于 人 工 
的 刺激 ,在 已 分 化 的 木质 部 中 再 脱 分 化 产生 。 

(FEM) 


c 
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维 管 植物 (vascular plant) — JUAUR pgs 
皮 部 的 植物 。 现 存 的 维 管 植物 大 约 有 2530 万 种 ,包括 
极 少 部 分 若 蔡 植物 、 藤 类 植物 〈 松 叶 兰 类 \ 石 松 类 、 木 贼 
类 、 真 蕨 类 )、 裸 子 植物 和 被 子 植物 。 维 管 系统 (木质 部 和 
HER 的 发 生 是 植物 从 水 生 到 陆 生 长 期 适应 环境 的 结 
果 。 维 管 系统 的 有 效 输 导 ,使 维 管 植物 成 为 最 繁茂 的 陆 生 
植物 .比较 原始 的 维 管 植物 的 木质 部 中 多 只 具 管 胞 , 故 也 
可 称 这 些 植物 为 管 胞 植物 .根据 化 石 记录 ,原始 的 维 管 杆 
物 大 约 在 距 今 3.6 一 3.7 亿 年 以 前 的 中 泥 盆 纪 ， 就 已 分 


成 多 条 路 线 演化 。 也 有 的 人 认为 现存 的 维 管 植物 是 由 一 
条 路 线 演化 的 ,它们 起 源 于 一 个 共同 的 祖先 ,并 有 许多 共 
同 的 特征 。 

维 管 植物 具有 孢子 体 世代 和 配子 体 世 代 。 孢 子 体 非 
BRK, RAR, E TERRES PEPER TET 0578. 
子囊 。 低 等 维 管 植物 的 配子 体 可 以 独立 生活 ,但 是 形状 细 
小 ,结构 简单 到 了 种 子 植物 ,配子 体 更 为 退化 ,只 有 几 个 
细胞 在 孢子 内 发 育 。 维 管 植物 的 孢子 体 可 以 由 有 性 生理 
的 合子 或 无 性 生殖 的 植物 体 的 一 部 分 或 单个 细胞 形成 。 
合子 经 过 不 断 的 细胞 分 列 , 形 成 胚 ,从 中 分 化 出 根 端 分 生 
组 织 与 茎 端 分 生 组 织 ( 见 顶端 分 生 组 织 ) 并 建立 起 体 轴 系 
统 。 由 胚 发 育成 幼苗 ， 并 分 化 出 各 种 组 织 系 统 。 孢 子 体 
HERPES RMT, SNF RT FELA 
RAMOF o PATA F My ABS tm RO dc Ry eS 
体 减 半 。 由 孢子 中 发 育 出 配子 体 ， 从 中 形成 颈 卵 器 与 精 
子 器 ,或 者 形成 更 简化 的 样式 。 ETAREN E 
子 ) 与 精子 ( 雄 配 子 )。 卵 与 精子 结合 成 为 合子 ,从 而 又 开 
始 新 的 孢子 体 世代 。 (FER) 
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维生素 (vitamin) 维持 生物 正常 生命 现象 所 
必需 的 一 类 小 分 子 有 机 物 。 动 物体 内 或 者 不 能 合成 维 生 
过 ,或 者 合成 量 不 足 , 所 以 必须 由 外 办 供给。 有些 维生素 
如 B,、K 等 能 由 动物 肠 道 内 的 细菌 合成 ,合成 量 可 满足 动 
物 的 需要 。 动 物 细胞 可 将 色 氨 酸 转变 成 烟 酸 ( 一 种 也 族 维 
生 素 )， 但 生成 量 不 数 需要 维生素 C 除 灵 长 类 (包括 人 
类 ) 及 豚鼠 以 外 ,其 他 动物 都 可 以 自身 合成 。 植 物 和 多 数 


RI 维生素 和 它们 的 辅酶 形式 


微生物 都 能 自己 合成 维生素 ,不 必 由 体 外 供给 ,许多 维 生 
素 是 辅 基 或 精 酶 的 组 成 部 分 。 

维生素 的 种 类 很 多 ,化 学 结构 与 生理 功能 各 不 相同 ， 
如 果 人 或 动物 食物 中 维生素 的 含量 不 足 或 机 体 吸收 不 良 
则 发 生 维生素 缺乏 病 ， 所 以 过 去 把 维生素 叫做 维他命 。 

根据 溶解 性 ， 可 把 维生素 分 为 两 大 类 ， 水 溶性 维 生 
素 , 包 括 也 族 维生素 及 维生素 C, 脂 溶性 维生素 ， 包 括 维 
生 素 A、DD、E、K 等 。 

有 些 物质 在 化 学 结构 上 类 似 于 某 种 维生素 ， 经 过 简 
单 的 代谢 反应 即 可 转变 成 维生素 。 此 类 物质 称 为 维生素 
原 , 例如 8- 胡萝卜 素 能 转变 为 维生素 Ai7- 脱 所 胆固醇 
可 转变 为 维生素 D 但 要 经 许多 复杂 代谢 反应 才能 成 为 
尼克 酸 的 色 氨 酸 则 不 能 称 为 维生素 原 。 

维生素 的 命名 过 去 多 数 依 其 生理 功能 或 发 现 早晚 等 
用 英文 大 写字 母 命名 。 例 如 ,维生素 A.B.C.D\ 了 等 。 随 
着 化 学 结构 的 阐明 又 有 化 学 命名 ， 现 已 有 国际 统一 命名 
AERD. 

生物 学 意义 ”维生素 可 调节 物质 代谢 ， 缺 乏 维生素 
时 细胞 内 一 些 代谢 反应 不 能 进行 ,平衡 失调 ,影响 细胞 及 
组 织 功能 ,甚至 引起 生物 死亡 。 

所 有 水 溶性 维生素 都 参与 催化 功能 ，B 族 维生素 是 
许多 种 辅酶 的 组 成 成 分 ( 表 1), OE n N EL. a + 
或 基 团 的 转移 。 它 们 参与 由 酶 催化 的 糖 ,脂肪 、 蛋 白质 及 
核 苷 酸 等 的 代谢 ,维生素 C 参与 许多 羟 化 反应 。 水 溶性 维 
生 素 在 动 植物 细胞 中 广泛 存在 。 

脂 溶 性 维生素 的 功能 没有 B 族 维 生 素 那样 清楚 。 维 
生 素 区 参与 一 些 蛋白 质 中 谷 氨 酸 的 次 化 ， 维 生 素 了 促进 

钙 的 吸收 ， 维 生 素 人 为 视 紫 
蛋白 的 组 成 部 分 。 
ERE “动物 因 种 属 不 


维生素 辅酶 或 活化 形式 促进 功能 同 ， 对 维生素 的 需要 量 有 很 
TARR (BL) | REOR CTPP) 人 大 差异 。 就 个 体 而 言 ， 因 食 
" 品 组 成 ,年 龄 ,健康 状况 等 因 

水 | mem | 6.8- 二 柚子 这 酸 ( IC ) PRR BRI 素 的 影响 ， 需 要 量 有 很 大 闪 
. 别 ， 目 前 制定 的 人 的 维生素 
=Ë Need irt bina 需要 量 足以 满足 不 同 生理 情 
BAROD | ARS C EFBR(FAD) 所 原子 转移 况 或 工作 条 件 下 的 需要 。 

溶 磷酸 吡 哆 醛 REWER 缺乏 病 ”维生素 摄 入 不 
i | mate : KENNEN 足 所 引起 的 疾病 。 病 情 的 轻 
EROP CERES ARRNMNADP) | SURF 重 , 依 缺乏 的 程度 而 不 同 。 证 
生物 素 (H) | 生物 胞 素 (Biocytin) BZ f: CoA 的 次 化 。” 状 中 有 些 是 属于 特征 性 的 ， 

性 | 叶酸 四 所 叶酸 如 缺乏 维生素 A 时 的 夜 计 
m a 1138 “一 碳 基 团 "的 移 换 等 症 ; 有 些 症状 是 非特 征 性 的 ， 
nwo] — 闫 化 辅助 因 于 lp ail MAS 

胃口 不 佳 、 生 长 不 良 等 。 症 

脂 | 维生素 人 1- 顺 视 黄 醋 视 循环 状 也 因 动 物种 属 不 同 而 有 差 

* 维生素 D 1,25- XE ES AERE Sheet 异 。 一 些 症状 在 补充 维生素 

性 | SERE e PKR Ct 以 后 ,恢复 正常 有 些 虽然 补 
维生素 KK - 着 化 的 辅助 因子 充 维生素 也 不 能 恢复 ,成 为 
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永久 性 的 损伤 ,如 眼角 膜 、 神 经 组 织 损伤 等 。 

维生素 缺乏 分 为 原 发 性 (食物 性 ) 与 次 发 性 两 种 。 前 
者 指 食物 中 摄 入 量 低 于 正常 需要 ， 后 者 指 食物 中 维生素 
含量 充足 ,但 由 于 存在 某 种 疾病 或 特殊 生理 条 件 , 如 肠 道 
吸收 不 良 ,慢性 酒精 中 毒 .怀孕 . 喂 乳 等 造成 的 缺乏 。 

维生素 B， 因 其 分 子 中 含有 硫 及 氨基 ， 故 称 为 硫 胺 
素 ， 又 称 抗 脚气 病 维生素 。 它 主要 存在 于 种 子 外 皮 及 胚 
芽 中 ,米糠 、 麦 歼 、 黄 豆 、 醇 母 . 瘦 肉 等 食物 中 含量 最 丰富 ， 
此 外 ,白菜 ,芹菜 及 中 药 防风 ,车 前 子 也 富有 维生素 Bi。 提 
取 到 的 维生素 B, 盐酸 盐 为 单 斜 片 晶 ! 维 生 素 B, 硝酸 盐 则 
为 无 色 三 儿 晶 体 ,无 吸湿 性 。 维 生 素 B, 易 溶 于 水 ,在 食物 
清洗 过 程 中 可 随 水 大 量 流失 ， 经 加 热 后 菜 中 B, 主 要 存在 
FAP. MERWE RAR HRH k Ah, E 
生 素 会 大 量 丢 失 或 破坏 。 维 生 素 B, 在 碱 性 溶液 中 加 热 极 
易 被 破坏 ,而 在 酸性 溶液 中 则 对 热 稳定 。 氧 化 剂 及 还 原 剂 
也 可 使 其 失去 作用 。 维 生 素 B 经 氧化 后 转变 为 脱氧 硫 胺 
素 ( 又 称 硫 色 素 ), 后 者 在 兹 外 光 下 可 呈现 蓝 色 荧光 ,利用 
这 一 特性 可 对 维生素 B, 进 行 检测 及 定量 。 

维生素 B, 在 体内 转变 成 硫 胺 素 焦 磷酸 (图 1)( 又 称 

NH: Ls 
NZ NECH -N* 
cw | " ds CC - cin 


WEAK MEE KBO 


NH, " 


we ° 0 
"TUM u du CHO[CH-0-P-0-P-08 
o o 
KORR, 


El wEktfaM 


Lud ML Ld n Nh. 

因此 维生素 B, 缺 乏 时 , 糖 在 组 织 内 的 氧化 受到 影响 。 
它 还 有 抑制 胆 碱 酯 酶 活性 的 作用 ， 缺 乏 维生素 B, 时 此 酶 
活性 过 高 乙酰 胆 碱 (神经 递 质 之 一 ) 大 量 破坏 使 神经 传 
导 受 到 影响 ,可 造成 骨 肠 蠕动 缓慢 ,消化 道 分 泌 减 少 ， 食 
欲 不 振 ,消化 不 良 等 障碍 。 

人 体 每 日 需要 量 2 毫克 。 维 生 素 B, 缺 乏 时 发 生 脚 气 
病 , 此 病 分 干 性 与 湿性 两 类 。 干 性 脚气 病 表 现 为 体重 减 
轻 ,肌肉 消瘦 ,周围 神经 炎 及 肌 内 无 力 等 症状 ， 湿 性 脚气 
病 有 明显 的 全 身 性 水 肿 。 

体内 如 维生素 Bi 过 多 , 极 易 随 尿 排出 ,未 见 因 体内 堆 
积 而 造成 中 毒 的 情况 ， 大 剂量 应 用 于 治疗 时 ， 亦 未 见 副 
作用 。 

维生素 B 又 称 核 黄 素 ,为 桔 黄色 物质 ,可 溶 于 水 有 
黄 绿 色 荧 火 ， 它 对 热 较 维生素 B 稳定 ,但 易 受 光照 射 破 
坏 , 如 果 一 瓶 牛奶 在 日 光 下 照射 2 小 时 , 则 维生素 B: 大 多 
破坏 。 肝 、 酵 峡 . 鸡 带 、 绿 叶 蔬菜 及 牛奶 中 含量 较 多 ,小 去 
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及 谷物 发 芽 时 含量 增高 。 

维生素 B: 有 可 北 的 氧化 还 原 特性 ， 它 在 体内 是 许多 
种 氧化 还 原 酶 类 的 辅酶 (图 2)， 缺 乏 维生素 B: 则 许多 物 
质 不 能 氧化 ,因此 它 对 物质 代谢 有 很 大 影响 。 当 人 体内 维 
生 素 B, 缺 乏 与 其 他 B 族 维生素 缺乏 同时 出 现时 ， 常 见 的 
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FERRER ARE AERA DL 8 IRE TIL ARM AS 
mh. WUE ROUS MRSA MB, 则 下 肢 瘫痪 、 蛋 不 
能 解 化 等 。 人 体 每 日 需要 量 为 2~3 毫克 。 

TARA HRA ” 即 维生素 PP, 化 学 命名 为 尼克 酸 
或 尼克 酰胺 (图 3)， 两 者 能 在 体内 相互 转化 。 烟 酸 为 白 
色 针 状 结晶 , 微 溶 于 水 ;尼克 酰胺 为 白色 结晶 , 易 深 于 水 。 
药 用 者 一 般 为 尼克 酰胺 。 因 尼克 酸 有 一 时 性 血管 扩张 作 
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用 。 这 种 维生素 较为 稳定 ,一 般 烹调 不 致 失 活 。 醇 母 , 花 
生 、 肝 、 鱼 及 瘦 肉 中 含量 丰富 ,也 可 工业 合成 。 

尼克 酰胺 在 体内 与 核糖 ,磷酸 、 腺 嘎 吟 组 成 脱 所 酶 的 
辅酶 1 及 辅酶 I。 这 两 种 辅酶 结构 中 的 尼克 酰胺 部 分 具有 
可 逆 的 加 氧 和 脱氧 的 特性 ， 在 生物 乞 化 中 起 着 递 所 的 作 
用 。 糖 .脂肪 及 蛋白 质 代谢 中 均 需 要 此 类 辅酶 参加 。 

这 种 维生素 在 自然 界 分 布 甚 广 ， 人 体内 尚 可 由 色 氨 
酸 转 变 成 尼克 酸 ， 但 合成 量 一 般 不 足以 满足 人 体 需要 。 

人 体 每 日 需 约 20 毫 克 。 玉 米 中 缺乏 尼克 酸 及 色 氨 酸 ， 
斯 单 食 玉 米 , 有 可 能 发 生 缺 此 种 维生素 的 疾病 。 


人 缺乏 此 种 维生素 时 ,表现 为 神经 营养 障碍 ,初时 全 
身 乏 力 ， 以 后 在 两 手 .两 类 左右 额 及 其 他 裸露 部 位 出 现 
对 称 性 皮炎 ,治疗 时 除 补充 此 维生素 外 尚 需 补充 其 他 BB 
族 维生素 。 大 剂量 的 尼克 酸 能 扩张 小 血管 和 降低 血 胆 固 
醇 的 含量 ， 临 床上 常常 用 以 治疗 内 耳 眩 旱 症 、 外 局 血管 
病 、 高 胆固醇 血 症 .视神经 莹 缩 等 。 

维生素 B。 ARS, AM Oo OS 
CE 4)。 吡 哆 醇 在 体内 转变 成 吡 哆 醛 , 吡 哆 醛 与 吡 哆 胺 
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THES, BER MARSH, BORE REY 
含有 丰富 的 维生素 Bi。 HERB, 易 溶 于 水 和 酒精 ， 稍 深 
FARR B ERU D BBR, A RE RR 

维生素 B, ZEB UA SS RH RS n RE sk I 
BLER, CARAS A RAR ABB OH, dic 
对 氨基 酸 代谢 十 分 重要 。 

人 体 每 日 需要 量 约 1.5—2 AE, ULIS HE 0.4 这 
克 。 食 物 中 含有 丰富 的 维生素 Bs, BESSER GU 
所 以 人 类 很 少 发 生 维生素 Be 缺乏 定 。 但 异 获 卓 和 青 作 腕 
都 是 维生素 B, 的 持 搞 剂 ， 用 这 两 种 药 分 别 治疗 结核 病 和 
肝 宣 状 核 变性 时 , 则 需要 同时 补充 维生素 B, 否 则 会 发 生 
HARFER 

irk 又 称 维生素 昌 , 为 无 色 长 针 状 结晶 ,具有 了 尿 
JS) HA OBUT, HMPA RAR MIE RS), EIST 
热 水 , 不 溶 于 有 机 溶剂 ,在 普通 温 
度 下 相当 稳定 ， 但 高 温和 和 氧化 庆 
可 使 其 次 失 活性 。 它 存在 于 肝 、 蛋 
黄 , 奶 、 醇 母 等 食物 中 。 

生物 素 与 酶 结合 参与 体内 一 
氧化 碳 的 固定 和 次 化 过 程 ， 与 体 BS #ERHERR 
内 的 重要 代谢 过 程 如 丙酮 酸 数 化 而 转变 成 为 草酸 乙酸 ， 
ZB*üB A W rR IPI RE A AIR E Bb ft icha 
主要 生化 反应 有 关 。 它 也 是 某 些 微生物 的 生长 因子 ， 极 
微量 (0.005 微克 ) 即 可 使 试验 的 细菌 生长 。 例 如 ， 链 陷 
BAK BRM AR. 

人 体 每 天 需要 量 约 100 一 300 微 克 。 生 鸡蛋 清 中 有 一 
种 抗 生 物 素 的 答 白 质 能 和 生物 素 结合 ， 结 合 后 的 生物 素 
不 能 由 消化 道 吸收 ;造成 动物 体 生物 素 缺 乏 ,此 时 出 现 食 
AAR EA RRA MES, OMT Bm A 384 
物 素 缺 乏 病例 ,可 能 是 由 于 除了 食物 来 源 以 外 , 肠 道 细菌 
也 能 合成 生物 素 之 故 。 

叶 收 ”由 叭 叭 \ 对 氨基 本 甲酸 及 从 氢 酸 结合 而 成 , 富 | 
含 于 蔬菜 的 绿叶 中 故 名 (图 6)。 肝 ,酵母 .黄豆 及 重 中 含量 
也 较 丰 富 , 亦 可 化 学 合成 .叶酸 是 黄色 结 姑 , 微 溶 于 水 ,在 


ct ae 
图 6 叶酸 的 结构 式 


酸性 溶液 中 不 稳定 , 易 被 光 破坏 。 食 物 在 室温 下 储存 ,其 
所 含 叶酸 也 易 损失 。 

叶酸 在 体内 转变 成 四 氢 叶 酸 ， 后 者 是 许多 种 酶 的 畏 
酶 。 四 气 叶 酸 传递 一 碳 基 团 在 化 合 物 之 间 的 交换 ， 这 些 
一 碳 基 团 包括 甲 基 ( 一 CH,) , EE FP 6 C—CH,OB) , FR CAE 
(一 OCH,)、 亚 胺 甲 酰基 (一 CO 一 NH)。 一 碳 基 团 的 转换 
FER, HRK, HRR, DNA 等 生物 合成 时 的 必需 
FR. 

人 体 缺 乏 叶酸 主要 表现 为 白细胞 减少 ， 红 细胞 的 体 
积 变 大 ,发 生 巨细 胞 性 贫血 中 性 白细胞 的 分 叶 数 不 是 正 
常 时 平均 2—3 时, 而 是 5 叶 以 上 的 白细胞 数 显 著 增加 。 

人 的 肠 道 细菌 能 合成 叶酸 , 故 一 般 不 易 发 生 缺 乏 病 。 
但 当 吸收 不 良 ， 代 谢 失 常 或 组 织 需要 量 过 高 以 及 长 期 使 
用 肠 道 抑 蔚 药 (如 磺胺 类 ) 等 时 ,此 可 引起 叶酸 缺乏 。 

人 体 每 日 需要 量 约 400 微克 ,孕妇 需要 量 增加 一 倍 。 
每 日 治疗 量 约 5 一 10 毫克 。 

维生素 Bi 即 抗 恶 性 贫血 维生素 ， 又 称 钴 腕 素 , 合 
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有 金属 元 素 钴 ,是 维生素 中 唯一 含有 人 金属 元 素 的 (图 7)。 
CN 


HOCH; 

图 7 维生素 Bls 的 结构 式 
它 与 其 他 B 族 维生素 不 同 ,一 般 植物 中 含量 极 少 ,而 仅 由 
某 些 细菌 及 土壤 中 的 细菌 生成 。 肝 , 瘦 肉 、 鱼 、 牛奶 及 鸡 
蛋 是 人 类 获得 维生素 B,: 的 来 源 。 商 品 可 从 制造 某 些 抗 生 
素 的 副产品 或 特殊 的 发 酵 制 得 。 

维生素 B: 是 粉红 色 结晶 ， 水 溶液 在 弱酸 中 相当 稳 

定 , 强 酸 、 强 碱 下 极 易 分 解 ,日 光 、 氧 化 剂 及 还 原 剂 均 易 破 
HEER BS, CARPEN, ASA MIM Tw 
的 一 种 糖 蛋白 ( 亦 称 内 因子 ) 结 合 ， 才 能 被 吸收 。 因 缺乏 
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“内 因子 "而 导致 的 Bt 缺乏 ， 治 疗 应 采用 注射 剂 。 

脱氧 腺 苷 钴 胶 素 是 维生素 Buz 在 体内 主要 存在 形式 。 
它 是 一 些 催化 相 邻 两 矶 原子 上 氢 原 子 \ 烷 基 \ 糙 基 或 氨基 
相互 交换 的 酶 的 辅酶 。 

体内 另 一 种 辅酶 形式 为 甲 基 钴 胶 素 ， 它 参与 甲 基 的 
转运 ,和 叶酸 的 作用 常 互 相关 联 , 它 可 以 增加 叶酸 的 利用 
率 来 影响 核酸 与 委 白 质 的 生物 合成 ， 从 而 促进 红细胞 的 
发 育 和 成 熟 。 

缺乏 维生素 Bs 时 会 发 生 恶性 贫血 ,人 体 对 Bu 的 需 
要 量 极 少 ,每 日 注射 1 微克 即 可 治疗 此 病 。 

维生素 C 能 够 治疗 坏 血 病 并 且 具 有 酸性 ， 所 以 称 
作 抗 坏 血 酸 。 在 柠 橡 计 .绿色 植物 及 番茄 中 含量 很 高 (图 
8)。 抗 坏 血 酸 是 单 斜 片 晶 或 针 晶 , 容 易 被 氧化 而 生成 脱 氢 


gh on ° 9 


T1 DT E 


ES L-RF GR, BARS OR “MEER K 


坏 血 酸 , 脱 气 坏 血 酸 仍 具有 维生素 C 的 作用 。 在 碱 性 溶液 
rB, 脱氧 坏 血 酸 分 子 中 的 内 栈 环 容易 被 水 解 成 二 酮 古 洛 
酸 。 这 种 化 合 物 在 动物 体内 不 能 变 成 内 酯 型 结构 在 人 体 
内 最 后 生成 草酸 或 与 硫酸 结合 成 的 硫酸 酯 ,从 尿 中 排出 。 
因此 ,二 酮 古 洛 酸 不 再 具有 生理 活性 。 

维生素 C 是 最 不 稳定 的 一 种 维生素 ， 由 于 它 容易 被 
氧化 ,在 食物 贮藏 或 京 调 过 程 中 ,甚至 切 碎 新 鲜 蔬菜 时 维 
生 素 C 都 能 被 破坏 。 微量 的 铜 、 铁 离子 可 加 快 破坏 的 束 
度 。 因 此 ,只 有 新 鲜 的 蔬菜 ,水 果 或 生 拌 菜 才 是 维生素 C 
的 丰富 来 源 。 

植物 及 绝 大 多 数 动物 均 可 在 自身 体内 合成 维生素 C。 
可 是 人 、 灵 长 类 及 豚鼠 则 因 缺 乏 将 L- 古 洛 酸 转变 成 为 维 
生 素 C 的 梅 类 ， 不 能 合成 维生素 C， 故 必须 从 食物 中 摄 
取 , 如 果 在 食物 中 缺乏 维生素 C 时 , 则 会 发 生 坏 血 病 。 这 
时 由 于 细胞 间 质 生成 障碍 而 出 现 出 血 ,牙齿 松动 ,伤口 不 
易 愈 合 , 易 骨 折 等 症状 。 由 于 维生素 C 在 人 体内 的 半衰期 
较 长 (大 约 16 天 ,所 以 食用 不 含 维生素 C 的 食物 3 一 4 个 
月 后 才 会 出 现 坏 血 病 。 

因为 维生素 C 易 被 氧化 还 原 ， 故 一 般 认为 其 天 然 作 
用 应 与 此 特性 有 关 。 维 生 素 C 与 胶原 的 正常 合成 、 体 内 
酷 氨 酸 代谢 及 铁 的 吸收 有 直接 关系 。 

维生素 C 育 多 种 用 途 ， 除 用 于 防治 坏 血 病 及 种 种 出 
血性 疾病 外 ， 还 可 缓解 铅 化 物 、 砷 化 物 、 共 及 细菌 毒素 等 
的 毒性 作用 。 近 年 来 还 有 人 提出 大 量 应 用 维生素 C 可 威 
轻 感冒 症状 及 改善 心肌 功能 等 ,但 其 机 理 未 明 。 此 外 ,由 
于 它 本 身 易于 被 氧化 ,又 可 用 作 油 脂 及 食品 的 抗 氧化 剂 。 

人 体 每 天 需要 量 20 一 30 毫克 。 妊 娠 后 期 及 哺乳 期 为 
50 毫克 。 治 疗 时 甚至 用 到 10g/ 天 或 更 大 。 但 有 人 提出 ， 
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有 铁 离 子 (Fet*) 存在 时 维生素 C 可 促进 自由 基 的 生成 ， 
因而 认为 应 用 大 量 是 不 安全 的 。 

维生素 A 不 饱和 的 一 元 醇 类 , 属 脂 溶性 维生素 。 由 
于 人 体 或 哺乳 动物 缺乏 维生素 A 时 易 出 现 干 眼病 ， 故 又 
称 为 抗 干 眼 醇 。 

已 知 维生素 A 有 Ai 和 A* 两 种 ,Al 存在 于 动物 肝脏 、 
血液 和 眼球 的 视网膜 中 ,又 称 为 视 黄 醇 ,天 然 维生素 A 主 
要 以 此 形式 存在 。A: 主 要 存在 于 淡水 鱼 的 肝脏 中 。 

”维生素 人 是 含有 B- 白 芷 酮 环 的 多 烯 醇 。 维 生 素 A: 的 
化 学 结构 与 A, 的 区 别 只 是 在 B- 白 芷 酮 环 的 3, 4 位 上 多 
一 个 双 键 (图 9)。 
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维生素 A, 是 一 种 脂 溶性 淡 黄 色 片 状 结晶 ,熔点 64'C , 
维生素 A 熔点 17—19'C ,通常 为 金黄 色 油状 物 。 

维生素 A 分 子 中 有 不 饱和 键 ,化 学 性 质 活泼 ,在 空气 
中 易 被 氧化 ,或 受 紫 外 线 照 射 而 破坏 ,失去 生理 作用 ， 故 
维生素 人 的 制剂 应 装 在 棕色 瓶 内 避 光 保存 。 不 论 是 A, 或 
As 都 能 与 三 氧化 锁 作用 ,呈现 深蓝 色 ， 这 种 性 质 可 作为 
定量 测定 维生素 A 的 依据 。 

许多 植物 如 胡萝卜 、 绿 叶 蔬 菜 、 玉 米 等 含 类 胡萝卜 素 
物质 ， 如 0,B、Y- 胡 萝卜 素 、 隐 黄 质 叶 黄 素 等 ,其 中 有 些 
类 胡萝卜 素 具 有 与 维生素 Ai 相同 的 环 结构 ,在 体内 可 转 
变 为 维生素 A, 故 称 为 维生素 A 原 , B- 胡 萝卜 素 含有 两 个 
维生素 A, 的 环 结构 ,转换 率 最 高 。 一 分 子 B 胡萝卜 素 ,加 
两 分 子 水 可 生成 两 分 子 维生素 Al。 

在 动物 体内 ,这 种 加 水 氧化 过 程 由 B 胡萝卜 素 -15， 
15'- 加 氧 酶 催化 ,主要 在 动物 小 肠 粘 膜 内 进行 。 

食物 中 ,或 由 B- 胡 萝卜 素 裂解 生成 的 维生素 人 在 小 
肠 粘膜 细胞 内 与 脂肪 酸 结合 成 栈 , 然 后 挫 入 乳 麻 微粒 , 通 
过 淋巴 吸收 进入 体内 。 动 物 的 肝脏 为 储存 维生素 A 的 主 
要 场所 。 当 机 体 需 要 时 ,再 释放 入 血 。 在 血液 中 , 视 黄 醇 
《RBR) 与 视 黄 醇 结合 蛋白 (RBP) 以 及 血 效 前 清 蛋 白 (PA) 结 
合 ， 生 成 R-RBP-PA 复合 物 而 转运 至 各 组 织 。 

维生素 A 的 主要 作用 是 ，@ 维 持 一 切 上 皮 组 织 健全 
所 必需 。 缺 乏 时 ,上 皮 组 织 干燥 增生、 过 度 角 化 ,抵抗 微 
生物 感染 的 能 力 降低 。 例 如 泪腺 上 皮 分 泌 停止 ， 能 使 角 
膜 、 结 膜 干燥 ,发 类， 甚至 软化 穿孔 。 皮 脂 腺 及 汗腺 角 化 
时 ,皮肤 干燥 ,容易 发 生 毛 襄 丘 疹 和 毛发 脱落 。@ 促 进 生 
长 .发育 及 繁殖 。 缺 乏 维生素 A 时 ， 儿 童生 长 发 育 不 良 ， 
骨骼 成 长 不 良 ， 生 殖 功 能 减退 。@ 构 成 视觉 细胞 内 感光 
物质 的 成 分 。 维 生 素 A 在 脱 拨 酶 作用 下 可 氧化 生成 视 黄 
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质 、 视 紫 质 等 。 视 色素 为 感光 物质 ,它们 吸收 光子 会 引起 
一 连 串 的 物理 化 学 变化 ,产生 感受 器 电位 。 这 种 感受 器 电 
位 通过 视网膜 上 各 种 神经 细胞 转变 为 脉冲 形式 的 神经 冲 
动 , 传 至 大 脑 ,产生 视觉 。 

现 已 知道 ， 视 网 膜 中 的 视 紫 红 质 可 以 在 感光 过 程 中 
不 断 地 分 解 与 再 生 并 且 构 成 动态 平衡 . 视 色素 在 暗 处 时 ， 
其 中 的 视 黄 醋 以 11- 顺 构 型 存在 , 称 为 11- 顺 视 黄 醛 ， 而 
在 感光 后 则 迅速 转变 为 全 反 型 视 黄 醛 ,伴随 构 型 的 改变 ， 
视 色素 出 现 褪色 反应 ,并 分 解 为 反 式 视 黄 醛 和 视 蛋白 。 

反 式 视 黄 醛 经 微 光照 射 ,又 可 重新 转变 为 11- 顺 视 黄 
醛 ,并 与 视 蛋白 结合 形成 视 紫 红 质 ,从 而 保证 视 杆 细胞 能 
持续 感光 ,出 现 暗 视觉 ,也 就 是 在 微弱 光线 下 可 以 看 到 事 
物 的 轮廓 和 形状 。 

但 是 ， 组 成 视 紫 红 质 的 视 蛋 白 和 视 黄 醛 经 常 不 断 地 
进行 分 解 代谢 ,因此 需要 不 断 补 充 蛋 白质 和 维生素 A ff 
沙 维 生 素 人 供应 不 足 , 杆 状 细胞 中 视 紫 质 合成 减少 ,会 导 
致 暗 视觉 障碍 一 一 夜 盲 症 。 

近年 来 有 人 报道 维生素 人 A 具有 抗 癌 作 用 ， 但 是 机 理 
尚 不 清楚 。 

正常 成 人 每 日 维生素 人 A 的 需要 量 约 为 5 000 国际 单 
位 (IU, 一 个 国际 单位 相当 于 0.3 微克 维生素 A)。 哺 乳 期 
妇女 及 孕妇 需要 量 要 适当 增加 。 但 是 长 期 过 量 应 用 维 生 
K A, 例如 成 人 每 天 服用 50 000IU 持续 数 月 或 婴儿 服用 
18 500~60 000IU 持 续 几 周 , 可 能 发 生 中 毒 症状 。 常 见 的 
中 毒 症 状 有 头痛 ,食欲 减退 ， 恶 心 , 皮 肤 发 痒 ， 皮 疹 及 脱 
发 , 骨 及 关节 疼痛 , 肝 脾 肿 大 等 在 大 鼠 实 验 中 还 发 现 ,大 
鼠 在 中 期 妊娠 时 ， 一 时 予以 大 剂量 维生素 A 可 造成 子 代 
先天 性 缺陷 。 故 孕妇 使 用 时 ,剂量 不 宜 过 大 。 中 毒 时 , 测 
定 血液 中 维生素 人 的 含量 可 以 协助 诊断 。 正 常人 血液 中 
维生素 入 的 浓度 为 60 一 150IU% 。 

维生素 D 为 类 固 醇 衍 生物 , 属 脂 溶性 维生素 。 维 生 
素 D 与 动物 骨 和 骼 的 钙化 有 关 , 故 又 称 为 钙化 醇 。 它 具有 抗 
向 偿 病 的 作用 ,在 动物 的 肝 、 奶 及 蛋黄 中 含量 较 多 ， 尤 以 
鱼肝油 含量 最 丰富 。 

天 然 的 维生素 D 有 丙种, 麦角 钙化 醇 (D:) 和 胆 钙化 
醇 (D,) 。 植 物 油 或 酵母 中 所 含 的 麦角 固 醇 (24- 甲 基 -22 陪 
氢 -7- 脱 氧 胆固醇 ), 经 紫外 线 激活 后 可 转化 为 维生素 Di。 
在 动物 皮下 的 7- 脱 气 胆 固 醇 , 经 紫外 线 照射 也 可 以 转化 
为 维生素 Dy, 因此 麦角 固 醇和 7- 脱 气 胆固醇 常 被 称 作 维 
生 素 D 原 (图 10)。 

在 动物 体内 ,食物 中 的 维生素 D, MD, 可 在 小 肠 吸 
收 ,经 淋巴 管 吸收 入 血 ,主要 被 肝脏 摄取 ， 然 后 再 储存 于 
脂肪 组 织 或 其 他 含 脂 类 丰富 的 组 织 中 。 

在 人 体 中 的 维生素 也 主要 是 D,, 来 自 于 维生素 D, 原 
《7- 脱 氢 胆 固 醉 )。 因 此 多 王 太 阳 是 预防 维生素 了 缺乏 的 
主要 方法 之 一 。 

HARD, RD, 此 为 无 色 结晶 性 质 比较 稳定 ,不 易 


破坏 ,不 论 维生素 D: RD, 本 身 都 没有 生物 活性 ,它们 必 
须 在 动物 体内 进行 一 系列 的 代谢 转变 ， 才 能 成 为 具有 活 
性 的 物质 。 

这 一 转变 主要 是 在 肝脏 及 肾脏 中 进行 的 产 化 反应 ， 
首先 在 肝脏 羟 化 成 25- 羟 维生素 D,, 然后 在 肾脏 进一步 
羟 化 成 为 1,25-(OH):-D,, 后 者 是 维生素 D, 在 体内 的 活 
性 形式 。 

1,25- 二 羟 维生素 D, 具 有 显著 的 调节 钙 、 磷 代谢 的 活 
性 (图 11)。 它 促进 小 肠 粘膜 对 磷 的 吸收 和 转运 ， 同 时 也 

促进 肾 小 管 对 钙 和 磷 的 

Y E 重 吸收 。 在 骨骼 中 ， 它 

既 有 助 于 新 骨 的 钙化 ， 

X bL SEES Hi EHE MER 

游离 出 来 ， 从 而 使 骨 质 

不 断 更 新 ,同时 ,又 能 维 
持 血 钙 的 平衡 。 

由 于 1，25- 二 羟 维 
生 素 D, 在 肾脏 合成 后 
转 入 血液 循环 ， 作 用 于 
小 肠 , 肾 小 管 , 骨 组 织 等 

图 11 LEELEARXD. 远 距离 的 靶 组 织 ， 基 本 
上 符合 激素 的 特点 , 故 有 人 将 维生素 卫 归 人 激素 类 物质 。 
维生素 D 有 调节 钙 的 作用 ， 所 以 是 骨 及 牙齿 正常 发 育 所 
必需 。 特 别 在 孕妇 、 婴 儿 及 青少年 需要 量 大 。 如 果 此 时 维 
生 素 DD 量 不 足 , 则 血 中 钙 与 磷 低 于 正常 值 ,会 出 现 骨骼 变 
软 及 畸形 :发 生 在 儿童 身上 称 为 向 偿 病 3 在 孕妇 身上 为 骨 
质 软化 症 。 

1 克 维 生 素 D 29 40 000 000 国际 单位 ,婴儿 、 青 少年 、 
孕妇 及 喂 乳 者 每 日 需要 量 为 400~800 单位 。 

长 期 过 量 服用 维生素 了 即使 每 天 服用 量 仅 为 1800 
国际 单位 ,也 会 使 儿童 轻微 中 毒 ， 引 起 恶心 呕吐 腹泻、 
口 渴 , 体 重 减轻 ,多 尿 及 夜 尿 等 症状 。 严 重 中 毒 时 则 会 损 
BAE, Bm On. fuf. 支气管、 骨 、 肾 小 管 等 ) 
Bt. 

REEK 属 脂 溶性 维生素 。 由 于 它 具有 促进 凝血 
的 功能 , 故 又 称 凝 血 维生素 。 常 见 的 有 维生素 天 ,和 Ka。K 
RAMA, AR BRS MK, 则 由 微 生 
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1.25 FMEA KD, 


维 


物 合成 。 人 体 肠 道 细 芯 也 可 合成 维生素 K:。 现 代 维生素 
KK 已 能 人 工 合成 ， 如 维生素 Ks， 为 临床 所 常用 。 维 生 素 
KHH 2- 甲 基 -1, 4- 蔡 醒 的 衍生 物 。 维 生 素 K, 是 黄色 
油状 物 K, 是 淡 黄 色 结晶 , DAMME, RRR 
照射 而 破坏 , 故 要 避 光 保存 。 

人 工 合成 的 K, fa K, 是 水 溶性 的 ， 可 用 于 口服 或 注 
射 。 临 床上 使 用 的 抗 凝血 药 双 香 豆 素 ， 其 化 学 结构 与 维 
生 素 KK 相 似 ， 能 对 抗 维生素 KK 的 作用 ， 可 用 以 防治 血栓 
的 形成 。 

维生素 K 和 肝脏 合成 四 种 凝血 因子 (凝血 酶 原 、 凝 血 
因子 出 ,区 及 X) 密 切 相关 ,如 果 缺 乏 维生素 K,, 则 肝脏 合 
成 的 上 述 四 种 颇 血 因子 为 异常 蛋白 质 分 子 ， 它 们 催化 瞩 
血 作用 的 能 力 大 为 下 降 。 人 们 已 知 维生素 K 是 谷 氨 酸 Y 羧 
化 反应 的 辅 因子 。 缺 乏 维生素 K 则 上 述 凝 血 因子 的 Y- 羧 
化 不 能 进行 ,此 外 , 血 中 这 几 种 凝血 因子 减少 ， 会 出 现 凝 
血 迟 缓和 出 血 病症 。 

此 外 ,人 们 公认 维生素 K 溶 于 线粒体 膜 的 类 脂 中 ,起 
着 电子 转移 作用 ,维生素 KK 可 增加 肠 道 蠕动 和 分 泌 功 能 ， 
缺乏 维生素 K 时 平 请 肌 张 力 及 收缩 减弱 。 它 还 可 影响 一 
些 激素 的 代谢 。 如 延缓 糖 皮质 激素 在 肝 中 的 分 解 ， 同 时 
具有 类 似 氧化 可 的 松 作用 ， 长 期 注射 维生素 区 可 增加 甲 
状 腺 的 内 分 泌 活性 等 。 

在 临床 上 维生素 开 缺 乏 常见 于 胆道 梗阻 、 脂 肪 省、 
长 期 服用 广 谱 抗菌 素 以 及 新 生 儿 中 ， 使 用 维生素 多 可 予 
纠正 。 但 过 大 剂量 维生素 K 也 有 一 定 的 毒性 ,如 新 生 儿 注 
射 30 毫 克 / 天 ,连用 三 天 有 可 能 引起 高 胆 红 素 血 症 。 

MARE 又 名 生育 酚 ,是 一 种 脂 溶性 维生素 ， 主 要 
存在 于 蔬菜 、 豆 类 之 中 ,在 麦 胚 油 中 含量 最 丰富 。 

天 然 存在 的 维生素 卫 有 8 Bh, JE — Slo 
衍生 物 ， 根 据 其 化 学 结构 可 分 为 生育 酚 及 生育 三 燃 酚 二 
类 (图 12) , 每 类 又 可 根据 甲 基 的 数目 和 位 置 不 同 ， 分 为 


os CH, CH; 


ED EXREEKCHERRA 
a- 在 5,7,8 有 甲 基 B- ESSAYE y ELSATE 
Rs、Rs、Rs 几 代表 CHs 或 HH 

4-、8-、Y- 和 8- 四 种 。 

商品 维生素 卫 以 «~ 生育 酚 生 理 活性 最 高 -及 Y- 生 
育 酚 和 x- 三 烯 生育 酚 的 生理 活性 仅 为 x- 的 40% 8 % R1 
20%, 
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维生素 卫 为 微 带 粘性 的 淡 黄色 油状 物 ， 在 无 氧 条 件 
下 较为 稳定 ,甚至 加 热 至 ?00 以 上 也 不 被 破坏 。 但 在 空 
气 中 维生素 卫 极 易 被 氧化 ， 颜 色 变 深 。 维 生 素 卫 易 于 氧 
化 , 故 能 保护 其 他 易 被 氧化 的 物质 (如 维生素 人 及 不 饱和 
脂肪 酸 等 ) 不 被 破坏 。 

食物 中 维生素 下 主要 在 动物 体内 小 肠 上 部 吸收 ， 在 
血液 中 主要 由 B- 脂 蛋白 携带 ,运输 至 各 组 织 。 同 位 素 示 踪 
实验 表明 ,x- 生 育 酚 在 组 织 中 能 氧化 成 <- 生育 柄 。 后 者 
AGRA ¢- 生育 氢 醒 后 ， 可 在 肝脏 中 与 葡萄 糖 醛 酸 结 
合 , 随 胆 汁 人 肠 ,经 糯 排 出 。 其 他 维生素 王 的 代谢 与 -E 
育 酚 类 似 。 

维生素 卫 对 动物 生育 是 必需 的 缺乏 维生素 了 时 , 雄 
鼠 亩 丸 退化 ,不 能 形成 正常 的 精子 ! 峻 鼠 胚 胎 及 胎盘 蔡 缩 
而 被 吸收 ， 会 引起 流产 。 动 物 缺乏 维生素 也 也 可 能 发 生 
肌肉 萎缩 贫血 、 脑 软化 及 其 他 神经 退化 性 病变 。 如 果 还 
伴 有 蛋白质 不 足 时 ,会 引起 急性 肝 硬 化 虽然 这 些 病变 的 
代谢 机 理 尚未 完全 阐明 ， 但 是 维生素 卫 的 各 种 功能 可 能 
都 与 其 抗 氧化 作用 有 关 。 

人 体 有 些 疾病 的 症状 与 动物 缺乏 维生素 忆 的 症状 相 
似 。 由 于 一 般 食品 中 维生素 卫 含量 尚 充分 , 较 易 吸收 , 故 
不 易 发 生 维生素 EE 缺乏 症 ,仅见 于 肠 道 吸收 脂 类 不 全 时 。 
维生素 EE 在 临床 上 试用 范围 较 广泛 ， 并 发 现 对 某 些 病变 
有 一 定 防治 作用 ,如 贫血 动物 粥 样 硬化 ， 肌 营养 不 良 症 、 
脑 水 肿 、 男 性 或 女性 不 育 症 、 先 兆 流产 等 ,近年 来 又 用 维 
生 素 忆 预防 来 老 。 

成 人 每 天 的 维生素 了 需要 量 尚 不 清楚 ， 但 动物 实验 
结果 表明 ,每 天 食物 中 有 50 毫克 即 可 满足 需要 。 妊 娠 及 
哺乳 期 需要 量 略 增 。 MKA) 


welshengsu fajlao weishengwu 
维生素 发 酵 微 生物 (microorganisms of vita- 
min fermentation) 用 于 发 酵 合 成 维生素 及 其 前 
体 的 微生物 。 目 前 仅 有 维生素 C ERB, ERB: B- 
胡萝卜 素 等 少数 几 种 维生素 可 完全 或 部 分 地 利用 微生物 
进行 工业 生产 。 

RAC 一 种 水 溶性 维生素 ， 在 新 鲜 蔬菜 和 水 果 
中 含量 丰富 。 可 利用 弱 氧 化 葡 糖 酸 杆菌 、 生 黑 葡 糖 酸 杆 
菌 和 醋酸 杆菌 属 的 某 些 菌株 进行 由 D- 山 32 FB L- ui 
梨 糖 的 氧化 (通称 一 步 发 酵 法 )。 被 用 作 底 物 的 D- 山梨 
醇 由 D- 葡 萄 糖 媒 促 还 原 制备 。 L- 山梨 糖 经 化 学 氧化 
HER L- 抗坏血酸 , 需 先生 产 L- 酮 基 -L- 古 洛 糖 酸 , 然 后 
加 酸 处 理 , 才 可 转化 为 维生素 C, 1933 年 ,化 学 家 了 . 赖 希 
施 泰 因 首先 提出 这 一 方法 ， 并 用 于 工业 生产 。 因 反应 过 
程 长 , 并 需要 大 量 强 氧 化 剂 , 所 以 污染 严重 ,连续 操作 困 
难 。20 世纪 60 年 代 以 来 ,美国 .日 本 ,法 国 和 联邦 德国 以 
某 些 种 的 葡 糖 酸 杆 菌 、 假 单 胞 菌 、 欧文 氏 菌 、 短 杆菌 和 棒 
FE, 分 别 利 用 D- 葡 萄 糖 、D- 山 梨 醇 或 上 -山梨 糖 作 底 
物 ,发 酵 产 生 2- 酮 基 - 工 - 古 洛 糖 酸 , 但 至 今 还 未 用 于 工 
业 生 产 。 


中 国 科学 院 微生物 研究 所 和 北京 制药 厂 协 作 ， 于 
1970 年 筛选 到 可 将 L- 山梨 糖 氧化 成 2- 酮 基 -L- 古 洛 
糖 酸 的 、 由 两 种 细菌 组 成 的 自然 组 合共 栖 菌株 N1197A , 
两 种 细菌 是 条 纹 假 单 胞 杆菌 和 氧化 葡 糖 酸 杆菌 ， 在 单独 
培养 时 ,前 者 不 产 酸 ,后 者 产 酸 微弱 。 采 用 上 述 的 氧化 葡 
糖 酸 杆菌 与 芽孢 杆菌 属 或 假 单 胞 杆菌 属 的 菌株 混合 培 
养 , 可 以 产生 维生素 C 的 前 体 , 即 2- 酮 基 -L- sie ee. 
这 是 维生素 C 的 二 步 发 酵 法 。 

在 用 维生素 C 一 步 和 二 步 发 酵 法 生产 中 ， 起 主要 氧 
化 作用 的 葡 糖 酸 杆菌 对 作用 底 物 (D- li 3:69 BE L- ili E 
糖 ) 的 分 子 结构 进行 特异 性 改变 ， 是 典型 的 微生物 转化 : 
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3- 酮 基 -L- 古 洛 糖 酸 维生素 C 


区 糖 酸 杆菌 革 兰 氏 阴性 ,细胞 呈 长 或 短 杆 状 , 极 生 磊 
毛 或 不 具 闭 毛 , 能 在 pH4.5 时 生长 ,可 和 氧化 葡 糖 生成 葡 糖 
酸 并 具有 多 元 醇 生 酮 作用 。 最 适 生长 温度 30~35°C (5 
氧化 葡 糖 酸 杆 菌 ) 或 18 一 21C 〈 氧 化 葡 糖 酸 杆菌 )。 

中 国 首先 使 用 二 步 发 酵 法 进行 维生素 C 的 工业 生 
产 ,生成 的 2- Blk -L- 古 洛 糖 酸 转化 率 为 80%, 维生素 
C 总 收 率 在 45 以 上 。 

维生素 Bt 又 名 核 黄 素 ,为 水 溶性 维生素 ， 是 一 种 
咯 嗪 衍生 物 , 奶 、 鸡 蛋 , 禾 本 科 植 物 胚 芽 以 及 动物 上 肝 、 肾 、 
心脏 中 大 量 存在 。 很 多 微生物 可 生成 维生素 B, ATL 
业 生产 主要 是 棉 阿 舒 囊 霉 和 阿 舒 假 训 酵母 .此 外 ,许多 种 
的 假 丝 酵母 ,多 种 霉菌 和 细菌 也 能 少量 形成 维生素 Bro 

棉 病 囊 菌 又 称 棉 针 孢 酵母 ,是 一 种 子 厅 菌 ,在 它 的 生 
活 史 中 , 先 由 营养 细胞 生成 营养 菌 丝 ,到 达 具 有 孢子 厢 的 
阶 侦 ， 孢 子 豆 成 熟 后 释放 出 玖 子 。 而 孢子 厢 是 同宗 配合 
形成 的 ， 与 异 宗 配合 的 阿 舒 假 天 酵母 不 同 。 这 两 种 子囊 
菌 在 核 黄 素 制备 中 都 有 重要 价值 。 

核 黄 素 发 酵 所 用 碳 源 除 碳水 化 合 物 外 ， 还 有 液体 的 


i. R.A. RH, 德国 已 用 人 微生物 发 酵 法 生产 核 黄 
素 。 中 国 1960 年 开始 用 阿 舒 假 训 酵 母 固 体 发 酵 法 制造 
核 黄 素 ， 作 为 奶 粕 的 营养 添加 物 。 使 用 深层 培养 法 ， 核 
黄 素 的 最 高 产量 可 达 7 000 微克 /毫升 以 上 。 

维生素 Bl 又 称 钴 腕 素 , 是 具有 抗 恶 性 贫血 特殊 效 
应 的 化 合 物 。 很 多 种 细菌 都 能 合成 维生素 Br 最 初 采用 
的 生产 菌株 是 从 类 便 中 分 离 到 的 黄 杆 菌 和 诺 卡 尔 氏 菌 
等 。 某 些 酵 母 菌 和 丝 状 真菌 也 都 具有 合成 维生素 Bt 的 
能 力 。 在 工业 生产 中 ， 采 用 巨大 芽孢 杆菌 、 费 氏 丙 酸 杆 
菌 、 舒 氏 丙 酸 杆菌 橄榄 色 链 每 菌 以 及 某 些 种 的 节 杆 菌 合 
成 维生素 Bls MERER B: 合成 的 必要 元 素 ,在 基质 
中 最 适 浓度 的 钴 能 提高 Bt 的 产量 。 

维生素 Bs 也 可 从 生产 抗生素 的 多 种 链 霉 菌 发 醇 菌 
丝 中 提取 。 在 污水 ,活性 污 泥 中 维生素 Ba 的 含量 很 多 。 

B- AF bk 即 维生素 A 原 , 它 在 人 的 肠 粘 膜 中 转 
RREAKA BAGG. kD B EB TSS 
能 合成 B- 胡萝卜 素 。 目 前 适合 于 工业 生产 的 只 有 三 孢 布 
拉 氏 个 的 正 、 负 菌株 。 此 外 , 某 些 绿 治 中 合成 类 胡 豫 卜 素 
的 量 也 很 高 ,可 用 于 生产 叶 黄 素 。 B- 胡萝卜 素 还 可 以 由 
铜绿 假 单 孢 菌 在 PH7.0 时 转变 成 维生素 A。 

RAUM ”维生素 D: 的 原 维生素 , 它 大量 存 在 于 各 
种 高 等 真菌 的 子 实体 , 青 才 , 曲 每 和 各 种 菌 丝 以 及 多 种 酵 
母 的 细胞 中 。 先 使 细胞 质 壁 分 离 再 抽 提 脂肪 ， 从 中 即 可 
获得 麦角 省 醇 。 此 法 已 用 于 工业 生产 。 

其 他 如 生物 素 ” 即 维生素 HH, 可 由 棒 杆 菌 、 分 枝 杆 菌 
及 毛 每 等 许多 属 的 微生物 合成 ， 白 喉 杆菌 和 黑 曲 往 可 利 
用 庚 二 酸 合成 生物 素 ， 酵 母 和 脉 孢 菌 则 可 利用 脱硫 生物 
素 合 成 .对 氨基 荚 甲酸 可 由 某 些 金黄 色 葡萄 球菌 制备 ,有 
许多 细菌 可 用 于 合成 另 一 种 重要 的 维生素 一 一 叶酸 。 另 
外 , 硫 胺 素 (维生素 B,) 可 由 大 肠 杆 菌 和 酵母 菌 合 成 , 硫 胶 
素 作为 工业 酒精 发 酵 的 副 产 物 和 某 些 肠 道 细菌 具有 合成 
维生素 KK GRR AGE HAI AETI A EBERT Et 
外 消 旋 缩合 反应 ， 可 以 分 离 得 到 w- 生育 酚 (维生素 也 ) 的 
异 构 体 。 CF ah) 


welxle mu 
WE (Pseudoscorpionida) — 昕 形 纲 的 1 目 。 
本 目 动物 因 触 肢 非常 发 达 ,末端 钳 状 、 体 型 似 蝎 而 得 名 。 
又 名 拟 蝎 。 但 无 尾 状 的 后 腹部 和 带 毒 针 的 尾 节 ， 与 蝎 显 
然 不 同 。 体 小 型 ， 一 般 体 长 不 超过 8 毫米 。 生 活 在 落叶 
层 ,土壤 中 、 树 皮 和 石 块 下 以 及 某 些 哺乳 动物 集 内 。 少 数 
生活 在 洞穴 中 ， 某 几 属 的 某 些 种 常 在 潮 间 带 的 水 草 和 
漂流 物 上 。 有 的 生活 在 建筑 物 的 木板 间 和 书页 间 。 广 泛 
分 布 于 世界 各 地 ,已 记述 的 约 2 000 种 。 中 国 记载 24 种 。 
头 胸部 有 方形 或 三 角形 的 背 甲 ， 每 个 前 侧 角 各 有 1 
或 2 个 眼 (第 1 个 眼 向 前 ,第 2 个 眼 向 后 或 向 上 ,或 消失 ) 
或 无 眼 。 没 有 象 蝎 那样 的 中 眼 。 腹 面 无 大 的 胸 板 ， 有 时 
留 一 痕迹 ， 这 一 区 域 主要 由 触 肢 和 步 足 的 基 节 组 成 。 腹 
部 卵 图形 ,由 12 节 组 成 。 每 节 有 背 板 和 腹 板 。 第 1 节 可 
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能 与 第 2, 节 念 合 ,第 12 节 退 化 为 1 小 节 。 生 殖 孔 开 口 于 
第 2 腹 板 上 ( 见 图 )。 


LLLLEA 


KED? W: BL 节 为 掌 节 ,第 2 节 为 可 动 指 ,与 党 
节 延 长 的 不 动 指 相对 而 组 成 钳 。 可 动 指 内 有 从 头 胸部 的 
1 对 丝 腺 通 来 的 管 ,开口 于 指 的 上 边 。 通 常 不 开口 于 指 的 
表面 ,而 在 角 状 突起 的 末端 ,这 些 突起 总 称 为 儿 状 体 。 可 
动 指 和 不 动 指 的 内 缘 有 梳 状 齿 ， 分 别称 之 为 外 锯齿 和 
内 锯齿 。 每 个 鳌 肢 基部 的 内 缚 有 一 策 短 粗 的 毛 , 称 鞭 状 毛 。 

触 肢 与 蝎 相 似 ,但 在 掌 或 指 (1 或 2 指 ) 内 有 毒 腺 , 开 
口 于 指 尖 的 1 个 齿 端 。 触 肢 上 还 有 听 毛 。 缓 慢 行 进 时 将 
触 肢 举 起 ,如 受惊 吓 , 则 收回 到 背 甲 上 ,身体 也 静止 不 动 。 

步 足 前 2 对 向 前 方 ， 后 2 对 向 后 方 。 一 般 7 节 ， 基 
节 、 转 节 \ 前 腿 节 , 腿 节 ,、 基 趾 节 ,中 节 和 后 中 节 ,后 跨 节 上 
有 爪 和 爪 垫 。 与 其 他 蛛 形 类 最 大 不 同 的 是 腿 节 有 的 分 成 
2 节 , 中 节 有 的 也 分 成 2 节 ,但 无 肤 节 。 但 有 的 无 前 腿 节 
PIAA, RA 6 节 。 爪 垫 能 使 伪 蝎 在 垂直 面 上 攀 
登 ， 也 能 在 光滑 的 平面 上 腿 动 。 

伪 蝎 捕食 弹 尾 类 和 螨 类 等 小 型 节肢 动物 ， 以 触 肢 中 
的 毒液 杀 死 或 麻 阁 猎 物 后 ,用 整 肢 闫 开 猎 物 的 外 皮 ，, 使 头 
前 端的 上 层 能 伸 入 猎物 体内 。 它 分 泌 消 化 液 到 体外 ， 对 
猎物 的 组 织 进行 消化 后 再 吸入 。 口 前 腔 前 方 的 毛 挡住 固 
体 颗粒 进入 腔 内 。 敖 肢 的 其 状 毛 也 能 把 食物 残 悄 溶 解 并 
RAMA, BERUS FENCE LON MEO 
前 腔 的 周围。 

以 气管 进行 呼吸 ， 气 孔 2 对 ， 位 于 第 3.4 腹 节 的 腹 
面 。 排 泄 通过 基 节 腺 ， 开 口 于 第 3 对 步 足 的 基 节 。 感 觉 
器 有 间接 眼 、 触 觉 毛 . 听 毛 和 琴 形 器 。 

伪 蝎 传送 精子 的 情况 因 种 类 而 异 。@ 最 原始 的 方式 
是 以 雄 伪 蝎 在 地 上 产 1 个 带 柄 的 精英 ， 肉 伪 蝎 因 受 化 学 
物质 的 刺激 而 被 吸引 到 精英 处 ， 以 峻 孔 与 精英 的 精 块 接 
触 ， 精 子 遂 进 入 肉 孔 。@@ 一 些 种 类 的 雄 体 在 碰 到 肉体 后 
产 出 精英 ,并 拉 1 RSH RAMA, MARE 
X. OFMARNTA. BEURRRERE, BTR 
跳舞 似 的 求偶 行为 ， 使 肉体 到 精英 上 。 人 @ 最 特殊 的 一 种 
形式 是 雄 体 不 碰 到 肉体 ， 但 从 腹部 的 生殖 区 伸 出 两 根 管 
状 器 官 ,引诱 峻 体 跳舞 ,然后 雄 体 在 地 上 产 1 PR, +< 
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身后 退 。 肉 体 跟 来 ， 座 体 夹 住 叭 体 触 肢 的 腿 节 。 当 肉体 
在 精 芙 上 适当 的 位 置 时 ， 座 体 用 前 足以 及 用 推进 的 动作 
帮助 肉体 接受 精 蔷 。 峻 体 产 卵 前 用 枯 叶 和 残 悄 筑 巢 ， 梨 
内 衬 以 歼 肢 儿 状 突 分 泌 出 来 的 丝 。 孵 产 出 后 ， 在 附 在 体 
上 腹面 生殖 孔 的 一 个 春 内 发 育 。 胚 胎 在 发 育 后 期 得 到 母体 
孵 梨 分 小 的 营养 物 。 幼 伪 旭 在 县 出 前 暗 1 次 皮 ， 钥 出 时 
培 1 次 皮 。1 次 解 出 的 幼 伪 蝎 数 目 因 种 类 而 异 ， 从 2 个 
到 50 多 个 不 等 ,再 暗 皮 两 次 达 性 成 熟 。 每 次 虹 皮 前 都 要 
象 肉 体 产 孵 时 那样 筑 一 丝 傈 ， 越 冬 也 在 丝 代 内 。 约 1 年 
或 不 到 1 年 成 熟 , 寿 命 2~5 年 。 温 带 种 1 年 可 产 数 代 。 

PAREN DE HAAR, BA Ma 
目 、 半 起 目 、 直 起 目 等 昆虫 和 盲 蛛 、 鸟 类 的 身上 , 随 之 迁 到 
别处 。 

本 月 分 3 WEA: E 588 E (Chthoniidea) , 25 0958) T 
F (Noobisiinea) 1k £948 F Fl (Cheliferinea) , 


参考 书目 
R. D. Barnes, Invertebrate Zoology, Saunders College, 
Philadelphia, 1980. 
CR KAP) 
welzhizao shu 
ARMM (Scytonema) EARN MRA 1 


JR. MARA RRE, MARE, kuqe Ra We. 
藻 体 丝 状 ， 有 伪 分 枝 ， 伪 校 双 出 或 单 出 《偶而 有 三 出 )， 
出 于 一 侧 或 两 侧 。 伪 枝 系 由 两 个 异形 胞 之 间 的 藻 丝 上 个 
别 细胞 快速 分 裂 ， 突 破 藻 丝 体 发 育 而 形成 。 涝 丝 体 中 仅 
有 一 根 藻 丝 , 直 走 。 菩 丝 外 胶 精 牢固 , 均 质 或 有 层 理 ， 或 
在 蔬 丝 末端 形成 多 层 重 得 漏斗 状 。 细 胞 为 短 柱 形 ， 溺 丝 
末端 细胞 格 小 ! 异 形 胞 间 生 ,单一 或 2,3 Ere, T 
子 球形 或 卵 圆 形 ， 罕 见 。 

已 知 种 类 达 50 种 以 上 ,中 国 已 报道 的 有 36 种 ,主要 
为 亚 气 生性 蓝 蔬 ,潮湿 的 土 表 \ 树 干 或 岩石 上 繁 生 ， 往 往 
成 为 优势 种 。 本 属 种 类 能 固氮 。 具 固氮 能 力 的 阿 氏 伪 枝 
Bond Kos RE b S CA Gd) 


welchulti 

RZ (urophysis, urohypophysis) 鱼 类 
BBM ANS Aa Ra, HESE DeK 
同 哺乳 动物 的 神经 垂体 相似 。 许 多 真 骨 鱼 都 有 这 种 结构 ， 
只 是 大 小 不 一 ,例如 , 鳗 鳃 的 尾 垂体 比 鱼 鱼 的 小 。 而 飞鱼 
的 尾 垂体 却 比 鲤鱼 的 大 , 灰 鲍 鱼 的 更 大 。 组 织 学 上 ,这 个 
结构 与 哺乳 动物 脑 下 垂体 后 叶 ( 神 经 垂体 ) 都 是 神经 内 分 
泌 器 官 。 在 这 些 鱼 的 尾部 脊 戎 内 有 神经 分 泌 细胞 ， 它 们 
的 轴 突 延伸 到 尾 垂体 ,将 其 分 泌 物 转送 到 尾 垂体 ,再 由 此 
释放 入 血 。 

从 进化 上 看 ， 板 鳃 鱼 的 尾 段 消散 内 有 许多 分 散 的 神 
经 分 泌 细胞 。 这 些 网 胞 比 一 般 的 神经 元 约 大 20 倍 ,内 含 
神经 分 泌 颗粒 。 

尾 垂体 的 生理 功能 尚 不 十 分 清楚 ,但 有 资料 表明 ,* 它 
的 分 泌 物 与 离子 调节 和 渗透 压 的 调节 有 关 。 生 理 功能 还 


不 十 分 清楚 。 当 鱼 处 于 不 同 的 渗透 压 环境 中 时 ， 可 引起 
尾 垂 体 组 织 学 上 的 变化 ;切除 尾 垂体 后 , 鱼 对 淡水 和 海水 
的 适应 能 力 都 降低 ,这 说 明 尾 垂体 与 渗透 压 调节 有 关 。 例 
如 ， 切 除非 洲 鲫 鱼 (又 名 越南 或 莫桑比克 罗 非 鱼 ) 和 刺 鱼 
的 尾 垂体 后 ,再 把 它们 由 淡水 放养 到 海水 中 时 , 则 死亡 率 
大 增 , 但 不 是 所 有 的 鱼 都 如 此 ,可 能 其 中 有 些 鱼 的 尾 垂体 
再 生 能 力 很 强 。 

向 泥 捷 腹 膝 内 注射 一 次 高 浓度 氧化 钠 溶液 ， 可 引起 
RAMAN AST DAH, RB 
注射 时 ， 可 使 这 些 细胞 形成 空地 ， 从 而 完全 丧失 分 泌 活 
动 。 当 把 非洲 鲫鱼 从 淡水 移 到 海水 中 放养 ， 也 可 以 看 到 
尾 垂体 的 神经 分 泌 物 被 消耗 殖 尽 。 

从 真 骨 鱼 的 尾 垂体 内 分 离 出 一 些 具 有 生物 学 活性 的 
物质 ,这 些 物质 属于 多 肽 或 蛋白 质 ,分 别 叫做 尾 紧张 素 I、 
LI, N, BRKE I fK iE ME JERK I 
fi tE E BIDENS SW JU HR , 2f DE ME ERO ATG PR 
DEREK W e E ut $ ei ROK HA, ERER N REGE. 
TESA BD 09 KJ), E BRE DEE EA HE 
是 药理 作用 。 因 此 ， 尾 垂体 的 真正 功能 的 阐明 还 有 待 进 


一 步 研究 。 (FRM) 
welhalqlao gang 

尾 海 蒜 岗 (Appendiculariae) LEELA 
welsuo dongwu yamen 

尾 索 动物 亚 门 (Urochorda) — #+ 3 89 


1 亚 门 。 因 尾部 中 轴 有 明显 的 消 索 而 得 名 。 成 体 的 体 表 
都 包 衷 着 一 层 由 表皮 所 分 泌 的 纤维 质 的 被 囊 ， 故 又 称 被 
RAH. KEMMRREDEMARAM HSE, W 
产 ,分 布 很 广 ,从 近 岸 到 大 洋 都 有 成 体 多 营 固着 生活 ,也 
HOWRAH. AERA MATE AMER, HUE 
干部 和 尾部 组 成 。 

身体 有 2 孔 ,一 为 入 水 孔 ( 口 孔 )， 用 于 摄食 和 进 水 ， 
一 为 出 水 孔 (排泄 孔 ), 用 于 排除 水 和 废物 。 口 在 入 水 孔 下 
面 , 口 下 面 为 宽大 的 咽 , 具 很 多 鲁 裂 , 鳞 裂 周围 密生 纤毛 ， 
借 纤毛 摆动 ,使 水 由 呆 不 断 经 过 鳃 裂 流 到 围 鲁 膝 ,而 进行 
呼吸 作用 。 围 鳃 腔 是 体 壁 内 围绕 咽 的 部 分 ， 鳄 裂 开 口 于 
此 腔 内 ， 肛 门 和 生殖 孔 亦 开口 于 此 。 围 鳃 腔 由 出 水 孔 与 
外 界 相通 。 咽 的 腹面 直到 食道 有 一 特殊 构造 , 称 为 内 柱 ， 
内 柱 上 皮 细 胞 生 有 许多 纤毛 ， 并 有 分 泌 粘 液 的 腺 细胞 把 
流 进 咽 中 的 微小 浮游 生物 粘 住 , 靠 纤毛 的 摆动 ,把 食物 送 
进食 道 ,消化 不 了 的 食物 , 随 水 流 由 出 水 孔 排出 体外 。 

心脏 位 于 胃 附 近 的 1 个 肌肉 夺 内 ,无 收缩 机 能 , 借 转 
心 腔 壁 的 肌肉 而 缩 张 。 囊 的 两 端 分 出 血管 通 到 身体 各 部 ， 
血 流 方向 不 定 ， 每 条 血管 都 轮流 作为 动脉 或 静脉 。 血 液 
无 色 。 

成 体 的 神经 系统 和 感受 器 都 很 退化 。 在 呆 的 背 侧 有 
1 个 神经 节 , 分 出 神经 通 到 身体 各 部 ,在 神经 节 的 腹面 有 
1 神经 下 腺 。 感 觉 器 官 仅 在 外 套 腊 、 入 水 孔 和 出 水 孔 有 


分 散 的 感觉 细胞 。 无 成 形 的 排泄 器 官 。 在 肠 的 弯曲 部 有 
BR ERROREEN E EW R. | 

HAS SRE el A, AAT SR SF E AONE, k sk 
水 流 将 另 1 MEF MAKI, SPAT 
子 在 此 处 受精 。 受 精 卵 通过 出 水 孔 流出 体外 ， 在 海水 中 
发 育 。 除 有 性 生 斑 外 ， 还 有 出 芽 或 分 裂 的 无 性 生殖 。 有 
世代 交 普 现象 。 

尾 索 动物 亚 门下 分 三 纲 ( 见 养 索 动物 门 )， 常 见 的 尾 
索 动物 类 有 :， WERE AED EM MARRS, 

( 胡 晴 波 ) 

weinlon bingyuan welshengwu 

获 莫 病原 微生物 (pathogens causing wilt 
disease) SS WET CW MA H HDR 
微生物 侵 染 所 引起 的 植株 萎 荡 与 一 般 的 生理 性 菱 芒 不 
同 ,前 者 使 植物 韧 皮 部 坏死 ,根系 吸水 受阻 ， 或 导管 受 病 
原 物 堵塞 以 及 周围 细胞 遭 其 毒素 破坏 ,水 分 输 导 困难 , 造 
成 不 可 逆 的 次 落 。 后 者 则 由 于 暂时 的 水 分 失调 ， 或 蒸腾 
过 速 所 致 , 当 条 件 适宜 时 , 常 能 恢复 正常 生长 。 

半 知 菌 亚 门 瘤 座 孢 科 镰刀 菌 属 中 的 尖 镰 孢 菌 是 常见 
的 萎 藉 病原 菌 ,这 类 病原 菌 产生 3 种 孢子 ,大 孢子 呈 饼 刀 
形 ( 星 月 形 ), 一 般 具 有 3~5 个 分 隔 小 孢子 为 椭圆 形 , 单 
胞 ;另外 一 种 是 厚 垣 孢子 ,在 不 良 环境 下 常 以 此 越冬 。 尖 
灸 孢 菌 也 是 一 种 土壤 习 居 真菌 ,能 在 土 中 长 期 存活 ,侵入 
植株 根系 ,进入 导管 ,造成 鞭 荡 ， 如 这 个 菌 的 蚀 脉 镰 孢 种 
型 ( 棉 枯萎 病菌 ) 是 中 国 棉花 的 主要 攻 疾 病菌。 此 外 ， 导 
BURR TR DASA SH SOA, MEN 
SR Tia Bi. TLR EH TS EG TS EEG 
座 镰 孢 菌 等 均 普遍 存在 。 半 知 菌 亚 门 、 丛 梗 孢 科 的 轮 梳 
短 也 是 常见 的 植物 菱 芳 病 菌 , 它 的 寄主 范围 很 广 , 如 大 丽 
HHS SRE. SMBH AE AWM SNR 
病 , 它 适应 于 较 高 的 湿度 ,并 能 形成 小 菌 核 以 抵御 不 良 环 
境 ; 另 一 种 适 于 较 低 湿度 下 生长 ,不 产生 小 菌 核 的 黄姜 轮 
枝 每 菌 , 能 引起 棉花 黄 鞭 病 ,在 中 国 北方 棉 区 发 生 。 其 他 
如 长 吃 壳 属 真菌 ,引起 荷兰 榆树 疫病 ,是 国外 著名 的 林木 
SER. RNASHREDGRIRRSRRAR, e 
BAM VUKT ER, SRM. 

引起 植物 菱 落 病 的 细菌 种 类 很 多 ， 青 枯 假 单 胞 杆菌 
PREAH. PUR UT LEMSR SHRM. BK 
HERRA DERRE RIALS, RE 
RHRARORE MRR, MRR. EK 
ARLRRRAPARENEDHARE, HARAR 
WER. AREWERERA TARAA 
或 自然 孔 口 侵 入 ， 分 布 于 维 管束 组 织 中 ， 从 而 导致 植株 
E: 

MOREL E 16 tk 38 RE, 如 黄瓜 受 花 叶 病 毒 
(CMV ) 侵 染 后 ,幼苗 变 神 , FBS, HPL GERE, IB 
SER CBS HUS ERES RUP. 

3836350956 38636 % AT RI, #h + š X AE 
理 等 。 (FRR 


1739 


wei 


卫 


welmoo ke 
DFE (Celastraceae) Fotis ia RIT 
ANA. KARMA, RRR NRE, PER 
HEARNE SERA PARR ERS 
花序 或 总 状 花 序 ， TEP, ARE, SSE, Bh, 
4~5 ML IA AS FE IM BASRA tE 
dé 4 一 5, 着 生 于 花 盘 上 ,与 花瓣 互生 ,花药 2 E, FHL 
位 , 1 一 5 室 ,与 花 盘 分 离 或 藏 于 其 内 ,每 室 具 1 ESE 
珠 ,花柱 具 全 缘 或 3 一 5 裂 的 柱头 。 果 为 起 果 、 浆 果 或 薄 
果 ; 种 子 常 有 假 种 皮 ; 胚 乳 有 或 无 。 花 粉 一 般 为 扁 球形 或 
ERE, R 3 孔 沟 ,外 壁 2 层 , 外 层 稍 厚 于 内 层 ,外 壁 具 明 
HAN, BOURKE, CRRA RAG. AER 
w= 8, 23,40 等 。 约 40 属 500 种 左右 。 主 要 分 布 于 热带 、 
亚热带 及 温带 地 区 。 有 12 属 200 多 种 ,全 国 各 地 均 
产 。 其 中 十 齿 花 属 , 永 轩 蔷 属 为 中 国 特有 属 。 

卫 矛 科 植 物 鼠 早出 现 于 北美 的 白垩 纪 早 期 ， 可 见 本 
科 植 物 早 在 中 生 代 晚期 就 已 存在 ， 经 过 几 次 冰期 与 同 冰 
期 以 及 造山 运动 得 以 保存 发 展 。 在 区 系 地 理 成 分 上 属于 
MERA RR. WAR, RFR. KERR. 
核子 木 属 等 ! 旧 大 陆 热带 的 有 盾 柱 属 ， 东南 亚热带 的 有 
Glyptopetalumi 东 亚 的 有 拟 卫 矛 属 .Otherrodendron 2 属 。 

卫 矛 科 植 物 有 许多 种 类 具有 经 济 利 用 价值 ， 有 些 已 
被 广泛 利用 。 中 国 早 在 李时珍 的 《本 草 纲目 》 中 就 记载 了 
卫 予 ， 吴 其 清 的 《植物 名 实 图 考 ? 进 一 步 记述 了 该 种 的 形 
态 和 药 用 情况 ,以 后 被 载 入 了 药 志 , 其 分 布 遍 及 华北 、 华 
中 ,华东 及 西南 等 地 区 的 阔 叶 混交 林 中 或 林 缘 ! 翅 枝 为 通 
经 散 六 止血 出 的 妇科 药 ,又 可 作 杀 虫 和 泻 下 药 ; 树 皮 含 杜 
仲 胶 (guttapercha) 可 制 粗 胶 ; 种 子 含油 ,可 供 制 皂 和 作 润 
滑 油 ， 木 材 可 供 制 小 器 具 ， 本 种 也 是 很 好 的 庭园 观赏 植 
fp. PALF MELT KELF SPT Rw RA 
HBA. RMS ARAM, MUMS. KEF 
ARM AHR, TRAHAN, LIAB, AAR Be 
效 ! 全 国 各 地 多 栽培 作 绿 篇 ,叶片 能 较 突出 地 反应 环境 被 
MPSA. EARRA EAR Crripterygine), 
其 中 有 5 PETRAEA t PFA CdulcitoD MEAT 
Ctripterine), RRM AHA. BRR, AMD 
Be. SERO LIB EMG Ph bk Ot LRE (kaempferitrin), 
有 解毒 散 瘀 之 效 ; 茎 皮 富 含 纤维 ,可 作 混 纺织 品 及 造纸 的 
原料 ,云南 美 登 木 (参见 彩 图 插页 第 120 页 ) 对 淋巴 肉瘤 、 
多 发 性 骨 戎 瘤 等 恶性 肿瘤 有 较 明 显 的 疗效 ， 其 有 效 成 分 
为 美 登 素 I(maytansine) 和 美 登 素 I(maytanprine)。 

卫 矛 科 植 物 花 序 为 聚 伞 花 序 , 子 房 上 位 ， 心 皮 合 生 ， 
具 下 垂 胚珠 等 形态 特征 ,与 冬青 秆 有 密切 的 亲缘 关系 。 本 
科 在 属 一 级 分 类 方面 较 明确 ， 唯 有 美 登 木 属 和 裸 实 属 
《Gymmnosperia) 有 和 争议。 GERE) 


welzhl xiaoylng 
位 置 效应 (position effect) ”基因 由 于 变换 在 
染色 体 上 的 位 置 从 而 改变 表 型 效应 的 现象 。 位 置 效应 的 
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研究 对 于 了 解 染色 体 的 结构 和 功能 具有 重要 的 意义 。 

美国 遗传 学 家 A. H. 斯 特 蒂 文 特 根据 黑 腹 果 蝇 棒 眼 
(Bar, B) 突变 型 的 研究 结果 ,于 1925 年 提出 了 位 置 效应 
概念 。 此 后 在 果 蝇 的 白眼 ,黄体 等 突变 型 ,在 月 见 草 的 苯 
片 色 和 花瓣 色 , 玉 米 籽粒 的 斑点 ,以 及 在 小 鼠 的 皮毛 色 等 
性 状 上 都 先后 发 现 位 置 效 应 现象 。 美 国学 者 E. B. 刘 易 
斯 于 1950 年 把 位 置 效应 分 为 稳定 型 和 花 斑 型 两 大 类 型 。 

稳定 型 位 置 效 应 ”简称 S 型 位 置 效应 ， 表 型 改变 是 
稳定 的 。 

果 蝇 的 复眼 由 许多 小 眼 组 成 。 野 生 型 的 正常 复眼 呈 
椭圆 形 ， 棒 眼 突变 型 由 于 小 眼 数 的 显著 减少 而 时 不 同 程 
度 的 狭 棒 形 。 棒 眼 基因 B 为 显 性 ,位 于 X 染 色 体 上 。 纯 合 
的 棒 眼 果 蝇 的 后 代 中 常 出 现 少数 野生 型 个 体 ， 同 时 出 现 
少数 复眼 比 棒 眼 更 狭 细 的 超 棒 眼 个 体 。 这 两 种 个 体 出 现 
的 频率 都 约 占 1/1 600, 远 远 超过 一 般 的 突变 频率 。 

MRTE 1925 年 曾 用 棒 眼 果 蝇 进行 一 系列 不 
同 组 合 的 杂交 ,计数 了 后 代 各 种 棒 眼 的 小 眼 数 ,同时 注意 
分 析 与 棒 眼 座位 紧密 连锁 的 基因 的 行为 ， 发 现 野 生 型 和 
超 棒 眼 的 个 体 的 出 现 总 是 伴随 着 棒 眼 座位 相 邻 基因 的 交 
换 。 针 对 这 一 情况 ， 他 提出 不 对 等 交换 假说 。 这 一 假说 
{EFR H. J. 马 勒 和 C. B. 布 里 奇 斯 
所 证 实 。 他 们 发 现在 正常 果 蝇 唾 腺 细胞 的 XX 染色 体 上 只 
有 一 个 编号 为 16A 的 区 段 ， 而 棒 眼 果 蝇 的 XX 染色 体 上 有 
连接 着 的 两 个 16A 区 段 ， 超 棒 眼 果 蝇 中 则 有 三 个 重复 的 
16A 区 段 (图 1 )。 这 说 明 棒 眼 果 蝇 来 源 于 16A 区 段 的 重 
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复 。 由 棒 眼 果 蝇 产生 的 野生 型 和 超 棒 眼 个 体 是 由 于 少数 
峻 性 棒 眼 果 蝇 的 一 对 染色 体 在 减 数 分 裂 过 程 中 染色 体 
发 生 了 不 对 等 交换 。 于 是 极 少数 配子 中 获得 一 个 只 有 一 
个 16A 区 段 的 X 染 色 体 ， 而 同 数 的 另 一 些 配 子 中 却 获 得 
一 个 有 三 个 16A RRM X RE, 

比较 各 种 基因 型 的 果 蝇 的 每 一 复眼 的 小 眼 数 ， 还 发 


现 棒 眼 纯 合 体 B/B 的 复眼 的 小 眼 数 是 68， 而 正常 / 超 棒 
眼 杂 合体 + /BB 的 复眼 的 小 眼 数 是 45。 两 者 的 16A BE 
数 相同 ， 只 是 由 于 它们 所 在 染色 体 的 位 置 不 同 而 使 小 眼 
数 不 同 ,因此 称 之 为 位 置 效应 。 

花 斑 位置 效应 ”简称 V 型 位 置 效应 。 这 种 效应 的 表 
型 改变 是 不 稳定 的 ， 因 而 导致 显 性 和 隐 性 性 状 嵌 合 的 花 
BAR, RMRENL. ARS BRE EMR, KK 
合 , 玉 米 籽 粒 的 颜色 班 点 等 现象 都 属于 这 一 类 型 .除了 颜 
色 的 花 班 现象 以 外 ,在 果 蝇 中 还 发 现 异 淀粉 酶 和 6- 磷酸 
葡萄 糖 酸 陪 氢 酶 活性 也 由 于 位 置 效 应 而 呈现 花 班 现象 。 
花 斑 型 位 置 效 应 起 因 于 染色 体 的 重新 排列 。 一 般 当 原来 
在 常 染色 质 区 的 基因 被 变换 到 接近 异 染色 质 区 的 位 置 
时 , 便 会 出 现 花 斑 现象 。 

果 晶 的 白眼 基因 (white, w) 位 置 在 染色 体 的 末端 
的 常 染色 质 区 。 如 果 带 有 它 的 等 位 基因 即 野 生 型 红眼 基 
因 (w*) 的 X 染 色 体 末 端 被 易 位 到 另 一 染色 体 的 异 染色 
质 区 ， 例 如 易 位 到 第 四 染色 体 的 着 丝 粒 附近 ,而 与 w* 等 
位 的 白眼 基因 (Cw) 仍 处 在 正常 X 染 色 体 的 原 末 端 位 置 
上 , 则 峻 性 易 位 杂 合 体 果 蝇 (w*+/w)? 的 复眼 呈现 红 白 岂 合 
的 花 班 。 如 果 被 易 位 的 基因 是 只 而 不 是 w*，, 则 峻 性 果 蝇 
《w*/w) 的 复眼 还 是 正常 的 红色 (图 2 )。 


XX 染色体 W* NN Mee He XR&HkW IV 染色体 
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DR a th HE ae LS 
CR EAE IR BB RAR ER) 
J 正常 染色 体 2 易 位 染色 体 3 易 位 杂 台 体 a 易 
RAGKMERXRAALRAWEH, HBV 
染色 体 上 载 有 w 基因 ， 表 现 红 白 嵌 合 的 花 班 型 复眼 
b 易 位 杂 合体 的 正常 六 染色 体 上 载 有 w+ 基因 ， 易 位 的 
第 加 染色 体 上 载 有 外 基 因 ， 表 现 红色 野生 型 复眼 
此 外 , 月 见 草 的 苯 片 色 和 花瓣 色 的 花 斑 是 由 于 3 一 4 
和 11—12 两 个 染色 体 的 互 换 产生 的 ! 小 鼠 的 皮毛 色 的 花 
斑 是 常 染色 体 和 XX 染色 体 易 位 的 结果 。 
花 班 位 置 效 应 的 强度 常 受 外 界 和 内 在 条 件 的 影响 而 
有 所 变化 。 根 据 果 蝇 的 研究 ,饲养 温度 的 高 低 ,了 染色 体 
的 增多 等 都 对 花 班 表现 的 强 弱 有 一 定 程度 的 影响 。 
花 斑 位 置 效应 常 具 有 扩散 性 。 如 果 被 转移 的 常 染色 
质 区 段 所 包含 的 基因 不 止 一 个 ,而 是 两 个 以 上 ,那么 这 几 
个 基因 同样 可 以 由 于 位 置 变换 而 表现 花 斑 现 象 。 这 种 由 
于 倒 位 或 易 位 而 使 一 系列 基因 同时 失 活 的 现象 称 为 扩散 
性 位 置 效应 。 例 如 果 蝇 的 和 染色 体 的 常 染 色 质 区 有 五 个 
依次 排列 着 的 基因 座位 粗糙 眼 Crough, rst), JER 
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(facet, fa)、 小 体 (diminutive, dm)、 海 胆 眼 (echinus, ec) 
和 二 裂 起 (bifid, bi)。 如 果 由 于 染色 体 倒 位 而 使 这 些 座位 
的 野生 型 基因 顺序 颠倒 并 且 被 连接 到 接近 着 丝 粒 的 异 染 
色 质 区 ,那么 位 置 效应 可 自 rst 座位 一 直 延 伸 到 bi 座位， 
各 个 基因 将 表现 出 不 同 程度 的 野生 型 性 状 和 突变 型 性 状 
RAVER, CRANE, RR I 
性 位 置 效应 有 时 可 延伸 到 50 个 横 纹 (相当 于 大 约 六 个 图 
距 单位 )。 小 鼠 常 染 色 体 的 一 些 基因 如 果 被 易 位 到 染色 
体 上 ,那么 由 于 相 邻 的 异 染色 质 的 作用 ,也 表现 有 不 同 程 
度 的 花 班 现象 。 扩 散 性 位 置 效应 所 表现 的 强 弱 与 各 个 基 
因 距 离异 染色 质 的 远近 有 关 ， 一 般 愈 接近 异 染色 质 区 的 
基因 的 位 置 效应 愈 强 , 愈 远 则 位 置 效 应 念 微 弱 。 

花 班 位 置 效应 比较 普遍 ， 但 是 它 所 表现 的 花 班 现象 
经 常 容易 与 另 一 些 类 似 现象 相 混淆 ， 例 如 由 于 体 细胞 交 
换 而 出 现 的 花 班 ( 见 连 锁 和 交换 ) 等 。 验 证 花 斑 位 置 效应 
的 方法 是 通过 染色 体 交换 或 诱发 染色 体 畸 变 而 使 染色 休 
排列 恢复 原来 状态 ,然后 观察 表 型 是 否 同样 恢复 正常 ,如 
果 表 型 不 再 呈现 花 班 状 ， 那 就 说 明 这 是 一 种 花 班 位 置 效 
应 。 有 关 果 蝇 的 多 毛 基因 (hairy, h), 白眼 基因 (w)、 小 也 
的 棕色 毛 基因 (brown, b) 等 都 曾 通 过 这 些 方法 证 明 花 班 
的 出 现 来 自 位 置 效应 。 

玉米 籽粒 的 颜色 斑点 也 属于 花 班 位 置 效应 。 据 美国 
遗传 学 家 B. 麦克 林 托 克 从 50 年 代 初 到 60 年 代 中 多 年 
的 研究 ， 这 种 颜色 斑点 的 出 现 与 玉米 基因 组 中 所 存在 的 
控制 因子 有 关 ( 见 转 座 因 子 )。 例 如 在 玉米 的 Ds-Ac 系 统 
( 解 离 - 激 活 因子 系统 ) 中 , 解 离 因子 Ds 和 激活 因子 Ac 是 
两 个 各 自 能 在 同一 染色 体 上 或 各 个 染色 体 间 转移 位 置 的 
遗传 因子 。Ds 必须 在 Ac 存在 的 情况 下 才 有 作用 ; Ac 除 
了 激活 Ds 以 外 ,没有 其 他 表 型 效应 。Ds 能 抑制 相 邻 基 
因 的 表达 ,并 能 转移 到 另 一 染色 体 上 ,同时 引起 它 原来 位 
置 附近 的 染色 体 断裂 .在 三 扎 细胞 中 如 果 Ds 处 在 使 肚 乳 
具有 颜色 的 有 色 基因 C 的 近 旁 ， 那 么 C 的 表达 便 被 抑制 
而 成 为 白色 ,如 果 Ds 离开 有 色 基因 C， 基 因 C 便 得 以 表 
达 ,表现 为 有 色 。 Ds 从 有 色 基因 C 近 旁 解 离 的 时 间 愈 早 ， 
ABABA REMAN. Ds 的 这 种 抑制 作用 是 可 扩 
散 的 ,可 以 影响 到 相距 五 个 图 距 单位 的 基因 ,在 这 点 上 它 
类 似 于 果 蝇 和 小 鼠 的 花 班 位 置 效应 。 Ac 在 任何 位 置 上 对 
于 Ds 都 有 激活 作用 ; Ac 对 于 Ds 的 激活 作用 随 着 Ac 因 
子 的 数目 增加 而 改变 。 基 因 型 为 ccC 的 胚乳 是 有 色 的 ， 
ccC Ds 也 是 有 色 的 ,ccC Ds Ac, oC Ds Ac Ac 和 ccC Ds 
Ac Ac Ac 的 胚乳 则 都 是 白色 而 有 颜色 斑点 ,斑点 的 大 小 
则 依次 递减 而 以 后 者 为 最 小 。Ds 和 Ac 的 关系 类 似 于 细 
菌 的 操纵 子 中 的 操纵 基因 和 调节 基因 之 间 的 关系 〈 见 基 
因 调 控 ), 不 过 它们 是 可 以 改变 位 置 的 遗传 因子 。 因 此 在 
这 个 意义 上 ， 它 们 又 是 一 种 转 座 因子 。 

位 置 效 应 的 机 制 ” 从 有 关 花 班 位 置 效应 的 事例 中 可 
以 看 到 如 果 基因 位 置 转移 到 异 染 色 质 附近 就 会 出 现 花 斑 
效应 ,如 果 恢 复原 来 位 置 则 花 班 效应 便 随 着 丧失 .这 说 明 
基因 由 于 染色 体 畸 变 而 被 转移 到 异 染色 质 附 近 时 ， 虽 然 
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它 在 功能 上 发 生 了 改变 ,但 基因 本 身 并 未 发 生 改 变 。 异 染 
色 质 大 部 分 是 由 较 短 的 重复 顺序 所 组 成 ， 它 的 螺旋 化 和 
固 缩 程度 远 远大 于 常 染 色 质 ,在 细胞 分 裂 期 间 它 的 DNA 
复制 落后 于 常 染色 质 , 大 多 不 能 转录 。 在 果 蝇 中 已 经 证 实 
异 淀粉 酶 活性 和 6- 磷酸 葡萄 糖 酸 脱 气 酶 活性 的 花 班 现 
象 是 由 于 某 些 细胞 中 两 个 有 关 基 因 的 转录 受阻 而 不 是 翻 
译 受阻 的 缘故 。 目 前 对 于 位 置 效应 的 机 制 的 了 解 还 不 很 
多 ， 从 染色 体 结构 和 基因 调控 角度 进行 深入 的 研究 将 会 
阅 明 位 置 效应 的 本 质 ， 同 时 位 置 效应 的 研究 也 将 会 加 深 
对 于 染色 体 结构 和 功能 的 了 解 。 Chata) 


wel 
B (stomach) 消化 管 中 食 管 与 小 肠 之 间 的 膨大 
部 分 。 其 主要 功能 是 储存 食物 与 初步 消化 食物 。 动 物 的 
胃 一 般 能 进行 机 械 消化 ,如 抄 拌 ,推送 或 研磨 食物 。 肴 椎 
动物 的 胃 还 能 进行 化 学 消化 ,如 将 蛋白 质 分 解 成 多 肽 。 胃 
的 吸收 能 力 弱 ， 仅 能 少量 吸收 部 分 药物 和 其 他 水 溶性 物 
质 ,但 吸收 酒精 的 能 力 较 强 。 

形态 结构 ” 胃 的 形状 与 动物 体形 有 关 , 鱼 类 、 有 尾 两 
栖 类 和 蛇 类 , 因 其 身体 细 长 , 骨 呈 纺锤 形 ， 哺 乳 类 动物 因 
身体 粗 短 , 胃 则 呈 终 状 弯曲 , 横 卧 于 腹腔 内 。 此 外 , 胃 的 形 
态 和 结构 还 可 因为 贮存 食物 的 需要 、 食 物 的 性 质 ,摄食 的 
频率 而 发 生 改 变 。 在 灵 长 类 、 大 多 数 食肉 类 和 许多 食 虫 
目 动物 中 , 胃 往 往 是 单 腔 器 官 ,其 前 端 与 食管 连接 的 部 位 
叫做 责 门 ,后 端 与 十 二 指 肠 连接 的 部 位 称 为 幽门 。 胃 近 责 
门 的 部分 叫 责 门 部 , 近 山 门 的 部 分 叫 山门 部 或 则 门 窦 , 这 
两 者 的 中 间 部 分 叫做 胃 体 部 ,在 反刍 类 ( 牛 、 山 羊 和 纺 羊 ) 
HARUR, SURA AA RANERO S E). 
SAHKAERAKTRARRE, ERE, ART 
由 复 层 鲜 状 上 皮 政 盖 ， 囊 内 存在 由 食管 和 唾液 腺 分 泌 的 
消化 酶 , 哑 夺 有 类 似 胃 的 功能 ,能 贮存 食物 并 对 食物 进行 
初步 消化 。 鸟 胃 分 成 两 部 分 ,前 为 腺 胃 , 能 分 泌 消 化 液 ! 后 
AMG RMD, DRT HHS ANDRE. 
有 些 动物 没有 胃 USES HRURAAAS, He 
直接 与 十 二 指 肠 相 连 。 瑚 索 动物 如 文昌 鱼 及 圆 口 类 等 ,也 
没有 真正 的 胃 。 

哺乳 类 的 胃壁 一 般 由 3 层 组 织 构成 ,内 层 是 粘膜 层 ， 
外 层 是 桨 膜 层 , 中 间 是 由 平滑 肌 组 成 的 肌 层 (图 1 )。 肌 层 
因 肌纤维 走向 不 同 而 分 为 斜 行 \ 环 行 和 纵 行 3 层 。 胃 粘膜 
的 结构 比较 复杂 ,大 部 分 胃 粘 膜 都 有 胃 腺 ,但 也 有 不 含 胃 
腺 的 ,例如 , 鼠 类 的 胃 分 为 前 后 两 部 ,前 部 叫 前 胃 , 不 合 胃 
腺 ,后 部 叫 腺 胃 , 含 有 胃 腺 。 反 刍 类 的 复 胃 中 ， 仅 皱 家 有 
BR RRS 个 胃 都 不 含 骨 腺 ,不 含 骨 腺 的 胃 粘 膜 由 复 层 
鲜 状 上 皮 覆 盖 , 含 骨 腺 的 粘 腊 则 由 单 层 柱状 上 皮 覆 盖 。 胃 
腺 一 般 有 3 36 ROPER O00288 ER, BS 
分 布 于 贾 门 区 和 幽门 区 , 均 分 泌 粘液 。 刻 酸 腺 主要 存在 于 
骨 体 和 胃 底 的 粘膜 内 , 系 直 管 腺 大 约 3 一 7 个 腺 体 的 管 
腔 排放 到 骨 粘 膜 表面 的 一 个 小 陷 宾 内 ， 每 一 平方 毫米 的 
粘膜 约 有 90 一 100 个 小 陷 窝 。 洲 酸 腺 有 3 类 细胞 , 即 主 细 
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图 1 胃 的 形态 与 结构 示意 


胞 . 竖 细 胞 和 粘液 细胞 , 除 均 可 分 泌 水 和 无 机 盐 外 ， 每 种 
细胞 各 有 其 特殊 的 分 泌 物 , 主 细胞 分 泌 胃 蛋 白 酶 原 , 壁 细 
胞 分 泌 盐 酸 和 内 因子 ,粘液 细胞 分 泌 粘 液 。 

壁 细 胞 大 多 数 分 布 在 刻 酸 腺 的 近 导 管 开口 部 ， 它 不 
构成 腺 体 的 壁 , 而 位 于 壁 外 。 恰 细胞 内 含有 一 些小 管 , 当 
盐酸 生成 后 由 这 些 胞 内 小 管 通过 主 细胞 之 间 的 细胞 排 入 
RE. 

EB AGK ETRS RRA Ah, 216 
盐酸 和 胃 和 蛋白酶 原 的 细胞 是 同一 种 细胞 ， 这 种 细胞 叫做 
泌 酸 酶 细胞 。 在 哺乳 动物 的 某 些 种 属 中 ,如 食 蝗 小 鼠 、 河 
Bep, MR] UI ABIT Ae ach HRA PE 
腺 ,这 种 胃 腺 的 功能 还 不 清楚 。 

腺 胃 粘 膜 中 ,还 散布 着 一 些 内 分 泌 细胞 。 胃 窦 部 粘膜 
中 ， 主 要 有 分 论 胃 说 素 的 G 细 胞 和 分 刻 生 长 抑 素 的 了 细 
胞 。 胃 体 部 粘膜 中 也 有 D 细胞 和 分 泌 胰 高 血糖 素 的 细胞 
CLR RE). 

胃 接 受 交感 神经 和 副交感 神经 支配 。 交 感 神经 来 自 
腹腔 神经 节 ,副交感 神经 为 迷走 神经 , 胃 有 让 富 的 血管 和 
淋巴 管 。 

功能 ”储存 食物 ” 咀 喝 和 吞咽 食物 时 ， 可 以 反射 地 
通过 迷走 神经 引起 胃 体 和 胃 底 肌肉 舒张 一 容 受 性 舒 
张 一 使 大 量 食物 涌 入 胃 内 。 胃 可 使 动物 在 短 时 间 内 完 
成 进食 ， 使 食物 有 充分 时 间 在 胃 内 消化 ， 并 缓慢 地 进入 
小 肠 。 

机 械 消化 ”胃壁 肌肉 紧张 性 收缩 和 蠕动 可 使 食物 磨 
BE RR FEAT IIR. REI Hias 
的 平滑 册 微 弱 的 持续 性 收缩 ， 这 种 收缩 使 胃 腔 具有 一 定 
的 压力 ,有 助 于 胃液 掺 入 食物 ,并 有 助 于 推动 食 麻 向 十 二 
指 肠 移 行 。 蜂 动 是 从 胃 体 向 山门 方向 进行 的 胃壁 肌肉 节 
律 性 收缩 和 舒张 活动 。 在 胃 大 广 的 近 胃 底 中 部 可 能 存在 


蠕动 的 起 搏 点。 蠕动 除 使 食物 和 胃液 充分 混合 外 ， 还 可 
搅拌 磨 碎 食物 ,并 经 比 门 推送 食 麻 入 十 二 指 肠 . 胃 的 运动 
是 由 食物 对 粘膜 和 胃壁 深层 的 机 械 感 受 器 的 刺激 ， 通 过 
反射 实现 的 。 来 自 中 枢 神经 系统 的 兴奋 性 冲动 主要 沿 迷 
走神 经 传 向 胃 , 而 抑制 性 冲动 则 主要 沿 交感 神经 传 向 胃 。 

胃 的 排 空 ” 胃 内 食 魔 通过 同门 进入 十 二 指 肠 的 过 
程 。 食 物 入 胃 后 , 骨 的 紧张 性 和 蠕动 逐渐 加 强 , 胃 内 压 随 
之 升 高 , 当 胃 内 压 高 于 十 二 指 肠 内 压 时 , 食 麻 便 被 推进 十 
二 指 肠 。 胃 内 容 物 向 十 二 指 肠 排放 是 一 份 一 份 间断 进行 
的 。 这 是 由 于 酸性 食 麻 进入 十 二 指 肠 后 刺激 肠 粘 膜 ,通过 
神经 和 体液 途径 抑制 胃 运 动 ,使 排放 中 止 。 当 酸性 食 靡 被 
十 二 指 肠 内 碱 性 液体 中 和 后 ,抑制 胃 运 动 的 作用 解除 , 胃 
运动 加 强 又 引起 胃 内 食 麻 排 空 ， 如 此 周而复始 直至 胃 内 
PENSE Ik, FEMS, MIAME 
排出 食物 的 量 , 并 防止 十 二 指 肠 内 容 物 逆流 入 胃 。 胃 内 食 
物 全 部 排 空 的 时 间 与 食物 的 质 和 量 、 以 及 胃 运 动 的 情况 
有 关 。 一 般 来 说 ,水 只 需 10 分 钟 就 从 人 胃 排 室 ， 糖 类 食 
物 需 2 小 时 以 上 ,蛋白 质 排 空 较 慢 , 脂 肪 更 慢 ， 混 合 性 食 
物 的 排 空 约 需 4 一 5 小 时 。 

化 学 消化 ” 指 胃液 对 食物 的 消化 。 胃 液 的 主要 成 份 
是 胃 梅 ,盐酸 、 粘 液 和 内 因子 。 主 细胞 分 泌 的 胃 蛋 白 酶 原 
在 胃酸 或 在 已 激活 的 胃 蛋 白 酶 的 作用 下 ， 转 变 成 具有 活 
性 的 胃 和 蛋白 酶 。 胃 有 蛋白酶 起 作用 的 最 适 酸度 为 PH2， 在 
pH 为 5 的 环境 中 失 活 。 它 能 水 解 蛋白 质 中 的 芳香 族 氨基 
酸 ( 酷 氨 酸 和 芋 丙 氨 酸 ) 或 羧基 氨基 酸 〈 谷 氨 酸 和 天 门 冬 
氨 酸 ) 的 羧基 所 组 成 的 肽 链 ， 使 蛋白 质 分 解 成 较 小 的 肽 。 
幼年 反刍 动物 (如 小 牛 和 小 山羊 ) 的 胃液 中 ， 还 含有 凝 乳 
酶 ,此 酶 有 强烈 的 凝固 乳汁 作用 ,并 使 乳汁 易 受 蛋 白 酶 的 
分 解 。 

由 败 细 胞 分 泌 的 盐酸 能 激活 胃 蛋 白 酶 原 ， 为 骨 有 蛋白 
酶 提供 最 适宜 的 酸性 环境 ， 它 还 有 杀 死 随 食物 进入 胃 内 
微生物 的 作用 ;盐酸 进入 小 肠 后 还 可 促进 胰 液 肠 液 和 胆 
计 的 分 泌 。 胃 液 中 的 拨 离 子 (H*) 浓 度 最 高 可 达 150 毫克 
当量 / 升 ,相当 于 等 渗 的 0.17 当量 浓度 的 盐酸 , 较 血 液 的 
和 拨 离 子 浓度 高 出 300 HH. WM AAAS AMIR 
度 梯度 分 泌 H*, 必 须 消耗 很 大 的 能 量 ， 其 能 量 来 源 于 有 
氧 代谢 。 一 般 认为 ,H* 可 能 是 由 水 电离 和 特殊 底 物 ， 如 
葡萄 糖 和 脂肪 酸 等 ， 经 过 黄 素 蛋白 一 一 细胞 色素 呼吸 链 
而 产生 的 ,然后 由 三 磷酸 腺 苷 (ATP) 供 给 能 量 , 通 过 钠 泵 
将 H* 从 细胞 粘膜 面 逆 着 浓度 差 转 移 至 胃 腔 。 细 胞 内 小 管 
WA LAE RR URR, EE CIL RANEE, OR HR 
作用 ,使 家 粘膜 的 腔 面 电 位 比 浆 膜 面 负 40 一 60 BEER. CI” 
5 H* ARRARO, 所 以 有 等 量 的 H* 和 CI 分泌 入 骨 
B, CRNSBAS H 结合 形成 了 Cl, 但 具体 过 程 沿 
不 清楚 。 细 胞 内 剩 下 的 OH- 被 HCO, 分 解 所 产生 的 H* 
中 和 , 剩 下 的 HOO; 弥散 到 血液 。 壁 细胞 内 含有 丰富 的 碳 
酸 栈 酶 ,能 催化 CO, 55 H,O 合成 CO,, 由 于 H,CO, 不断 
地 产生 ,就 可 以 使 泌 酸 过 程 持续 进行 (图 2 )。 

由 骨 粘 膜 的 表面 上 皮 细 胞 、 胃 腺 的 粘液 细胞 以 及 立 


图 2 辟 细 肥 分 谈 HCI 的 主要 化 学 过 程 

实 线 表示 主动 转运 过 程 ; 虚线 表示 被 动 弥 散 过 程 
门 腺 和 山门 腺 所 分 泌 的 粘液 中 含有 多 种 大 分 子 物 质 ， 如 
蛋白 质 , 糖 蛋白 , 粘 多 糖 等 ， 其 中 糖 蛋白 是 粘液 中 的 主要 
组 成 部 分 ,粘液 分 泌 后 即 覆 盖 在 胃 粘 膜 表面 ,与 HCO5 共 
同 构成 粘液 -HCO; 屏障 。 这 一 屏障 具有 中 和 胃酸 ,抵抗 
RIC BEAUTE AR, EE RARER OL eh ym w: 
环节 。 

在 正常 胃 组 织 和 胃液 中 ， 还 存在 着 一 种 由 壁 细 胞 分 
洲 的 与 维生素 Bls 吸收 有 关 的 物质 ,叫做 内 因子 。 内 因子 
可 与 维生素 B 结合 形成 一 种 复合 物 ,可 保护 维生素 Bu 
在 肠 腔 内 不 容易 被 破坏 ， 同 时 还 能 吸附 在 回肠 壁 的 受 体 
上 ,从 而 有 利于 回肠 上 皮 细 胞 对 维生素 Bi 的 吸收 。 缺 乏 
内 因子 ,就 会 产生 恶性 贫血 。 

胃液 分 泌 的 调节 ”在 空腹 情况 下 ， 仅 山门 部 粘膜 分 
说 少量 胃液 ， 在 进食 后 5~10 分 钟 ， 胃 液 分 泌 就 明显 增 
多 。 进 食 所 引起 的 胃液 分 泌 ,可 按 感受 食物 刺激 的 部 位 的 
先后 分 为 3 个 时 期 ! 即 头 期 . 胃 期 和 肠 期 。 实 际 上 这 3 个 
时 期 不 是 按 硕 序 逐一 出 现 的 ， 绝 大 部 分 时 间 内 它们 是 互 
相 重 又 的 。 在 分 泌 机 制 上 ， 它 们 又 都 受到 神经 和 体液 因 
素 的 双重 控制 ,它们 之 间 是 紧密 联系 和 互相 加 强 的 已 知 
体内 至 少 存在 3 种 物质 共同 调节 ,正常 的 胃酸 分 泌 , 即 胃 
ABUS BEREZCID RE , VI SE G 42 REUREIA OO YE UE EUG 
走神 经 末梢 释放 的 乙酰 胆 碱 。 这 3 种 物质 分 别 作用 于 壁 
细胞 表面 各 自 的 受 体 ,从 而 刺激 酸 分 泌 。 在 分 离 的 壁 细胞 
的 研究 中 ,观察 到 组 腕 能 加 强 胃 泌 素 和 乙酰 胆 碱 的 作用 ， 
即 组 胺 - 胃 泌 素 或 组 织 胺 -乙醇 胆 碱 联合 作用 ， 要 大 于 两 
个 刺激 物 单独 作用 之 和 。 在 整体 内 ， 也 观察 到 这 种 加 强 
作用 ,机 制 还 不 清楚 。 

胃液 分 法 的 天 期 ”由 食物 刺激 头 部 的 感受 器 引起 。 
食物 刺激 口腔 、 咽 和 食管 的 感受 器 后 ,冲动 通过 舌 神经 和 
舌 咽 神经 的 传人 纤维 到 达 与 消化 有 关 的 中 枢 〈 主 要 在 下 
丘脑 和 延 赃 ), 再 经 迷走 神经 中 的 副交感 神经 纤维 直接 使 
胃 腺 分 泌 胃液 ,或 是 通过 胃 窦 的 G 细 胞 释放 胃 泌 素 , 后 者 
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通过 血 流 刺 激 胃 腺 分 泌 胃 液 。 在 此 非 条 件 反 射 基 础 上 ， 
食物 的 外 形 、 气 味 、 颜 色 以 及 与 进食 有 关 的 环境 和 语言 
等 , 同 食物 刺激 相 结合 ,还 可 建立 胃液 分 泌 的 条 件 反射 。 

胃液 分 汰 的 胃 期 ”由 进入 角 内 的 食物 通过 其 机 械 与 
化 学 刺激 作用 引起 的 。 机 械 性 扩张 胃 罕 ， 可 引起 胃 泌 素 
释放 ,还 能 反射 地 引起 泌 酸 细胞 分 泌 角 酸 ; 机 械 性 扩张 骨 
的 泌 酸 腺 区 ,也 可 以 反射 地 引起 胃 泌 素 释 放 ; 蛋 白质 的 不 
完全 消化 产物 可 化 学 性 地 刺激 胃 罕 粘膜 ， 能 较 强 地 引起 
胃 泌 素 释放 。 角 泌 素 通过 血液 循环 刺激 胃 腺 ， 使 其 分 说 
胃酸 和 胃 蛋 白 酶 原 ,食物 的 机 械 性 和 化 学 性 刺激 ,还 能 引 
起 胃 粘 膜 释放 前 列 腺 素 导致 置 粘膜 分 刻 粘 液 和 HCO3。 

胃液 分 尖 的 肠 期 ” 食 魔 进 入 十 二 指 肠 后 ， 还 能 继续 
刺激 胃液 分 泌 ， 这 可 能 是 通过 十 二 指 肠 粘 膜 释 放 胃 这 素 
或 其 他 胃 肠 激素 引起 的 。 在 胃液 分 泌 的 3 期 中 ， 肠 期 的 
分 泌 量 最 少 。 

胃液 分 汰 的 抑制 ”正常 胃液 分 泌 是 由 兴奋 与 抑制 两 
种 因素 共同 作用 的 结果 。 在 消化 期 ， 抑 制 胃液 分 泌 的 重 
要 物质 为 盐酸 、 脂 肪 和 糖 。 当 盐酸 分 泌 达 到 一 定 的 临界 浓 
度 时 (在 幽门 部 临界 浓度 的 pH 值 为 1.2 一 1.5, 在 十 二 指 
肠 为 2.5 ) 即 能 抑制 胃液 分 泌 。 在 胃 内 的 盐酸 主要 通过 释 
放生 长 抑 索 来 抑制 胃酸 分 小 ,在 十 二 指 肠 内 的 盐酸 , 则 通 
过 释放 促 胰 液 素 、 抑 胃 肽 (GIP) 等 胃 肠 激素 来 抑制 胃液 分 
泌 。 进 入 小 肠 的 脂肪 可 刺激 抑 胃 肽 和 神经 降 压 素 释 放 ,从 
而 抑制 胃液 分 刻 。 

研究 方法 ”研究 胃 运 动 的 方法 有 吞 气囊 法 ， 即 把 带 
有 软 胶管 的 气囊 知 入 胃 内 ， 注 入 适量 空气 和 水 ， 外 连 气 
鼓 , 水 测 压 计 或 换 能 器 ,然后 用 记录 装置 描记 胃 的 运动 或 
胃 内 压 也 可 在 胃壁 上 埋藏 电极 ,通过 电极 将 胃 运 动 的 生 
物 电 变化 引 至 体外 ,用 示波器 观察 ,摄影 或 用 肌 电 仪 连续 
记录 ， 对 较 大 的 动物 还 可 用 钢 餐 X 射 线 透视 方法 。 

研究 胃液 分 泌 最 简单 的 方法 是 经 受 试 者 的 口 或 鼻孔 
把 胃 管 插入 胃 ， 定 期 抽取 胃液 分 析 ， 还 可 采用 外 科 手 术 
方法 给 动物 安置 插 管 ， 做 成 胃 瘘 ， 以 收集 胃液 。 但 这 样 
得 到 的 胃液 常 混杂 有 唾液 或 肠 液 ,为 了 得 到 纯净 的 胃液 ， 
可 在 动物 ( 猫 、 狗 等 ) 的 骨 体 上 分 离 出 一 小 部 分 缝 制 成 小 
胃 ， 待 恢复 健康 后 就 可 以 收集 胃液 研究 。 这 种 小 胃 没 有 
神经 支配 的 称 海 登 海 因 小 骨 ， 有 神经 支配 的 称 巴 南 阁 夫 
小 胃 。 对 于 大 鼠 , 可 用 结扎 幽门 的 方法 收集 胃液 ,也 可 在 
麻醉 后 于 责 门 和 幽门 处 分 别 播 管 ， 通 过 这 两 根 插 管 进行 
灌流 , 测 流出 液 的 量 和 酸度 。 此 外 ,还 可 用 离 体制 备 进行 
研究 ， 如 离 体 全 胃 制 备 ( 大 鼠 和 小 鼠 )、 带 血管 落 的 胃 片 
〈 狗 )、 完 全 离 体 的 胃 粘 膜 片 、 分 离 的 胃 腺 或 壁 细胞 等 。 

参考 书目 

武汉 大 学 等 : “普通 动物 学 *， 第 3 版 ， 高 等 教育 出 版 社 ， 北 
京 ，1984。 

H. W. 达 文 波 特 著 , 北 京 医学 院 生理 教研 室 译 : < 消化 道生 理 
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of the Digestive Tract, An Introductory Text, 3rd Ed., 
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BBRH (gastrointestinal hormones) 

胃 肠 道 和 诸 组 织 等 处 的 细胞 释放 出 的 生物 活性 物质 。 
1902 年 W. M. 贝 利 斯 和 EE. H. HEARE HRE D k 
是 第 一 个 被 发 现 的 胃 肠 激素 。 随 后 的 60 年 , 胃 肠 激素 的 
研究 进展 十 分 缓慢 。 这 是 由 于 ，@D 胃 肠 激 素 在 组 织 中 的 
浓度 比 其 他 激素 (如 甲状 腺 素 等 ) 在 各 该 腺 体 中 的 浓度 要 
低 , 这 就 使 收集 提纯 和 观察 胃 肠 激素 的 生理 功能 受到 限 
制 ，@ 分 刻骨 肠 激 素 的 内 分 泌 细 胞 是 个 别 地 分 散 于 广大 
胃 肠 粘膜 上 皮 细 胞 之 同 的 ,不 同 的 内 分 泌 细 胞 互相 混杂 ， 
他 们 的 分 子 结构 均 为 多 肽 ， 而 且 他 们 在 功能 上 也 相互 关 
联 , 因 此 ,难以 确定 单个 骨 肠 激素 的 作用 ， 人 @@ 胃 肠 激素 分 
说 过 多 或 过 少 所 产生 的 疾病 不 明显 ， 不 象 甲状 腺 之 于 甲 
状 腺 毒 症 , 脑 垂体 之 于 尿 骨 症 那样 清楚 ,因此 ， 对 胃 肠 激 
素 的 研究 缺乏 较 大 的 动力 。 

60 年 代 以 来 ,由 于 蛋白 质 化 学 的 进展 ,加 上 放射 免疫 
测定 技术 (RIA) ,免疫 细胞 化 学 技术 (ICC)、 高 压 液 相 色 
谱 法 (HPLC) 等 新 技术 的 发 展 ， 胃 肠 激素 的 研究 进展 迅 
速 ,所 发 现 和 提纯 的 激素 数量 远 远 超过 前 60 年 内 所 发 现 
的 总 和 。 已 确定 了 所 有 胃 肠 激素 的 分 子 结构 都 是 肽 类 ， 
主要 为 直 链 多 肽 ， 也 有 环 链 多 肽 〈 如 生长 抑 素 等 )， 用 
RIA 法 可 测 出 血清 或 组 织 中 该 肽 类 激素 是 否 存在 及 其 浓 
Es A ICC 法 可 鉴定 组 织 中 生成 或 释放 某 种 胃 肠 激素 的 
内 分 小 细 胞 。 到 1982 年 为 止 ,已 经 报告 的 胃 肠 激素 有 40 
多 种 ,其 中 化 学 结构 完全 清楚 的 有 13 种 ， 明 确 存在 于 角 
肠 道 粘膜 的 内 分 泌 细 胞 有 20 多 种 ,这 些 细胞 分 别 以 英文 
字母 来 命名 ( 表 1)。 预 计 由 于 方法 技术 的 进步 ， 今 后 分 
离 和 提纯 的 胃 肠 激素 会 越 来 越 多 。 

胃 肠 激素 这 一 名 词 并 不 恰当 ， 因 为 它们 不 仅 存在 于 
胃 肠 道 ， 还 存在 于 神经 组 织 和 胰腺 内 。 它 们 不 仅 有 激素 
作用 ,还 有 神经 递 质 和 调 质 作 用 。 激 素 、 递 质 和 调 质 都 可 
调节 轰 器 官 的 活动 。 特 别 是 这 些 激 素 的 化 学 结构 都 是 肽 
类 物质 ,所 以 应 称 他 们 为 调节 肽 更 为 合适 。 

脑 - 肠 肽 ” 既 存在 于 脑 也 存在 于 胃 肠 内 的 调节 肽 。 
1931 年 U. S. von RRF J. H. 加 德 姆 研究 马 的 各 种 
组 织 中 乙酰 胆 碱 的 分 布 时 ， 意 外 地 发 现 脑 和 肠 的 提取 物 
中 ,都 含有 在 其 鉴定 系统 内 能 引起 反应 的 物质 ,这 种 物质 
的 作用 不 被 阿托品 阻 断 , 故 它 不 是 乙酰 胆 碱 ,被 称 为 了 物 
质 。40 年 后 确定 其 分 子 结构 是 一 种 含有 11 个 氨基 酸 残 基 
BORK. P 物质 是 第 一 个 被 发 现 的 脑 - 肠 肽 。 除 P 物质 外 
用 化 学 分 析 法 还 证 明 分 子 结构 完全 一 样 的 有 神经 降 压 
窒 、 胆 于 收缩 素 和 生长 抑 素 等 调节 肽 也 分 别 存在 于 脑 和 
胃 肠 道内 。 

借助 免疫 学 方法 发 现 ,有 些 存在 于 胃 肠 胰 内 的 激素 , 
在 脑 内 有 与 相同 抗体 起 反应 的 免疫 活性 物 。 相 反 ， 存 在 
于 脑 内 的 某 些 数 素 ,在 骨 肠 胰 内 也 有 相应 的 免疫 活性 物 。 
由 于 单 抑 免疫 学 方法 尚 不 能 肯定 存在 于 脑 和 角 肠 内 是 同 
一 物质 ， 只 能 认为 存在 于 脑 或 骨 肠 道 的 这 两 者 的 某 一 部 
分 是 已 知 其 分 子 结构 的 激素 。 而 另 一 部 分 则 为 该 激素 的 
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免疫 活性 物 ,这 两 种 物质 不 完全 等 同 。 例 如 ,从 脑 和 胃 肠 
胰 中 均 可 分 离 出 P 物 质 、 神 经 降 压 素 . 胆 总 收缩 素 、 生 长 
抑 素 、 促 胰 液 素 。 而 有 些 物 质 如 血管 活性 肠 肽 、 胰 高 血糖 
素 、. 蛙 皮 素 ,胰岛 素 , 胃 动 素 ,组 异 肽 等 能 从 胃 肠 胰 分 离 出 
激素 而 在 脑 内 为 其 免疫 活性 物 ;而 另 一 些 物质 如 脑 啡 肽 、 
内 啡 肽 、 促 甲状 腺 素 释 放 激素 (TRHY 等 却 能 从 脑 内 分 离 
出 激素 而 在 骨 肠 内 为 其 免疫 活性 物 。 

脑 - 肠 肽 对 胃 肠 胰 中 地 器 官 的 作用 较 清楚 ,但 它们 在 
脑 内 的 作用 , 除 脑 啡 肽 和 TRH 外 ,尚未 明了 。 

内 分 泌 细 胞 20 世纪 30 ER, F. 费 尔 特 发 现 一 类 
透明 细胞 弥散 地 分 布 于 各 种 组 织 ， 特 别 是 在 胃 肠 道 和 胰 
腺 中 。 这 类 细胞 具有 亲 银 或 嗜 银 的 特性 ， 不 能 用 一 般 染 
色 法 鉴定 。60 年 代 ，Pearse 发 现 这 类 细胞 都 具有 摄取 胶 
前 体 物 质 使 其 脱羧 而 转变 为 胺 类 或 肽 类 物质 的 能 力 ， 故 
称 这 类 细胞 为 APUD 细胞 (摄取 前 体 腕 脱 闭 细胞 )。 现 已 
发 现 APUD 细胞 有 40 种 之 多 ,除了 大 部 分 存在 于 胃 肠 
胰 之 外 ,还 存在 于 垂体 .下 丘脑 . 松 果 体 、 交 感 神经 系统 、 
甲状 腺 和 肺 等 处 。 

类 别 ” 根 据 细胞 的 形态 、 结 构 以 及 是 否 与 消化 管 相 
邻 而 分 为 开放 型 和 闭合 型 两 类 ，@ 开 放 型 细胞 ， 呈 锥 形 
或 长 形 ， 细 胞 顶部 与 消化 管 腔 相 邻 并 有 微 绒毛 ， 基 部 有 
分 泌 颗粒 。 顶 部 的 微 绒毛 有 感受 作用 ， 能 对 食 麻 发 生 反 
应 导 至 细胞 释放 激素 。 不 同 的 开放 型 细胞 对 食 麻 的 不 同 
成 分 发 生 反应 。 例如 G 细胞 主要 感受 蛋白 质 分 解 产物 
的 刺激 而 释放 骨 泌 素 ，S 细胞 主要 感受 盐酸 的 刺激 而 释 
放 促 胰 液 素 ， 【 细胞 主要 感受 脂肪 类 物质 的 刺激 而 释放 
胆 春 收缩 素 。 这 些 细胞 与 口腔 的 味 党 细胞 相似 ， 可 称 它 
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活动 与 食 魔 的 性 质 和 组 成 的 关系 不 大 ， 它 们 可 感受 消化 
管内 的 压力 变化 以 及 细胞 局 部 和 周围 微 环境 的 化 学 成 分 
变化 。 如 迷走 神经 末梢 释放 的 乙酰 胆 碱 ， 可 刺激 胰岛 内 
的 也 和 PP 细胞 ,使 它们 分 别 释放 胰岛 素 和 胰 多 肽 。 
生化 特点 ”能 分 泌 肽 类 、 胺 类 等 激素 ,以 分 刻 肽 类 激 
素 为 主 ( 表 D ,不 同 的 内 分 泌 细 胞 分 泌 不 同 的 激素 。 各 种 
肽 类 激素 所 含 的 氨基 酸 残 基 的 数量 、 组 成 以 及 排列 顺序 
亦 各 不 相同 。 一 般 来 说 ,一 种 内 分 小 细胞 只 合成 一 种 肽 ， 
偶尔 也 合成 两 种 肢 , 例 如 G 细胞 合成 胃 泌 素 和 脑 啡 肽 。 此 
外 ,有 的 内 分 泌 细胞 先 合成 长 链 和 分 子 量 大 的 多 肽 , 即 前 
体 肽 或 称 前 激素 ， 然 后 再 裂解 成 小 分 子 量 的 肽 激素 。 如 
大 胃 泌 素 (G34) 合 34 个 氨基 酸 残 基 , CH BMRA AW 
素 (G17)， 只 含 17 个 氨基 酸 残 基 。 有 的 胃 肠 道内 分 泌 细 
胞 含有 腕 类 物质 。 如 5- 闫 色 腕 和 组 胺 。 神 经 元 特异 性 烂 
醇 酶 一 一 也 存在 于 胃 肠 有戏 的 内 分 刻 细胞 内 ， 这 种 酶 可 作 
为 APUD 细胞 的 标志 物 。 
分 子 结构 ” 胃 肠 激素 的 分 子 量 介 于 2 000~5 000 之 
间 , 依 各 种 激素 所 含 氨基 酸 残 基 的 数量 不 同 而 异 。 肽 类 激 
素 的 两 端 分 别称 为 氨基 端 ( 又 称 N SD ROMAE OUR C 
端 ), 以 NN 或 C 端 的 第 1 个 氨基 酸 为 起 点 ， 可 以 计算 该 激 
素 含有 多 少 个 氨基 酸 残 基 ,每 一 位 置 上 是 什么 氨基 酸 ,以 
及 每 一 位 置 上 氨基 酸 残 基 有 何 特点 。 有 的 胃 肠 激素 ， 其 
生物 活性 并 不 需要 该 肽 的 全 部 氨基 酸 存在 ， 只 需 其 中 的 
某 一 片 股 。 此 片段 称 为 该 激素 的 活性 片 股 。 如 17 肽 胃 泌 
素 只 需 C 端 4 个 氨基 酸 残 基 存在 (又 称 四 肽 素 ) 就 有 沁 酸 
1745 
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作用 ， 又 如 33 肤 的 胆 大 收缩 素 ， 只 需 C 端 7 个 氨基 酸 残 
基 ， 就 有 促使 胆囊 收缩 的 作用 。 故 胃 族 素 的 C 端 4 BAD 
胆囊 收缩 素 的 C 端 7 BK, ROS UNSER BR 

根据 角 肠 激素 分 子 结构 的 特征 ， 可 将 他 们 分 成 激素 
间 相同 性 和 激素 内 异 质 性 两 类 : 

激素 间 相 同性 的 类 激素 ”是 指 不 同 的 骨 肠 激素 有 相 
同 的 氨基 酸 片段 ， 或 者 在 其 肽 链 的 相同 位 置 上 有 相同 的 
氨基 酸 残 基 。 这 种 分 子 结构 的 相同 性 ,表明 这 些 激素 在 进 
化 史上 有 共同 的 来 源 ,它们 有 某 些 相同 的 生物 活性 , 且 活 
性 的 强度 不 同 。 根 据 激素 间 相 同性 来 归 类 ， 可 将 现 有 的 
胃 肠 激素 分 为 数 族 ，@ 胆 可 收缩 素 族 ， 包 括 胆 硒 收 缩 素 
(CCK), BMRA. SAHOO SKA, BA 
刺激 胃酸 分 小 的 最 小 活性 片段 ,只 是 CCK 和 雨 蛙 有 的 泥 
酸 作用 较 弱 。CCK 和 雨 蛙 肽 的 C 端 7 肽 基本 相同 ， 两 者 
都 有 刺激 胆囊 收缩 的 作用 。 这 两 个 肽 的 C 端 第 六 位 酷 氨 
酸 上 都 有 SO,H 基 团 , 如 果 去 掉 此 基 团 , 则 其 收缩 胆 奏 的 
效应 就 大 大 降低 。@@ 促 胰 液 素 族 ,包括 促 胰 液 素 、 血 管 活 
性 肠 肽 (VIP)、 胰 高 血糖 素 和 抑 胃 肽 (GIP)。 在 促 胰 液 素 
的 27 个 氨基 酸 排列 中 ,有 14 个 与 胰 高 血糖 素 相同 ,有 9 
个 与 GIP 和 VIP 相同。 这 族 激 素 无 最 小 活性 片段 ,需要 
完整 的 分 子 才 表现 其 最 大 的 生物 活性 。@P 物质 族 ， 包 
AEP MM, eR MAE EEK, WRA 
和 蛙 的 皮肤 是 许多 活性 肽 和 生物 腕 的 巨大 贮存 库 和 制造 
工厂 。 根 据 所 产生 肽 的 特性 可 分 为 5 kR. RAKE 
皮 素 ,其 C 端 2 肽 ( 甲 硫 , 亮 ) 与 P 物 质 相 同 ， 另 一 类 为 速 
WIKI EAE 7 种 ,它们 以 南美 蛙 皮 肽 为 母体 ,其 C 端 3 
肽 与 P 物 质 相同 。 故 可 将 这 些 肽 归 为 了 物质 族 。 在 哺乳 动 
HASAN GAMMA DBR MAE RE, M 
它们 对 消化 系统 和 中 枢 神 经 系统 有 特异 性 作用 ， 故 认为 
蛙 皮 素 可 作为 继续 发 现 新 的 肽 类 激素 的 跳板 。@ 胰 多 肽 
WK, TEINS Dk, MBI (NPY) FORE BEI CPY Y) , 

激素 内 红盾 性 类 洪 素 ”是 指 某 一 激素 存在 有 不 同 的 
分 子 形式 ,各 分 子 形式 的 氨基 酸 合 量 不 同 ,对 邯 器 官 作用 
的 强度 也 不 相同 。 其 中 有 一 个 主要 分 子 形式 对 靶 器 官 的 
作用 最 强 。 肽 链 长 于 此 主要 分 子 形式 的 ,可 能 是 它 的 前 体 ， 
短 于 此 分 子 形式 的 可 能 是 它 的 降解 产物 。 例 如 ，@ 胃 泌 
HATS 种 分 子 形式 及 一 些 N 端 片 股 。 如 小 胃 说 素 (G17)， 
含 17 个 氨基 酸 残 基 ， 是 从 胃 案 提取 的 主要 形式 ， 大 胃 刻 
素 (G34, BG), 含 34 个 氨基 酸 残 基 ， 是 外 周 循环 中 胃 泌 素 
的 主要 形式 ,其 作用 较 G17 为 弱 , 它 可 能 是 G17 的 前 体 ; 
小 小 骨 泌 素 (G14)， 为 G17 的 C 端 14 个 氨基 酸 残 基 , 其 
活性 也 比 G17 弱 ,是 G17 的 降解 产物 。 此 外 ,还 有 大 大 胃 
记 素 (BBG)、 成 分 (其 分 子 量 比 BBG 小 ,但 比 BG 大 )、 
四 肽 素 (G4)、 以 及 N 端 片 自 等。 回 胆囊 收缩 素 ,至 少 有 4 
种 分 子 形式 , 即 CCK39、CCK33、CCK8 和 CCK4。CCK39 
的 氨基 酸 排列 顺序 和 CCK33 相同 ,只 是 后 者 肽 链 的 N 端 
增加 6 个 氨基 酸 残 基 ( 酷 . 异 亮 . 谷 酰 . 谷 酰 . 丙 . 精 ),CCK 
39 可 能 是 CCK 在 生物 合成 过 程 中 的 前 身 物质 ,用 胰 蛋 白 
酶 消化 CCK33, 可 使 其 裂解 出 闭 基 端的 8 Bk, BD CCK8。 


1746 


CCK4 是 CCK 的 C 端 4 及 ,也 是 胃 泌 素 的 C 端 4 肝 。 

途径 及 其 作用 ”机 体内 外 环境 的 改变 ， 可 引起 调节 
及 分 泌 细胞 有 释 出 相应 的 调节 肽 (包括 胃 肠 激素 和 脑 - 肠 肽 
等 ), 调 节 肽 可 通过 5 种 途径 对 靶 细 胞 发 挥 作用 。 

内 分 法 途径 ”内 分 泌 细 胞 释放 的 调节 肽 通过 血液 循 
环 到 达 革 细胞 的 途径 。 与 激素 的 作用 途径 相同 。 通 过 此 
轿 径 的 胃 肠 激素 又 称 为 循环 激素 ， 它 们 包括 骨 泌 素 、 胆 
RURAR LARK LA MAK RR, LILI 
素 . 胃 动 素 、 肠 高 血糖 素 ,神经 降 压 素 和 生长 抑 素 等 循环 
激素 有 两 个 特点 ，@D 进 食 或 其 他 适宜 刺激 后 ， 这 些 激素 
在 血液 中 的 浓度 升 高 ，@ 对 靶 细 胞 的 效应 可 用 注射 外 源 
性 激素 来 复制 ， 但 注射 剂量 必须 相当 于 进食 后 或 由 生理 
性 刺激 所 引起 的 该 激素 在 血液 中 升 高 的 水 平 。 如 果 注 射 
剂量 过 大 ,将 引起 许多 器 官 发 生 反 应 ,这 只 能 说 明 该 激素 
的 药物 作用 或 生物 活性 ， 而 不 是 其 占 优势 的 生物 效应 或 
生理 作用 。 各 种 循环 激素 用 复制 法 所 产生 的 生理 作用 ,如 
表 2 所 示 。 其 中 神经 降 压 素 和 生长 抑 素 虽 受 生理 性 刺激 
而 释放 ， 但 尚 不 了 解 这 两 种 激素 在 血液 中 的 含量 是 否 足 
以 引起 生理 效应 。 

表 2 胃 电 激 素 用 复制 法 所 产生 的 生理 效应 


TEAK 用 复制 法 所 产生 的 生理 效应 
mek 刺激 胃酸 分 泌 

mea Ja B R kt TB ia 
RRR 刺激 胰 分 泌 碳酸 氢 盐 和 水 
BSK 抑制 胰 酶 和 碳酸 所 盐分 泌 
ik Jn RU 85 Le ES RAL 
胰 高 血糖 素 促使 肝 糖 原 分 解 和 糖 原 异 生 
BLK 促使 糖 原 合成 与 葡萄 糖 利用 


Fotie 内分泌 细 胞 肢 放 的 激 迷 进入 细胞 外 
液 ,扩散 至 其 邻近 的 起 细 胞 以 发 挥 作用 的 途径 ,进食 后 这 
类 激素 的 血 浓度 并 不 升 高 。 旁 分 泌 途 径 的 激素 只 起 局 部 
效应 。 在 一 定 情况 下 是 一 个 既 经 济 又 有 效 的 途径 ,因为 激 
素 不 被 血液 稀释 就 能 发 挥 作用 。 如 胃 罕 内 的 了 细胞 有 很 
长 的 胞 浆 突起 ， 一 直 伸 至 邻近 的 G 细 胞 。D 细胞 所 释放 
的 生长 抑 素 就 作用 于 G 细 胞 ,抑制 G 细 胞 释放 胃 泌 素 。 这 
一 结构 支持 生长 抑 素 可 以 不 进入 血液 循环 而 以 旁 分 泌 途 
径直 接 作 用 于 邻近 G 细胞 的 概念 。 此 外 ,在 胰岛 内 人 A.B、 
D3 种 内 分 泌 细胞 之 间 也 以 旁 分 泌 途 径 相互 影响 如 D 细 
BEREKDES INR TT RE ALB AUR, Dn 
制 胰 高 血糖 素 和 胰岛 素 分 说 ; A 细胞 释放 的 胰 高 血糖 素 
也 通过 细胞 外 液 ， 扩 散 至 了 B 和 D 细胞， 刺激 这 两 细胞 分 
Ù: B 细胞 释放 的 胰岛 素 也 可 通过 旁 分 泌 途径 以 抑制 A 
细胞 分 泌 ( 图 2)。 已 知 生长 抑 素 有 广泛 的 抑制 作用 ， 可 抑 
制 各 种 胃 肠 激素 的 分 记 , 抑 制 胃酸 、 胃 有 蛋白酶 原 、 胰 酶 , 胰 
碳酸 揽 盐 和 唾液 淀粉 酶 的 分 泌 ,抑制 胃 肠 和 胆管 的 运动 
抑制 小 肠 吸收 葡萄 糖 .氨基 酸 . 甘 油 三 酯 和 钙 离 子 等 ， 抑 
制 生长 激素 和 促 甲状 腺 素 的 释放 。 生 长 抑 素 似 不 可 能 以 
内 分 泌 途 径 对 体内 各 种 靶 器 官 同时 发 挥 抑制 作用 ， 而 似 


主要 以 旁 分 泌 途 径 起 着 局 部 作用 。 
神经 分 沁 途 径 ”神经 细胞 和 末梢 释放 的 调节 及 以 神 
经 递 质 的 方式 作用 于 和 细胞 的 途径 。 这 一 途径 和 经 典 的 
胶 类 神经 递 质 途 径 一 样 。 在 自主 性 神经 系统 中 ， 除 了 胆 
碱 能 和 肾上腺 素 能 神经 
oie: 外 ,还 有 有 能 神经 ,其 末 
pov q 梢 释放 一 些 调节 肽 ， 如 
MU CCK-8, f e E E BERI. 
Í pas P 物质 \ 生 长 抑 素 、4 肝 
素 和 星 皮 幸 等 。 其 所 释 
放 的 肽 对 所 支配 的 神经 
元 或 效应 器 发 挥 作用 。 
血管 活性 肠 肽 就 是 一 种 
抑制 性 递 质 ， 它 抑制 血 
管 平滑 肌 和 胃 肠 平滑 肌 
的 紧张 性 ， 也 抑制 胃酸 
分 泌 ， 但 它 能 刺激 肠 液 
MRAN B. HE 
质 的 调节 肽 是 在 神经 细 
胞 体内 合成 ， 然 后 沿 轴 
突 运 送 到 神经 末梢 而 释 
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uo A 
图 2 MAHA BEDERE) 

和 它们 的 沉 分 洲 关 系 (下 图 ) 
BRERA AM, LIO 
FRA A HE CH A Hlc. 放出 来 的 。 而 乙酰 胆 碱 

TREN A MERR E BR AP 

递 质 ， 则 在 神经 轴 突 末梢 的 颗粒 内 合成 然后 释放 

神经 -内 分 沈 途 公 ” 指 神经 细胞 所 释放 的 调节 肘 , 先 
进入 血液 循环 ， 然 后 被 由 流 带 至 车 器 官 或 缀 细胞 发 挥 作 
用 的 途径 。 这 些 调节 肽 多 为 脑 - 肠 肽 ,如 促 甲状 腺 素 释放 
激素 (TRH)、P 物质 .CCK、 脑 啡 肽 和 胃 泌 素 等 。 在 此 途径 
中 ,如 果 存 在 门静脉 系统 , 则 所 传递 的 化 学 信息 将 更 为 有 
效 。 例 如 ,由 于 存在 垂体 门 脉 系统 , 则 下 丘脑 内 神经 细胞 
所 释放 的 TRH 就 可 以 通过 它 直接 作用 到 垂体 的 起 细 胞 ， 
而 不 必 先 进入 体循环 经 过 大 量 血液 稀释 后 ， 才 对 靶 细 胞 
起 作用 。 

外 分 涉 途 径 ” 胃 肠 胰 内 分 泌 细胞 所 释放 的 激素 ， 可 
以 进入 骨 肠 腔 或 消化 腺 的 管 腔 再 达能 细胞 ， 故 这 一 途径 
SER. FART, WX. RRR 
LATE HER KBR £ k P H BAS A B suk: 
MG. CSTW REA TAC E ERRA EAE 
用 。 但 其 他 激素 分 泌 入 消化 管 腔 内 起 什么 作用 ， 尚 不 完 
全 清楚 (图 3)。 

在 大 多 数 情况 下 ， 胃 肠 调节 肽 由 内 分 小 细胞 释放 到 
达 半 细胞 ,主要 通过 上 述 途 径 之 一 ,但 有 的 可 通过 几 条 途 
径 。 例 如 ,胆囊 收缩 素 和 血管 活性 肠 肽 ， 它 们 有 内 分 说 、 
神经 递 质 和 外 分 泌 等 途径 。 但 是 它们 对 靶 细 胞 之 所 以 分 
别 具 有 特异 性 的 作用 , 乃 是 由 于 @ 受 体 不 同 ,如 调节 肽 
以 内 分 泌 途 径 和 以 神经 递 质 途 径 所 作用 的 靶 细 胞 受 体 是 
不 相同 的 。 突 触 后 膜 不 仅 有 相应 受 体 ,还 有 较 高 的 调节 有 
KE, ORRABARRENEA KRM, TREER 
WH, ULES HAMS, OM MMARBSAK 


图 3 WWW LAE ARE 
a RAE bpak c Haw 
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用 ， 它 对 脑 - 肠 肽 由 脑 内 产生 而 不 扩散 至 全 身 较 重要 。 
候补 胃 肠 激素 确定 一 个 胃 肠 激素 的 存在 必须 符合 
全 部 生理 学 和 生物 化 学 的 标准 。 生 理学 标准 有 ，@ 胃 肠 
道 某 一 部 分 受到 生理 性 刺激 ,如 食物 .胃酸 和 血糖 变化 等 
的 刺激 ， 可 引起 特定 物质 的 释放 。@ 此 物质 对 靶 细胞 有 
特定 的 作用 ， 而 对 释放 部 位 无 作用 。@@ 如 果 释 放 该 物质 
的 部 位 与 靶 器 官 之 间 的 神经 联系 被 切断 ， 此 物质 通过 血 
液 循环 仍 能 对 靶 器 官 发 生 作用 。 符 合 这 三 条 标准 只 能 初 
步 肯 定 有 某 种 物质 的 存在 。 而 确定 此 物质 为 一 新 的 激素 ， 
还 必须 符合 以 下 三 条 生物 化 学 标准 ，@ 可 用 生化 方法 鉴 
定 该 物质 ， 并 能 测 出 其 分 子 量 。@ 可 用 化 学 或 免疫 学 方 
法 测 出 该 物质 在 血液 、 淋 巴 或 组 织 中 的 含量 。@ 了 解 其 
分 于 结构 ,可 以 进行 人 工 合成 ,并 且 注 射 生 理 剂量 的 该 物 
质 入 体内 ， 可 复制 出 它 的 生理 效应 。 如 果 只 能 满足 一 部 
分 标准 者 , 则 称 为 候补 胃 肠 激素 。 候 补 激素 较 多 ,其 名 称 、 


产生 部 位 和 可 能 具有 的 生物 活性 见 表 3, 
RI 几 种 候补 胃 肠 激素 

名 * | 产生 部 位 生物 活性 
ADER RE 75 nawmsu 
RRR EBE MUI 
RORE 抑制 胃酸 分 小 

BS ERM T 促使 胰岛 素 释 放 
RENK RREZ 
BERE BIS i 

促 十 二 指 肠 沁 素 刺激 十 二 指 肠 分 泌 
RED MAER 

A 抑制 迷走 神经 所 币 激 的 
ELE eet 


随 着 科学 的 进步 ,今后 会 不 断 地 发 现 新 的 候补 激素 , 
而 一 些 老 的 候补 激素 也 会 越 来 越 多 地 被 证 实 为 新 的 真正 
激素 ,或 者 被 否定 。 HBE TEND 
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welying shu 
BHA (Gastrophilus; bot flies) nang 
ORAS 17A, RE AROLE h, RBs MON 
小 ;起 中 脉 直 ; 全 体 被 绒毛 而 形似 塞 蜂 的 蝇 类 。 本 属 昆虫 
通称 胃 蝇 ! 胃 蝇 幼虫 寄生 于 马 \ 驴 ,又 的 胃 肠 道里 , 偶 见 寄 
生 于 兔 和 矿 的 胃 内 ,人 也 有 被 感染 的 报道 。 这 类 寄生 虫 病 
主要 引起 胃 的 消化 \ 运 动 和 分 泌 机 能 的 障碍 ,以 及 由 于 幼 
虫 分 泌 毒 素 ， 致 使 马匹 的 健康 受到 严重 影响 。 使 役 能 力 
大 大 降低 ,严重 的 往往 造成 死亡 。 

胃 蝇 ( 见 图 ) 成 虫 的 外 形 很 象 塞 蜂 , 全 身 密 被 绒毛 ,两 


局 胃 蝇 (Gasterophilus intestinalis) M $ ty 
HER FHL K A HMR) 


复眼 小 而 分 开 较 远 , 口 器 退化 ,起 中 脉 直 ;不 形成 端 第 5 
径 室 ! 雄 虫 尾 端 钝 圆 , 峻 虫 尾 部 长 而 向 腹 下 弯曲 。 三 龄 幼 
虫 黄色 或 红 黄色 ,前 端 稍 尖 ,有 l HAO, JR 
加 ,有 1 对 后 气孔 ,每 一 体 节 具 + 一 2 HERI. 

胃 蝇 一 年 1 代 , 成 蝇 仅 活 数 日 , 产 卵 后 死亡 。 

中 国 常见 的 4 890982, OAM, MIL. USB 
于 马 可 以 哨 到 的 范围 内 的 被 毛 上 。 如 前 后 腿 及 腹部 。 卵 
因 任 何 机 械 作用 均 可 使 虫 盖 脱落 ,幼虫 恨 出 卵 壳 ,在 马 体 
上 移动 ,引起 发 痒 , 马 用 牙齿 播 痒 , 大 量 幼虫 粘 附 于 马 具 、 
口唇 及 舌 上 ,然后 进入 口腔 钻 和 口 粘膜 ,并 沿 食道 进入 胃 
中 ,用 口 钓 固着 在 胃 粘 膜 上 , 翌年 春 末 夏 初 ， 幼 虫 发 育 至 
ER HSH, ESR Mh (OS, 经 1 一 1.5 
个 月 ,羽化 成 蜗 。@@ 赤 尾 胃 蜗 ， 产 卵 在 马 的 口唇 短 毛 上 ， 
和 钱 化 的 幼虫 钻 入 口腔 粘膜 ,最 后 到 达 胃 内 继续 发 育 , 通 过 
马 的 直肠 时 ,在 直肠 粘膜 上 固着 ,停留 数 日 变 成 带 绿色 的 
幼虫 , 随 类 便 排出 。@ 黑 腹 胃 蝇 , 产 卵 在 马蹄 上 或 地 面 的 
植物 或 石 块 上 。 数 日 后 发 育 为 幼虫 。 当 马 取 食 时 进入 口 
腔 ， 幼 虫 由 卵 壳 逸 出 钻 人 粘膜 。 后 移 胃 内 继续 发 育 ， 
在 胃 内 的 幼虫 旺 红色， 到 直肠 内 停留 一 个 时 期 后 排 到 体 
IMCS. ORAM, PHRF SH FRA RAL BAR 
ZEB a SR ZAE AGAR EA OR, LURE T BI O] 
部 或 十 二 指 肠 , 停留 9 一 10 个 月 , 最 后 随 美 便 排 到 体外 。 
患 马 可 用 敌 百 虫 或 二 硫化 碳 来 治疗 。 (RAD) 
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Weisiman 

魏 斯 曼 ,A. (August Weismann 1834~1914) 
德国 动物 学 家 。1834 年 1 月 17 日 生 于 法 兰 克 福 ,1914 年 
118 5 日 卒 于 弗 赖 堡 。1856 年 入 格 丁 根 大 学 学 医 ，1856 
年 毕业 。 先 后 在 巴 登 和 奥地利 当 过 军医 和 私人 开业 医生 。 
1861 年 在 吉森 大 学 从 师 于 德国 
动物 学 家 KK. G. 洛 伊 卡尔 特 ， 
学 习 动 物 发 生 学 及 形态 学 , 
1863 年 完成 了 关于 双 起 目 昆虫 
变态 的 论文 。1866 年 担任 弗 赖 
集 大 学 医学 系 动物 学 和 比较 解 
判 学 副教授 , 1868 年 在 该 校 创 
办 动物 研究 所 , 任 第 一 任 所 长 ， 
1871 年 升任 教授 。60 年代 中 
期 以 后 因 眼 疾 不 得 不 终止 显 微 
镜 下 的 研究 而 转向 遗传 、 发 生 和 进化 问题 的 理论 探讨 。 
他 讲授 达尔 文 进化 论 多 年 ,直至 1912 年 退休 。 

魏 斯 曼 于 1883 年 提出 有 名 的 “种 质 论 "。 种 质 论 主张 
生物 体 由 质 上 根本 相 异 的 两 部 分 一 一 种 质 〈germplasm) 
和 体质 (somaplasm) 组 成 。 种 质 负责 生命 的 遗传 与 种 族 
的 延续 。 种 质 是 独立 的 ,永恒 的 \. 连 续 的 。 而 体质 仅 营养 
个 体 ,是 由 种 质 派生 的 , 随 个 体 死亡 而 消亡 ， 因 而 是 临时 
性 的 ， 不 连续 的 。 魏 斯 曼 认 为 生物 体 在 一 生 中 由 于 外 界 
环境 的 影响 或 器 官 的 用 与 不 用 所 造成 的 变化 只 表现 于 体 
质 上 ,而 与 种 质 无 关 , 所 以 后 天 获得 性 状 不 能 遗传 。 他 用 
连续 切 去 22 代 老鼠 的 尾巴 而 第 23 代 老 鼠 仍 具 正常 尾巴 
的 实验 来 证 明 他 的 理论 。 殊 斯 曼 最 初 认为 种 质 即 生理 细 
胞 ,后 来 改变 了 上 述 想 法 ,认为 种 质 只 存在 于 核 内 染色 质 
中 。 魏 斯 曼 认 为 染色 质 是 由 存在 于 细胞 核 中 的 许多 遗 子 
(ids) 集 合 而 成 的 遗 子 团 (ident) 。 遗 子 中 又 含有 许多 的 粒 
状 物质 , 称 之 为 定子 (determinant) ,定子 还 可 再 分 为 更 小 
的 单位 一 一 生源 子 (biophore)， 后 者 是 生命 的 最 小 单位 。 
随 着 个 体 发 育 ,各 个 定子 渐次 分 散 到 适当 的 细胞 中 ,最 后 
至 于 一 个 细胞 含 一 个 定子 。 生 源 子 能 穿 过 核 膜 进入 细胞 
质 ,使 定子 成 为 活跃 状态 ,从 而 确定 该 细胞 的 分 化 。 而 种 
质 ( 性 细胞 ) 则 储 积 着 该 生物 特有 的 全 部 定子 ， 和 遗 传 给 后 
代 。 魏 斯 曼 的 种 质 论 得 到 德国 动物 学 家 Th. 博 韦 里 的 关于 
马 副 映 虫 受精 卵 研究 结果 的 支持 。 虽 然 魏 斯 曼 将 生物 体 
截然 分 为 体质 与 种 质 两 部 分 是 不 对 的 ， 但 他 的 种 质 论 启 
迪 了 人 们 去 深入 研究 遗传 物质 ,从 而 相继 发 现 了 染色 休 、 
基因 和 DNA.。 因 此 他 是 有 一 定 功绩 的 ( 见 种 质 学 说 )。 

对 于 达尔 文 的 进化 理论 ， 魏 斯 曼 只 接受 和 强调 生存 
斗争 的 原理 ， 而 根本 改变 了 达尔 文 有 关 变 异 及 其 遗传 的 
见解 。 基 于 种 质 独 立 和 连续 的 观点 ， 魏 斯 曼 坚 决 否定 获 
得 性 状 遗 传 ， 坚 决 反对 拉 马 克 主义 与 新 拉 马 克 主 义 。 魏 
斯 曼 称 自己 的 学 说 为 新 达尔 文 主义 。 魏 斯 曼 曾 同 了 H. 斯 宾 
塞 ,病理 学 者 R. C. 菲 尔 肖 和 动物 学 者 EWR RER 
赫 特 维 希 兄弟 等 新 拉 马 克 主义 者 发 生 过 激烈 的 争论 。 
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温度 觉 (thermoreception) 由 冷 党 与 热 党 两 
种 感受 不 同 温度 范围 的 感受 器 感受 外 界 环境 中 的 温度 变 
化 所 引起 的 感觉 。 对 热 刺 激 敏 感 的 叫 热 感受 器 ， 对 冷 刺 
激 敏 感 的 叫 冷 感受 器 。 两 种 感受 器 在 皮肤 表层 中 ， 均 呈 
点 状 分 布 ,叫做 热点 和 冷 点 ,温度 感受 器 在 面部 .手背 、 前 
警 党 侧面 . 足 背 、 胸 部 、 腹 部 以 及 生殖 器 官 的 皮肤 比较 密 
集 。 冷 点 多 于 热点 ,在 面部 的 皮肤 每 平方 厘米 约 有 16 一 19 
个 冷 点 ,热点 的 数目 比 冷 点 少 4 一 10 fik ZEE TE PEDIR. 
度 内 ,两 种 感觉 表现 有 一 定 程度 的 适应 能 力 ,在 发 生 适应 
时 ,对 温度 刺激 的 敏感 度 明显 降低 。 热 感受 器 的 适应 只 
需 几 秒 钟 ,但 热 觉 的 适应 则 需 几 分 钟 以 上 ,可 见 人 对 热 的 
适应 并 非 完全 决定 于 热 感受 器 ， 而 必须 有 中 框 神经 系统 
的 适应 功能 参与 。 在 热天 澡 委 内 水 温 为 28'C 时 ， 初 进入 
时 觉得 冷 , 过 一 段 时 间 后 ,也 会 发 生 适应 ， 这 种 现象 决定 
于 人 皮肤 温度 与 环境 温度 的 差别 。 所 以 ,对 于 冷 , 热 的 感 
觉 是 相对 的 。 

一 般 认为 冷 和 热 的 感受 器 均 具 有 一 定 的 特殊 结构 ， 
冷 点 和 热点 是 有 明显 的 功能 区 别 的 。 但 至 今 也 没有 能 完 
全 证 实 两 者 确切 的 结构 。 有 的 热 敏感 部 位 只 有 游离 神经 
末梢 。 传 导 冷 和 热 冲 动 的 神经 纤维 也 不 相同 ， 传 导 冷 信 
息 的 纤维 是 一 种 细 而 有 链 精 的 A8 纤 维 ( 见 神经 元 )， 分 布 
在 皮肤 的 浅 层 ,接近 于 表皮 层 ， 其 传导 速度 约 为 每 秒 11 
米 。 传 导热 信息 的 纤维 是 无 贬 精 的 细 纤 维 ， 属 于 C 类 FF 
维 ， 分 布 的 范围 在 皮肤 的 中 层 ， 传 导 速度 很 慢 ， 约 每 秒 
0.6 一 1.0 米 。 这 种 纤维 与 传导 请 信息 的 神经 末梢 难以 区 
别 ， 有 人 认为 在 受到 AS'C 以 上 刺激 时 就 会 兴奋 痛感 受 
性 末梢 。 

用 电 生 理学 方法 记录 冷 或 热 感受 性 末梢 所 产生 的 传 
人 冲动 表明 ， 温 热 感受 器 在 22 一 46YC 左 右 的 范围 内 有 冲 
动 发 放 ,在 40C 时 发 放 频 率 最 高 ,但 最 高 也 只 是 每 秒 4 次 
左右 。 冷 感受 器 在 12~35'C 左 右 的 范围 内 有 冲动 发 放 ， 
在 25'C 时 发 放 频 率 最 高 ,可 达 每 秒 10 次 左右 ;在 35~45C 
之 间 没 有 冲动 发 放 ; 但 在 45 作 以 上 时 ,又 会 产生 发 放 ,这 
种 现象 叫做 “异常 发 放 "( 见 图 )。 此 外 ， 热 觉 的 产生 与 所 
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受 刺 激 的 皮肤 面积 有 关 。 若 受到 刺激 的 面积 太 小 ， 则 热 
觉 变 得 不 够 明显 ， 加 大 受 刺 激 的 皮肤 表面 面积 ， 热 党 可 
逐渐 明显 ， 可 见 主观 感受 的 产生 过 程 中 ， 中 枢 内 有 空间 
性 总 和 过 程 。 

恒温 动物 的 温度 感受 器 有 一 定 的 感受 范围 ， 如 人 的 


皮肤 温度 保持 在 36'C ,测定 人 的 热 觉 , 外 界 温度 (如 水 温 ) 
ERAN REHAR, SEARA CHRR, 
温度 再 升 高 ,主观 热 觉 即 不 再 增强 。 当 温度 升 高 到 45°C 
时 , 即 开始 有 痛感 党 。 若 将 人 的 皮肤 温度 保持 在 30C, 测 
定 人 的 冷 觉 , 则 随 刻 激 温度 的 逐步 下 降 而 冷 觉 愈 显著 , 直 
到 环境 温度 下 降 到 17'C 时 , 开始 感到 难 忍 。 热 感受 器 的 
接受 范围 为 36~45'C 时 是 单独 起 作用 的 , 冷 感受 器 在 
31C 以 下 也 是 单独 起 作用 的 ， 在 31~36'C 时 两 种 感受 器 
同时 起 作用 ,人 既 有 热 觉 又 有 冷 觉 。 

温度 沉 对 恒温 动物 极为 重要 ， 是 调节 体温 的 重要 环 
节 . 在 外 界 温 度 或 体内 温度 (如 血液 的 温度 ) 发 生变 动 时 ， 
通过 温度 感受 器 接受 刺激 , 传 入 性 冲动 到 达 大 脑 的 同时 ， 
也 传 向 下 丘脑 的 体温 调节 中 枢 , 从 这 里 发 出 传 出 性 冲动 ， 
以 调节 产 热 器 官 (如 骨骼 肌 等 ) 或 散热 结构 (如 皮下 血管 
等 ), 以 维持 体温 的 恒定 。 对 于 兽 类 和 鸟 类 ， 感 受 温 热 与 
寒冷 常 为 指示 迁徙 的 感受 系统 的 主要 组 成 部 分 。 如 候鸟 
的 南 飞 北 还 ， 马 鹿 的 按 季节 北 去 南 归 。 对 于 变温 动物 除 
生活 在 水 内 的 以 外 ， 常 难于 度 过 严寒 。 有 些 动物 因 适应 
环境 的 温度 变化 而 发 展 成 冬眠 动物 ,冬季 减少 活动 ,降低 
体温 , 深 藏 在 洞穴 中 , 以便 度 过 寒 季 。 这 些 动物 通过 感受 
温 热 和 寒冷 而 改变 其 生理 功能 的 活动 程序 。 

温度 感受 冲动 向 中 枢 的 传人 途径 ， 与 痛 冲 动 的 传 入 
途径 可 能 不 尽 相同 。 由 于 局 部 温度 变化 可 以 引起 有 比较 
明确 定位 的 主观 感觉 和 在 大 脑 皮 层 中 有 温度 感觉 区 ， 一 


般 认为 温度 觉 的 冲动 可 达到 大 脑 皮层 。 CP ARR) 
wendu tidu 

温度 梯度 (temperature gradient) 自然 界 
中 气温 、 水 温 或 土壤 温度 随 陆 地 高 度 或 水 域 及 土壤 深度 
变化 而 出 现 的 阶梯 式 递增 或 递减 的 现象 。 


委 直 温度 梯度 ”在 陆地 上 ,大 约 每 升 高 100 米 ,气温 
下 降 0.6'C ,从 而 形成 一 个 随 高 度 增加 而 温度 逐 级 下 降 的 
大 气温 度 梯度 。 在 接近 地 表 的 范围 内 ， 由 于 地 形 差异 和 
覆盖 物 的 影响 ,也 会 出 现 较为 明显 的 温度 梯度 。 例 如 ,在 
巴拿马 一 个 高 40 米 的 热带 雨林 中 ,森林 项 部 的 日 平均 气 
i 2930 "C , rh 882 28 C ,靠近 地 面 处 则 为 26.5Y ,土壤 中 
的 温度 变化 也 呈 明 显 的 阶梯 式 。 例 如 ， 当 土 表 下 2 厘米 
处 的 日 最 高 温度 是 62.1C 时 ,10 厘 米 处 为 40C，,20 厘 米 处 
35 33.4'C,60 厘米 处 为 26.4*C ,100 厘米 处 则 为 24.5%C 。 
湖泊 的 水 温 也 随 深度 增加 而 递 碱 。 例 如 ， 当 水 面 温 度 为 
22C 时 ,在 8.8 米 深 处 为 21<C,13.8 米 处 为 11YC ,39 米 处 
则 降 至 5.5'C .海洋 水 温 的 变化 也 如 此 。 南 大 西洋 的 洋 面 
KAH 25.7°CRY, 100 米 深 处 为 14.6"C, 1000 米 处 则 降 
至 4.0'C 。 在 某 个 水 深 处 ,水 温 往往 骤然 下 降 , 这 称 为 温 九 
层 。 这 种 现象 限制 了 生物 的 活动 与 分 布 。 
温度 梯度 因 受 太阳 辐射 气流、 水流 和 地 面 履 盖 物 的 
影响 而 出 现 经 常 的 变化 。 一 般 说 来 ,在 同一 季节 内 ,水 域 
的 温度 梯度 县 夜 变动 较 小 ， 山 地 的 变动 较 大 。 温 度 梯 度 
的 季节 变化 在 高 纬度 地 区 比 在 低 纬 度 地 区 要 大 些 。 
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水 平 温度 梯度 ”陆地 上 或 洋 面 上 的 温度 分 布 随 纬度 
的 增高 而 逐渐 下 降 。 例 如 ,中 国 地 跨 几 十 个 纬度 ,温度 梯 
度 的 水 平 变 化 很 明显 ， 从 南 向 北 ， 气 温 随 纬度 增高 而 北 
碱 。 以 7 月 平均 气温 为 例 ,东北 平原 为 2 一 24, 华 北平 
原 和 长 江 中 下 游 为 24 一 29C， 江 南 丘 陵 及 南 岭 一 带 为 
26—30'C ,东南 沿海 与 海南 岛 则 为 30%C 。 因 水 陆 分 布 和 海 
拔高 度 的 差别 ,同一 纬度 上 不 同 地 方 的 气温 也 会 有 差异 ， 
但 南北 向 温度 梯度 却 是 总 的 分 布 趋 向 ， 各 月 等 温 线 图 表 
示 出 这 一 趋向 。 

生态 学 意义 ”温度 梯度 与 生物 的 活动 和 生物 分 布 密 
切 关联 。 各 种 生物 的 生长 发 育 和 繁殖 都 有 一 定 的 适 温 范 
围 ， 适 ; 以 外 的 温度 影响 生物 正常 的 生命 活动 甚至 
造成 死亡 ( 见 临界 温度 )。 自 然 界 中 的 温度 梯度 限制 了 生 
物 的 活动 和 分 布 。 例 如 ,湖泊 水 面 温 度 升 高 时 , 某 些 浮游 
生物 即 移 向 下 层 水 域 ， 以 其 为 食 的 其 他 生物 也 随 之 移 向 
该 区 域 。 又 如 ,中 国 峨 眉山 植被 的 垂直 分 布 便 由 该 山地 生 
直 温度 梯度 所 决定 ，600 米 以 下 的 丘陵 地 带 的 植被 主要 
是 常 绿 阔 叶 林 ，600 一 1 100 米 的 低 山 带 是 常 绿 靖 叶 林 、 
落叶 阔 叶 林 和 针 叶 混交 林 ,1 100 一 1 900 米 的 中 山 带 是 落 
叶 益 叶 林 和 针 叶 混交 林 ,1 900 一 2 800 米 的 高 山 带 是 针 叶 
林 ,2 800 米 以 上 地 区 则 为 高 山 草 甸 。 那 里 的 鸟 类 分 布 也 
随 植被 而 变动 ， 在 中 山 带 以 画眉 为 主 ， 高 山 带 主 要 有 够 
鸥 等 ,中 山 带 以 上 的 繁殖 鸟 以 网 类 为 主 。 

在 中 国 ， 因 纬度 差异 造成 的 水 平 温度 梯度 对 植被 分 
布 的 影响 也 较为 明显 ， 大 体 是 ， 东 北平 原 是 森林 草原 地 
带 , 华 北 是 夏 绿林 地 带 , 长 江 中 下 游 是 落叶 间 叶 林 和 人 常 绿 
阔 叶 混交 林带 ,江南 丘陵 及 南 岭 是 常 绿林 ,东南 沿海 和 海 
南 岛 则 是 热带 雨林 和 季风 林 。 农 作物 的 分 布 也 有 很 大 差 
异 ， 华 北平 原 以 麦 棉 .杂粮 为 主 ,江南 丘陵 .四 川 盆地 和 
东南 沿海 则 以 水 稻 为 主 。 

动物 的 分 布 与 迁 供 也 为 温度 梯度 所 决定 。 例 如 在 中 
国 ,三 化 蜡 主 要 分 布 在 北纬 36" 以 南 地 区 , 粘 虫 因 不 能 在 
东北 或 华北 越冬 而 在 秋季 南 迁 ， 修 鸟 向 南 迁 徙 也 是 寻找 
适 温 地 区 过 冬 。 此 外 ， 多 化 性 昆虫 在 不 同 纬度 地 区 的 世 
代数 也 不 相同 ,一 般 是 随 纬 度 增高 而 递减 .如 蝗虫 在 北纬 
35° 地 区 发 生 二 代 , 在 北纬 23" 地 区 则 发 生 三 代 。 

(H&B) 


Wente 

温 特 ,F.W. (Fritz Warmolt Went 1903— ) 
美国 植物 生理 学 家 。1903 年 5 月 18 日 生 于 荷兰 乌 得 
勒 支 。1922 年 在 乌 得 勒 支 大 学 获 学 士 、1925 年 获 硕 
士 、1927 年 获 博士 学 位 ，1922 一 1927 年 在 该 校 任 实验 
助教 。1928 年 去 爪哇 岛 的 茂 物 ( 现 属 印尼 ) 植 物 园 工作。 
1933 年 赴 美 ， 在 加 州 理 工学 院 克 尔 克 霍 夫 生物 实验 室 先 
后 任 助理 教授 、 教授 。1958 年 去 圣路易斯 任 密苏里 植物 
园 主任 。1963 一 1965 年 在 华盛顿 大 学 任 植物 学 教授 。 
1975 年 去 里 诺 ， 在 内 华 达 大 学 沙 汉 研 究 所 任 植物 学 荣誉 
研究 教授 ， 他 还 兼任 过 美国 农业 部 及 加 利 福 尼 亚 树 
基金 会 的 工作 。 
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温 特 于 1928 年 首次 发 现 生长 素 ,并 对 之 做 了 大 量 的 
研究 .1937 年 他 与 蒂 曼 合 著 《 植 物 激素 》 一 书 .1949 年 在 加 
州 理工 学 院 创建 了 国际 上 第 一 个 植物 人 工 气候 室 。 在 加 
州 理工 学 院 期 间 , 他 与 来 自 欧洲 的 一 批 植物 生理 学 家 , 共 
同 研究 植物 激素 问题 ， 在 美国 
形成 了 一 个 研究 中 心 。 他 培养 
了 许多 研究 生 〈 其 中 有 中 国 植 
物 生理 学 家 股 宏章 等 ), 对 植物 
激素 的 研究 起 了 推动 作用 。 他 
在 植物 生理 学 的 其 他 领域 ， 如 
生长 发 育 .气候 与 生长 的 关系 、 
水 分 和 作物 生理 等 ， 也 有 不 少 
成 就 。 

1972 年 美国 史 密 森 研究 所 
授予 他 稚 奇 金 斯 奖 ， 并 被 选 为 美国 科学 院 院士 。 许 多 大 


学 ， 都 曾 授予 他 名 誉 博士 学 位 。 G 3) 
wenchongyu 

文昌 鱼 (Amphioxus) 见 头 索 动物 亚 门 。 
wenge 

文蛤 (Meretrix meritrix) at k m AIRS AS 


科 文 蛤 属 贝 类 的 1 种 。 仅 分 布 于 日 本 ,朝鲜 和 中 国 沿海 。 
文蛤 贝 这 较 大 而 厚 , 背 缘 略 呈 三 角形 , 腹 绿 近 贺 形 ， 两 沉 
相等 ,前 后 不 等 。 这 长 略 大 于 这 高 。 帝 顶 突出 ,位 于 背部 
ARMA. HAHRKK, FIR. MHRA, WH. 
DERBE OCHRE. DARMBK KH, BIE 
JUE. ALEKRI., FET TESA Gh RE TE 
化 ， 大 形 个 体 通常 在 背部 有 锯齿 状 或 波纹 状 花纹 。 帝 内 
面 白色 ,前 后 壳 缘 略 呈 紫色 。 匀 合 部 宽 , 具 3 个 主 齿 ， 右 
壳 有 2 枚 前 侧 齿 , 左 这 仅 有 一 个 前 侧 齿 。 

栖息 于 海水 盐 度 较 低 的 河口 附近 的 沙 质 海底 ， 从 潮 
间 带 到 十 几米 深 的 海底 都 有 。 幼 贝多 生活 在 潮 间 带 ， 长 
成 后 向 潮 下 带 迁 移 ， 在 迁移 时 能 分 泌 胶 质 带 或 囊 状 物 使 
身体 悬浮 水 中 ， 借 潮流 的 力量 进行 活动 。 文 蛤 是 始 中 上 
品 , 肉 味美 ,营养 丰富 , 贝 这 可 做 药 用 , 亦 用 以 盛 药理 或 雪 
花 谊 。 它 的 自然 资源 丰富 ,在 中 国 渤海 湾 、 江 苏 北部 沿海 
产量 都 很 大 。( 参 见 彩 图 插页 第 138 D FMA) 


wennlao shu 

XAR (Lonchara; mannikins) A nS 
科 的 1 属 。 起 形 尖 ,第 1 枚 飞 羽 较 短 ,不 超过 大 覆 羽 ， 中 
央 尾羽 形 狂 而 端 央 。 全 世界 共有 34 种 ,主要 分 布 于 非洲 
南部 .大洋洲 .印度 、 东 南亚 和 中 国 华南 地 区 。 中 国有 白 
EGOSCORED S 3 种 。 

EC S fk 11512 6, RE RR 
黑 神色 ， 耳 羽 、 颈 侧 以 至 胸部 棕 栗色 ,各 羽 有 白色 羽 干 班 
和 谈 黄色 羽 端 ， 上 体 自 头顶 至 背部 障 砂 褐色 。 并 有 白色 
羽 干 纹 ， 腰 部 前 半 白 色 ,后 半 和 尾 上 覆 羽 棕 褐色 , 亦 有 黄 


白色 羽 干 纹 ， 尾 黑 ,中 央 尾 羽 延 长 而 末端 呈 模 形 起 黑 神 
色 ,内侧 覆 羽 和 飞 羽 均 具 白 色 羽 干 纹 ;下 胸 、 腹 部 和 两 胁 
灰白 色 , 亦 有 浅 褐色 纵 纹 , 尾 下 覆 羽 棕 栗 色 ， 并 杂 有 浅 色 
羽 干 纹 和 淡 黄色 羽 端 班 。 


puer 
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栖息 于 灌 从 中 ,平时 更 食 草 籽 ,而 在 谷物 成 熟 时 期 常 
成 群 吸食 稻 粒 ,危害 农田 。 繁 殖 期 兼 食 昆虫 在 各 种 树 及 
灌 丛 中 营 昌 。 昌 由 枯草 、 竹 叶 、 松 针 等 物 编织 而 成 ， 呈 曲 
颈 瓶 状 。 冬 天 寒冷 时 ,群集 昌 内 形影不离 , 因 有 “十 姐妹 ” 
之 称 。 每 年 可 产 卵 数 窝 ,每 窜 产 卵 6 一 7 枚 。 卵 白色 。 

文 岛 可 饲 作 笼 鸟 。 [C HD 


wen'e ke 
纹 蛾 科 (Cochylidae; phaloniid moths) 
SM AHL 科 。 前 翅 常 较 狭长 ， 色 班 型 不 同 的 卷 蛾 型 屁 
Ro AAAI, NARR. NABI PARA, 
单眼 小 ! PEAR, RES AMIEL, (ER 
有 些 种 类 特别 狭长 ,前 起 中 带 方向 与 卷 蛾 恰恰 相反 ,不 是 
由 前 缘 基部 斜 向 峰 角 ， 而 是 与 外 缘 平 行 或 由 顶 角 斜 向 后 
RAB. ALL SAT Ah eA BENE. 

Ah bike HO, Ya HE AAA GTE AEE BAR ERE 
细 卷 蛾 俗名 胡麻 漏 油 虫 , 是 中 国 西北 胡麻 的 大 害虫 。 

Ol AH) 
wenjima ke 
Ka BR (Aeolothripidae) 组 起 目 中 一 个 
BANE. MARTRA, APB. BE OB BB a] 
背面 弯曲 。 触 角 9 节 , 在 第 3.4 节 上 有 纵 的 弯曲 的 、 环 
绕 顶 端的 带 状 或 长 卵 形 感觉 域 。 世 界 性 分 布 。 下 分 3 个 
WA: FRUITS EFL CMelanothripinae) , £t si] 3 WF} (Aeo- 
lothripinae) Fi 58 al] Ej XP ( Mymarothripinae) , 在 本 科 
中 , 纹 葡 马 属 包含 的 种 类 最 多 ,代表 种 为 横 纹 葡 马 。 
(HBR) 

wen ke ` 
蚊 科 (Culicidae; mosquitoes) nan Kf 
TEW- PAKEK ORR RK, Bbk 
被 鳞片 的 蚊 类 昆虫 。 本 科 昆 虫 通称 蚊虫 ( 见 图 )。 全 世界 
已 知 蚊 科 共有 38 属 ,3 300 余 种 和 亚 种 。 中 国 现 知 17 属 ， 
350 余 种 和 亚 种 。 分 布 极 广 , 除 南极 外 ,遍及 所 有 地 区 。 蚊 
科 昆 虫 不 仅 刺 吸 人 畜 血 液 ， 而 且 有 些 种 类 是 首 疾 、 丝 虫 
病 , 黄 热 病 、 基 孔 肯 雅 病 、 登 草 热 ,流行 性 乙 型 脑 炎 、 多 种 
ELI LIII 


KARR 


APE BERD BRR, HAS BME 
SASF RR MM. ALAR RAN 

蚊虫 的 生长 发 育 分 卵 幼 虫 . 肾 和 成 虫 4 期 。 峻 蚊 的 
再生 场所 因 种 类 而 异 , 包 括 湖泊 ,沼泽 .稻田 \ 水 塘 , 沟 渠 、 
和 泉 谭 ,水 井 ,水 坑 \ 缸 征 , 以 至 树 洞 、 叶 脉 和 捕虫 植物 圳 袋 
的 积 水 中 。 峻 故 在 水 中 产 卵 , 卵 单产 或 粘 集成 块 , 浮 于 水 
面 或 沉 于 水 底 。 也 有 产 在 混 土 表面 和 容器 内 壁 的 。 有 少 
数 种 类 在 浮生 植物 叶片 下 产 卵 。 某 种 类 的 洁 育 卵 能 抵抗 
低温 和 干旱 ,以 此 越冬 。 

孵 朋 化 成 幼虫 和 晴 后 ,都 栖息 在 水 中 ,用 末端 一 对 气 
门 或 呼吸 管 、 或 呼吸 角 呼吸 空气 。 曼 蚊 属 的 幼虫 和 肾 各 
以 特 化 的 呼吸 管 或 呼吸 角 刺 入水 生 植 物 茎 或 根 内 ， 吸 取 
其 组 织 中 的 空气 。 

幼虫 期 4 龄 ,第 4 RARKM Ah, HRCA. 
幼虫 以 悬浮 的 或 附着 的 微小 生物 以 及 其 他 有 机 物 为 食 ， 
少数 种 类 是 肉食 性 。 归 不 取 食 ,但 能 活动 。 

AAR, VERA Ro. MR 
食 这 类 食料 以 维持 生命 ， 但 大 都 刺 吸血 液 ， 只 有 少数 例 
外 ， 如 巨 旷 、 钧 蚊 。 血 液 是 绝 大 多 数 吸 血 蚊 类 的 必需 食 
料 , 吸 血液 后 卵巢 才能 发 育 , 饱 吸血 液 能 促进 卵巢 分 泌 激 
素 , 并 提供 卵细胞 发 育 所 需 的 营养 。 因 此 ， 峻 蚊 的 吸血 、 
血液 消化 、 卵 巢 发 育 和 产 卵 往往 形成 明显 的 生殖 营养 周 
环 ， 只 有 少数 自 育 蚊 种 或 蚁 系 不 吸血 也 能 生产 第 一 批 卵 
XE S SP. 

HE SO MON 3: IE A HEH 32, AS e m AS, 
两 栖 类 等 动物 。 不 同 蚁 种 对 宿主 有 偏好 。 宿 主 偏好 性 、 病 
原 体 易 感性 和 种 群 的 数量 是 决定 疾病 媒介 的 重要 因素 。 

蚁 科 下 分 巨 蚁 亚 科 《Toxorhynchitinae)、 按 蚊 亚 科 
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(Anophelinae) fE $x WEF Culicinae), Sirf, Last 8. 
PARURE ALAS HERE, 
防 蚊 灭 蚊 是 除 害 灭 病 的 重要 组 成 部 分 。 目 前 采取 综 
合 防治 策略 , 即 以 蚊虫 生态 学 为 基础 , 因 时 因地制宜 ， 应 
用 环境 防治 化 学 防治 、 生 物 防 治 等 一 切 有 效 防治 手段， 
把 防治 对 象 的 种 群 数量 控制 在 最 低 水 平 ， 最 好 能 予以 清 
除 ， 以 达到 保障 人 类 健康 的 目的 。 
参考 书目 
陆 宝 刨 ;< 蚊虫 综合 防治 > ,科学 出 版 社 ,北京 ,1984。 
1. D. Gillett, Mosquitos, Weidenfeld & Nicolson, London, 
1971. 


[CES] 


weng yake 
SAX RE (Muscicapinae; flycatchers) PT 
AMHH 1 WH, KK 90220 毫米 ， 起 呈 尖 形 或 加 形 ; 
WERE, Ris PARENT. SH 有 53 
属 313 种 ,广泛 分 布 于 欧洲 \ 亚 洲 、 非 洲 南部 .大 详 洲 和 夏 
RRES. 

PHBA Sy AR: ORM, -KRE 
FAME ARTA FG AS B BA, T hiki IA AE TS DEA 
BRK ER UTPMRBL. CERAR EAR, d 
BENE. QE, LEER RUE SJR DESH 
型 秽 类 不 同 ， 在 树 上 搜寻 食物 ， 很 少 飞行 捕食 。@ 扇 必 
钢 , 全 世界 只 有 1 属 ,常见 于 阔 叶 林 、 竹 林 和 灌 从 。 

物 亚 科 鸟 类 大 都 以 昆虫 为 食 ， 是 著名 的 农林 益 岛 。 

GEIL) 

wochong gang 

RhA (Turbellaria) 遍 形 动物 门 中 最 原始 
的 1 网 。 大 部 分 种 类 营 自 由 生活 ,个 体 小 者 不 足 1 EK, 
大 者 可 达 50 厘米 ,上 皮具 纤毛 ， 有 杆 状 体 和 许多 粘液 腺 
体 ,通常 具 色素 ,有 些 种 类 有 鲜艳 的 颜色 ， 一 般 口 位 于 腹 
面 ,有 肠 ( 无 肠 目 例外 ), 直 接 发 育 或 有 变态 ， 有 的 种 可 进 
行 无 性 生殖 。 

本 岗 分 8 目 , 约 4 000 余 种 。 多 数 种 分 布 于 海洋 , 在 
底 泥 ,岩石 ,海江 上 疏 行 ,有 的 浮游 生活 有些 种 分 布 于 淡 
水 以 及 在 热带 及 亚热带 潮湿 的 陆地 。 有 些 种 类 在 海洋 动 
物体 外 共 栖 ,还 有 的 可 以 寄生 在 其 他 涡 虫 类 、 软 体 动物 、 
TRAE ile abo PO EE PS D. 


"e WER 神经 神经 联结 p 
su à RE 


ee 


m m 
的 一 部 分 om n wx EMT 
El BRERAUAE 
结构 功能 “” 体 壁 由 皮 肌 松 构 成 。 外 为 单 层 上 皮具 
纤毛 , 尤 以 腹面 较 发 达 , 上 皮层 中 有 大 的 腺 细胞 ， 当 动物 
疏 行 时 分 泌 粘液 。 中 胚层 中 也 可 分 布 腺 细胞 ， 有 细 管 通 
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到 上 皮层 的 表面 ,这 些 分 说 物 有 助 于 虫 体 附 于 基底 上 。 自 
由 生活 的 种 类 ， 上 皮层 中 有 杆 状 体 ， 也 由 腺 细胞 分 泌 而 
成 ,其 功能 不 明 , 有 人 认为 杆 状 体 释放 后 ， 可 以 在 体 表 形 
成 一 层 保护 膜 , 也 有 人 认为 有 防御 作用 。 

肌肉 层 分 环 肌 、 斜 肌 和 纵 肌 。 皮 肌 检 内 ,在 各 器 官 间 
填充 有 中 胚层 来 源 的 实质 组 织 ， 实 质 中 有 游 走 的 变形 细 
胞 ,这 些 细胞 在 再 生 过 程 中 可 分 化 成 不 同 的 细胞 ,实质 可 
以 传递 及 贮存 营养 物质 ,个 体 较 大 的 种 类 ,实质 中 也 有 发 
达 的 肌肉 ,以 斜 、 背 腹 、 横 向 和 纵向 排列 。 

多 数 种 类 肉食 性 ,以 活 的 或 死 的 浮游 生物 小 甲壳 类 
及 其 他 扁 虫 为 食 。 消 化 系统 由 口 . 咽 和 肠 组 成 ， 无 肛门 。 
因 种 类 不 同 , 咽 及 肠 的 结构 不 同 , 咽 有 3 种 类 型 ， 简 单 的 
咽 仅 仅 是 纤毛 上 皮 向 内 凹陷 形成 (图 2a), 球状 的 咽 位 于 
小 的 咽 腔 中 ,能 外 翻 (图 2b)， 最 复杂 的 如 涡 虫 的 咽 是 一 
个 缩 到 咽 腔 内 的 镇 裙 的 管子 ,可 以 从 口 伸 出 ,其 基部 与 体 
层 相 连 ( 图 2c.d), 咽 作为 消化 系统 的 一 个 器 官 ， 由 肌肉 
组 织 . 腺 体 及 神经 组 成 。 


IE 
i 


图 3 涌 虫 咽 的 类 型 
a 简单 型 bus cd Hzc 缩 入 ,d Wi) 


海 生 原始 的 种 类 无 消化 腔 (图 3a), 由 短 而 简单 的 咽 

通 到 由 内 胚层 细胞 (营养 组 织 ) 构 成 的 消化 区 ， 其 他 的 涡 
虫 岗 种 类 均 具 消化 腔 , 比 较 小 的 种 类 , 肠 仅 是 一 个 简单 的 
LLL LIES US 


MARRAER ITI 


RERNE 能 伸缩 的 咽 。 多 分 校 的 消化 管 能 伸缩 的 咽 


Se 


图 3 涌 贝 的 消化 腔 


a XEH b 新 单 肠 目 cZ=BE d 多 万 目 


HE 3b), 个 体 较 大 种 类 的 消化 腔 十 分 复杂 ， 以 不 同 
的 形式 进行 分 枝 ( 图 3c.d)， 一 来 可 以 增加 消化 吸收 的 面 
积 ,同时 在 没有 循环 系统 的 情况 下 ,营养 物质 可 以 通过 肠 
的 分 枝 到 达 身体 各 处 的 组 织 , 为 个 体 增 大 创造 了 条 件 。 淡 
水 涡 虫 可 通过 消化 其 消化 系统 及 实质 组 织 来 忍耐 饥 钱 ， 
个 体 缩小 到 其 原来 的 1%，, 仍 能 生存 。 

涡 虫 捕食 时 ,从 口中 伸 出 肌肉 质 的 咽 , 咽 分 泌 酶 ,使 
捕获 物 麻痹 并 消化 ,通过 缩 回 咽 , 食物 经 口 进入 成 育 管 的 
肠 , 肠 壁 由 单 层 上 皮 细 胸 组 成 ,这 些 细胞 吞噬 小 的 食物 颗 
粒 , 形 成 食物 泡 进行 细胞 内 消化 , 肠 不 分 化 成 分 泌 或 吸收 
的 区 域 ,说 明 肠 中 的 细胞 外 消化 作用 很 有 限 ,不 能 消化 的 
废物 由 口 排出 。 

无 循环 系统 和 呼吸 器 官 ， 排 泄 器 官 为 具 焰 细胞 的 原 
肾 管 型 , 海 生 的 无 肠 目 涡 虫 无 原 肾 管 ,另外 一 些 海 生 种 类 
原 崩 也 不 发 达 ， 因 此 有 的 学 者 认为 原 肾 的 主要 功能 是 调 
节 活 透 压 ,而 不 是 排泄 , 含 氨 废 物 以 氨 的 形式 可 通过 体 表 
排出 体外 ,但 也 有 一 些 是 随 水 分 从 排泄 孔 排出 。 

涡 虫 的 神经 系统 和 感受 器 官 均 发 过 ， 神 经 系统 旺 梯 
型 ， 由 头 部 的 神经 节 ( 脑 ) 和 向 体 后 通 出 的 成 对 的 神经 索 
组 成 , 低 等 种 类 ,还 有 与 腔 肠 动物 相似 的 神经 网 的 遗迹 。 

涡 虫 体 表 分 布 触觉 和 化 学 感受 细胞 ， 触 觉 细胞 末端 
有 刺 , 穿 到 上 皮 的 表面 ,这 种 细胞 在 体 前 端 和 体 边 缘 处 特 
别 多 。 许 多 水 生 种 类 , 头 部 有 一 对 纤毛 沟 , 内 有 化 学 感受 
复合 体 ,纤毛 运动 ,使 外 界 液体 环流 到 感觉 中 心 ， 可 以 比 
较 判断 体 两 侧 的 化 学 物质 肉汁 或 毒物 ) 的 方向 和 性 质 ， 
可 使 动物 趋向 或 远离 之 。 

涡 虫 的 眼 是 在 色素 杯 内 有 一 组 感光 细胞 组 成 ， 眼 一 
对 ,或 可 有 几 对 。 多 数 种 避 光 ,淡水 涡 虫 若 去 掉 眼 ， 也 能 
避 光 , 可 能 除 眼 感光 外 ， 在 上 皮层 中 也 分 布 有 感光 细胞 。 
游泳 生活 的 涡 虫 多 数 有 平衡 囊 , 但 爬行 的 淡水 涡 虫 则 无 。 

生殖 系统 均 为 峻 雄 同体 ,两 性 生殖 系统 结构 复杂 ,但 
低 等 种 类 结构 较 简单 ,如 无 肠 目 涡 虫 无 精 巢 ,由 中 胚层 形 
成 的 纵 带 产生 精子 ， 精 子 在 实质 中 移动 到 交配 器 官 一 一 
阴茎 。 卵 也 不 是 由 生殖 腺 产生 ， 每 个 虫 的 阴茎 穿 刺 对 方 
的 体 辟 将 精子 注入 到 实质 中 , 卵 与 精子 受精 ,受精 卵 由 口 
排出 ,多 数 种 是 待 亲 体 死亡 , 体 壁 破裂 受精 卵 释 出 。 

较 高 等 涡 虫 ,雄性 生殖 系统 由 精 时 ,生殖 导管 、 交 配 
器 官 组 成 。 精 集 可 以 是 一 个 ,成 对 、 多 个 组 成 ， 由 细小 的 
管子 通 到 较 大 的 输精管 ,然后 运送 精子 到 生殖 腔 , 腔 中 有 
BAS. MS Pid AR HRS 

峻 性 生殖 系统 包括 一 或 多 个 卵巢 ， 由 输卵管 也 通 到 
生殖 腔 ， 生 殖 腔 一 侧 有 交配 春 用 以 贮存 交配 时 另 一 个 体 
注入 的 精子 ,或 是 在 输卵管 下 端 膨大 , 叫 受精 囊 用 以 贮存 
另 一 个 体 的 精子 。 

涡 虫 纲 常用 卵黄 腺 的 位 置 作为 分 类 鉴定 的 特征 。 低 
等 种 类 无 卵黄 腺 , 仅 在 卵 中 有 卵黄 ,高 等 种 类 有 孵 黄 腺 产 
生 卵 黄 细胞 ， 卵 黄 细胞 BSTEBANB. PMA 
细胞 可 分 泌 硬 壳 。 

涡 虫 虽 为 峻 雄 同体 ,但 多 为 异体 受精 ,生殖 孔 位 于 腹 


面 ,螺旋 型 卵 裂 ,多 数 种 类 直接 发 育 ,多 肠 目 涡 虫 ,全 部 海 
生 , 有 自由 游泳 的 幼虫 期 , 叫 弥 勒 氏 幼虫 (Miiler's larva) 
在 变态 到 成 体 前 ,进行 短暂 的 浮游 生活 。 

有 些 种 类 可 进行 无 性 生殖 ， 并 能 再 生出 身体 失去 的 
部 分 ,有 些 种 无 性 生殖 是 横 分 裂 , 形 成 子 体 链 ， 当 新 个 体 
成 熟 时 从 链 上 脱落 ， 进 行 独立 生活 。 淡 水 涡 虫 进行 横 分 
裂 ,不 形成 链 ， 母 体 沿 其 主轴 横 分 裂 成 两 段 或 更 多 的 段 ， 
每 段 再 生成 完整 的 个 体 。 

分 类 ”根据 消化 系统 特点 分 为 8 TE: 

AMA 长 1 一 4 毫米 , 具 口 \ 咽 ,而 无 肠 、 原 肾 、 输 钊 
管 及 固定 的 生殖 腺 , 海 生 。 

链 涡 出 目 长 0.9~9 毫米 ， 单 体 或 由 多 达 32 个 个 
体形 成 链 状 , 细 圆 柱 形 , 咽 简单 , 肠 无 言 囊 , 具 一 中 央 原 肾 
管 ,生活 于 静水 。 

KOA 长 0.8~11 毫米 , 单 体 或 由 多 达 18 个 个 体 
形成 链 状 , 扁 或 圆柱 形 , 色 淡 。 微 口 虫 的 上 皮 中 常 有 因 食 
水 昕 而 获得 的 刺 细 胞 , 另 简 单 , 肠 具 小 的 侧 言 囊 或 1 个 口 
WAR, R? 条 原 肾 管 ,生活 于 淡水 。 

新 单 肠 肯 长 0.3~15 毫米 ,无 色 , 一 些 种 因 体内 有 
虫 绿 藻 共生 而 星 绿色 ， 咽 球形 ， 肠 变化 大 ,2 条 原 肾 
管 ,生活 于 盐水 、 半 成 水 或 淡水 ， 一 些 种 类 共生 或 寄生 。 

切 头 刚 目 长 达 14 毫米 , 体 扁 , 多 数 无 色 , 体 前 端 具 
2~12 个 指 状 触手 , 体 后 有 一 吸盘 , 咽 桶 状 、 RK, — 
原 肾 管 ,主要 在 淡水 甲壳 类 体 上 共 栖 。 

FMA ”长 1 一 40 毫米 , 常 为 圆柱 形 ， 咽 形态 不 一 ， 
肠 直 或 具 短 枝 , 二 条 原 肾 管 , 常 具 2 或 3 枝 ,多 数 海产 ,有 
些 种 分 布 于 淡水 或 潮湿 的 陆地 。 

三 肠 目 ”长 2.3~500 毫米 , 口 在 腹 中 线 上 , 具 吻 , 肠 
分 三 村 ,每 出 有 1~4 条 原 肾 小 管 , 真 涡 虫 具 色素 , 枝 肠 属 
乳白 色 , 均 生活 于 淡水 , 有 的 种 类 寄生 于 誉 的 鳃 上 ,有 的 
种 在 温室 中 常见 , 陆 生 涡 虫 陆 生 。 

多 肠 目 ” 体 小 ,但 大 的 可 达 150 毫米 , 体 薄 ， 呈 卵 加 
ERE BASRABUDR CA, DRIP, 
WAFL. FAAS, 

参考 书目 

陈 心 陶 :< 中 国 动物 图 谱 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1963。 

R. H. Barth, R. E. Broshears, The Invertebrata W orld, 
Saunders College, Philadelphia, 1982. 

T. L. Storer, R. L. Usinger, General Zoology, 4th ed., Mc- 
Graw-Hill, Book Co., New York, 1965. 
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蜗牛 科 (Fruticicolidae; land snail) DL 
ZORA 1A. KE", "EORRHRU, STR 
带 和 温带 地 区 (主要 是 亚洲 )。 中 国 各 地 都 有 分 布 。 蜗 牛 
形态 变异 大 ,贝壳 一 般 呈 圆锥 形 或 球形 。 左 旋 或 右 旋 。 体 
SSK Bk. KOKA, BARBER. AMA 2 对 触 
角 ， 眼 位 于 后 1 对 触角 顶端 。 肉 座 同 体 。 生 殖 器 官 有 恋 
矢 吉 ,内 有 石灰 质 的 恋 失 以 及 圆 形 或 棒状 的 粘液 腺 。 阴 茎 
常 具有 儒 状 器 。 无 夯 ， 在 干燥 或 寒冷 时 分 泌 白 色 的 粘液 
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BHA BARR, WETTE, RANTAI 
出 活动 。 主 要 取 食 绿色 植物 ,为 农业 害虫 , 亦 为 家 畜 、 家 


禽 寄生 吸虫 的 中 间 宿 主 。 

中 国 常见 的 种 类 有 灰 巴 蜗 牛 〈 见 图 )， 壳 高 约 20 € 
米 , 略 呈 球 形 。 壳 质 薄 , 有 6 个 螺 ~ 

壳 面 光滑 ,灰色 或 黄 褐色 。 脐 NN 


孔 小 而 深 。 生 活 于 潮湿 阴暗 处 ， 
卵 产 于 草根 和 农作物 根部 士 内 或 
GR, BAK. Hes. © 
WA EX ARMES, HE 
害 农作物 的 主要 类 群 之 一 。 在 长 
江 流 域 的 产 棉 区 ， 早 春 取 食 棉 苗 
的 茎 叶 ,往往 破坏 全 部 棉田 ,必须 重新 播种 。 灰 巴 蜗牛 也 
是 寄生 于 牛 , 羊 体内 的 胰 阔 盘 吸虫 、 腔 阔 盘 吸虫 、 枝 备 阔 
盘 吸 虫 和 再 窗 体 吸虫 的 主要 中 间 宿 主 。 但 亦 入 中 药 ， 有 
去 除 水 肿 、 清 热 解毒 的 功能 。 GIAR) 
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iKÉR.J.D. (James Dewey Watson 1928~ ) 
美国 分 子 生 物 学 家 。1928 年 4 月 6 日 生 于 芝加哥 。 
1947 年 毕业 于 芝加哥 大 学 ， 得 学 士 学 位 , 后 进 印第安 纳 
大 学 研究 生 院 深造 , 1950 年 得 博士 学 位 后 去 丹麦 哥 本 哈 
根 大 学 从 事 噬菌体 的 研究 ， 
1951~1953 年 在 英国 剑桥 大 学 
卡 文 迪 什 实验 室 进修 ,1953 年 
回国 , 1953 一 1955 年 在 加 州 理 
工大 学 工作 , 1955 年 去 哈佛 大 
学 执教 ， 先 后 任 助教 授 和 副 教 
授 , 1961 年 升 为 教授 。 在 哈佛 
期 间 ， 主 要 从 事 委 白质 生物 合 
成 的 研究 。1968 年 起 任 纽约 长 
岛 冷 来 港 实验 室 主任 ， 主 要 从 
事 肿瘤 方面 的 研究 。1951 一 1953 年 在 英国 期 间 , 他 和 英 
国 分 子 生 物 学 家 了 . H. C. 克 里 克 合 作 ， 根 据 X 射 线 对 
DNA 晶体 的 衍射 研究 结果 、DNA 分 子 中 碱 基 组 成 的 规 
律 性 ( 查 加 夫 规律 ) 和 其 他 一 些 实验 数据 ,提出 了 DNA 的 
双 螺 旋 结构 学 说 。 他 们 认为 DNA 分 子 是 由 两 条 多 核 昔 
酸 链 相互 绕 在 一 起 构成 的 一 个 双 螺 旋 ， 两 条 链 的 走向 相 
反 ， 都 是 右手 螺旋 ， 由 脱氧 核糖 和 磷酸 构成 的 骨架 在 外 
侧 ， 碱 基 在 内 侧 ,两 条 链 的 碱 基 由 和 氢 键 联系 , HERR 
核 苷 (A) 和 胸腺 喀 啶 核 苷 MEN, SREO m 
Mine 2 fF ORR, ZEB 300] DNA. 分 子 中 碱 基 对 平面 垂 
直 于 螺旋 轴 , 两 个 相 邻 碱 基 的 距离 为 3.4 埃 ， 每 10 对 碱 
基 构 成 一 个 完整 的 螺旋 ,螺旋 的 宽度 为 20 埃 。 这 个 学 说 
不 但 阐明 了 DNA 的 基本 结构 , 并 且 为 一 个 DNA 分 子 如 
何 复制 成 两 个 结构 相同 DNA 分 子 以 及 DNA 怎样 传递 
生物 体 的 遗传 信息 提供 了 合理 的 说 明 。 沃 森 在 生物 学 方 
面 受 过 基本 训练 ， 他 对 DNA 是 遗传 的 物质 基础 有 深刻 
的 信念 ,而 克 里 克 则 是 学 物理 的 ,他 熟悉 晶体 结构 的 测定 
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方法 ， 他 们 两 人 的 合作 相得益彰 ， 因 此 取得 这 项 重大 成 
就 。 它 被 认为 是 生物 科学 中 具有 革命 性 的 发 现 ,是 20 世 
纪 最 重要 的 科学 成 就 之 一 。 由 于 提出 DNA 的 双 螺旋 模 
型 学 说 , 沃 森 和 克 里 克 及 M. H. F. 威 尔 金 斯 一 起 获得 了 
1962 年 诺 贝尔 生理 学 或 医学 奖 。 

沃 森 是 美国 科学 院 院士 。 著 有 《基因 的 分 子 生 物 学 》 
(1976)《 双 螺旋 》(1968) 等 书 。 此 外 ,他 还 获得 了 许多 科 
学 奖 和 不 少 大 学 的 荣誉 学 位 。 (riku) 


wuchong 
88 (Formio niger, black butterfish) ## 
ASMA CMA LE. VERA. ARKH 300 AE 
米 ， 体 重 为 650 一 900 Z, EIKER, AN 扁 , 纵 高 
背 腹 缘 显 著 凸 出 。 口 小 ， 微 斜 ! 上 下 颌 各 具 一 行 排列 较 
BORAT. FRNA. MARE RAR, BK 
EER, SAMEERA, MT 
MBER. MMR NE, RAIA. 

分 布 于 西 太 平 洋 及 印度 洋 ， 属 于 热带 及 亚热带 水 域 
鱼 类 。 南 海 . 东 海 为 多 ,黄海 南部 亦 有 分 布 。 

喜 群 府 。 一 般 在 产 卵 季节 游 至 水 上 层 。 遇 天 气 恶劣 
时 下 沉 到 海底 。 生 殖 期 为 5 一 7 月 ， 盛 期 为 5 一 6 月 。 亲 
鱼 怀 卵 量 约 20 万 粒 。 每 年 1 一 2 月 从 外 海 结 群 向 近 岸 密 
集 , 进 行 生 殖 泗 游 ,7 一 8 月 产 卵 后 又 分 散 回 到 较 深海 区 。 
SAP HN MB RAB 3. ORKA) 


wugul 
乌龟 (Chinemys reevesii) OPA fa 01 
Hh. X#+... DHT. B£, HER 
山西 .内 蒙古 .辽宁 、 吉 林 、 黑 龙 江 \ 西 藏 .青海 宁夏、 新 疆 
未 有 报道 外 ,其 他 各 省 (区 ) 均 有 分 布 。 头 前 段 皮 肤 光滑 ， 
ARR SEBS. HOB 5 片 , 肋 盾 每 侧 5 片 ， 缘 盾 每 
MIL, NUR 101, 肛 盾 后 缘 目 缺 。 背 甲 略 平 扇 , 有 3 
PAR EENET. MERER, HEMDE A 
爪 。 头 、 颈 侧面 有 黄色 纵 纹 ; 背 甲 棕 褐色 或 黑色 ; 腹 甲 棕 
黄色 ,每 一 盾 片 外 侧 下 缘 均 有 暗 褐色 斑 块 。 雄 性 较 小 , 背 
PRE BRK AAA MERA, PRE, BRM, 
IRA. 

生活 于 江河 \ 湖 沼 或 池塘 中 。 以 蠕虫 . 螺 类 、 虾 ,小 鱼 
等 为 食 ， 也 食 植物 。 每 年 4 月 下 旬 开 始 交尾 , 5~8 月 为 
T" SERB, SEP" SR 3 一 4 次 ,每 产 5 一 7 枚 。 肉 龟 产 卵 前 ， 有 息 
到 向 阳 有 戎 的 岸 边 松 软 地 上 ， 用 后 肢 据 穴 产 孵 。 卵 长 椭 
RAE, IE 27 一 28 BK x 13—20 毫米 。 在 自然 
条 件 下 50~80 天 抽出 幼 龟 。 幼 龟 当 即 下 水 ， 独 立 生活 。 
ATR, ARR MPA, KOR", AAAI f 
药物 。 RE) 


wujiu dacan’e 
Bax (Attacus atlas) K $A Bb 
1 种 。 主要 分 布 东 南亚 的 温带 和 热带 地 区 。 中 国 记载 的 


地 区 有 湖南 .福建 台湾、 广东 广西. 江西. 四川, 云南 . 寄 
主 已 发 现 20 余 种 。 主 要 为 害 乌 柏 、 樟 以 及 柳 、 大 叶 合欢 、 
甘薯 、 狗 尾 草 等 。 

吃 退 化 ,成 虫 不 取 食 。 前 翅 顶 角 显著 突出 , 体 起 赤 神 
色 # 前 \ 后 直上 的 中 室 端 均 有 较 大 的 三 角形 透明 斑 。 

ERL 1 年 发 生 2 代 ,成 虫 寿命 9~11 H, — RER 
可 产 卵 百 余 粒 , 卵 期 S14 H, HRS 次 ， 共 6 龄 ， 
全 幼虫 期 49~60 天 。 第 1 代 晴 期 22 天 ， 第 2 RTE 
草 中 越冬 ,依靠 茧 的 保护 附着 在 寄主 的 校 干 上 ,里 期 长 达 
193 天 。 幼 虫 叶 丝 较 家 蚕丝 粗 而 短 , 有 灰白 色光 泽 , 所 结 
的 丝 草 外 层 梳 而 内 层 紧 , 初 结 成 时 外 面 有 银灰 色光 泽 , 约 
一 日 后 变 为 灰 褐 色 。( 参 见 彩 图 插页 第 150 页 

CREM EHIS) 

wulacao 
SHB (Carex meyeriana) 兰草 属 的 1 种 。 
产 中 国 东北 。 也 见于 苏联 ,朝鲜 ,日 本 和 蒙古 。 生 于 森林 
地 区 沼泽 或 三 江平 原 草 甸 沼 译 中 。 根 状 茎 紧密 丛生 。 秆 
高 20~50 厘米 ,三 棱 形 ， 基 部 具有 光泽 的 褐色 叶 精 。 叶 
细 条 形 , 对 折 , 边 缘 粗 烙 。 小 穗 2~3 个 , 顶 生 的 雄性 圆柱 
形 ， 侧 生 的 峻 性 卵 形 或 卵 状 球形 ， 峻 雄花 鲜 片 棕色 至 锈 
色 ! 果 囊 近 甲 形 , 扇 三 棱 形 , 淡 灰 绿色 ,有 神色 树脂 状 小 突 
ig, DOR A R R. JG PRSI, SR, 39 
色 。 其 叶 细 长 柔软 ,纤维 坚韧 ,不 易 折断 ,为 草鞋 、 草 福 、 
人 造 棉 , 纤 维 板 等 的 良好 材料 ,将 原 植物 茎 叶 锤 打 后 放 入 
千 革 中 ,能 御寒 , 音 称 " 关 东 三 宝 " 之 一 。 GRE 55) 


wull 

8 (Ophiocephalus argus,argus snakehead 
fish) PH RMELSMURPS 1 种 ( 见 图 )。 又 名 黑鱼 、 
鸟 鱼 、 鸟 梯 、 蛇 头 鱼 、 文 鱼 、 才 鱼 。 体 呈 贺 简 状 ,尾部 侧扁 。 


=> 
mtm Serie qa 


s M 3 


吻 尖 ; 头 背 面 平 扁 ,被 有 鳞片 。 口 大 , 端 位 ， 下 颌 稍 突出 。 
LTO MAAS ARR. AO ES 


RK. WARM, KANE, BAR, . 


形 。 体 呈 灰 黑色 , 体 及 头 的 背部 暗黑 色 ,腹部 色 较 痰 ， 体 
侧 有 许多 不 规则 的 黑色 花 班 。 头 侧 有 2 ATR E R St, 
背鳍 \ 峰 鳍 和 尾鳍 均 具 有 黑白 相间 的 花纹 ,胸鳍 基部 有 一 
BE 

分 布 于 中 国 东部 辽河 水 系 到 海南 省 及 云南 西南 部 ， 
图 们 江 及 鸭绿江 无 , 沿 黄河 达 关 中 ;朝鲜 西 , 南 亦 产 .为 底 
栖 凶 猛 肉食 性 鱼 类 。 喜 栖息 于 水 草丛 生 的 组 浅水 区 。 平 
时 游泳 缓慢 。 鳃 上 腔 具 辅助 呼吸 器 官 ,水 体 缺 氧 时 能 在 水 
面 进行 呼吸 ， 故 离 水 后 还 能生 活 相当 长 时 间 。 冬 季 到 深 
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水 处 于 淤泥 中 越冬 。 产 浮 性 卵 , 卵 径 2.0~2.2 毫米 。 怀 
SPE 14 000~34 000 粒 。 以 在 水 草 茂盛 的 静水 浅滩 为 产 
卵 场 ， 生 殖 期 成 熟 的 亲鱼 成 对 地 在 水 草 中 营 产 卵 巢 。 产 
卵 后 ,亲鱼 在 巢 附近 守护 ,经 过 约 20 天 ,小 鱼 开始 分 散 自 
由 生活 。 
春秋 为 摄食 旺季 ,冬季 一 般 很 少 摄食 ,在 生殖 期 基本 
停止 摄食 。 生 长 迅速 , 渔 获 物 一 般 体 长 为 250 毫米 ， 最 大 
体 长 可 达 700 毫米 ,肉质 鲜美 ,经 济 价值 较 高 。 
CRU AY 
wuzel ke 
乌贼 科 (Sepiidae; cuttle fish) 头 足 纲 的 1 
科 。 通 称 乌贼 、 虹 斗 鱼 。 头 部 两 侧 的 眼 径 其 大 , 头 前 和 口 
周 有 腕 5 对 ,其 中 4 对 较 短 , 腕 上 具 4 行 吸盘 ， 左 侧 第 4 
及 茎 化 ,部 分 吸盘 缩小 并 稀疏 ,其 中 1 对 很 长 ， 称 " 触 腕 ” 
RR", BERK. 触 腕 称 上 的 吸盘 因 种 类 而 异 ， 约 
4 一 20 fT, BA, REA 
hi RLF ORBEA, MEE 
1 AN. ARM, RAIA, ELSE. 
1 ”于 外 套 膜 内 , 石灰 质 , MAK, 
XH" SRR" X ERR 
e^ 多 数 种 类 内 这 后 端 具 骨 针 ， 少 
ras 数 种 类 不 具 骨 针 。 不 具 发 光 器 。 
HARA LORE. BRR 
Won i, FAMAM. Dr 
Sod 东 半 球 的 热带 和 温带 浅海 约 有 
100 种 ， 常 活动 于 浅海 的 中 下 
层 ,也 能 作 几 十 米 的 垂直 移动 。 
ACTA, BAR. ERAF, EAF 
和 幼 鱼 等 。 本 身 为 带鱼 、 詹 鱼 、 
RRXUAM —— 海 量 等 凶猛 鱼 类 的 猎 食 对 象 。 
卵子 分 批 成 熟 , 单 个 产 出 ， 多 结 附 于 海 营 枝 上 ,个 体 产 四 
量 几 百 至 几 千 个 。 曼 氏 无 针 乌 贼 ( 见 图 ) 生殖 群体 密集 ， 
年 产量 4 一 5 万 吨 ,主要 渔场 在 中 国 的 浙江 近海 和 福建 东 
ACES. T nde GE" R HR WHER. SS 
贼 也 是 重要 的 经 济 种 ， 主 要 渔场 在 日 本 纪 伊 半岛 和 中 国 
山东 南部 近海 ,年 产量 约 1 万 吨 。 干 制品 称 " 墨 鱼 王 "、" 乌 
鱼 干 " 或 " 北 卷 ", 也 是 海味 市 场 的 重要 品种 。 
š (E2) 


wuran shengtai 
污染 生态 (pollution ecology) 生物 与 受 污 
染 的 环境 同 的 相互 作用 ,以 及 污染 物 在 生态 系统 中 迁移 、 
转化 和 积累 的 规律 。 污 染指 环境 中 某 些 物质 或 能 量 的 增 
加 直接 或 间接 危及 人 类 的 情况 .例如 工业 排 度 、 交 通 噪音 
及 核弹 辐射 等 都 对 人 类 有 害 。 污 染 多 为 人 类 活动 的 后 果 ， 
但 某 些 自然 现象 (如 火山 爆发 ) 也 能 造成 污染 。 
污染 的 类 别 ”人们 一 般 常 按 受 影响 的 环境 将 污染 分 
为 大 气 污染 (参见 彩 图 插页 第 34 页 )、 水 污染 和 土壤 污染 
等 ;由 人 类 健康 的 角度 出 发 ， 食 品 污染 也 是 一 个 重要 类 
型 。 还 可 按 污 染 因子 的 性 质 将 污染 分 为 化 学 污染 (如 有 
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机 物 污染 和 无 机 物 污染 ) .物理 污染 (如 声 . 光 、 热 ,辐射 等 
造成 的 污染 ) 和 生物 污染 (如 有 害 微生物 、 寄 生 虫 和 变 应 
源 所 致 污染 等 )。 产 生 以 上 污染 因子 的 场所 或 生境 称 为 污 
染 源 。 污 染 源 常 分 为 工业 污染 源 、 交 通 运 输 污染 源 、 农 业 
污染 源 和 生活 污染 源 等 。 其 中 为 害 较 大 者 如 燃料 燃烧 产 
生 的 度 气 废渣. 工业 生产 中 的 有 毒 产 物 、 农 药 等 。 

环境 污染 对 生物 的 为 害 ”环境 污染 与 一 般 中 毒 有 所 
不 同 ,一 般 说 来 ,环境 污染 物 的 作用 范围 广 , 可 经 大 气 \ 水 
体 ,土壤 ,食物 等 多 种 途径 作用 于 生物 体 ， 污 染 物 浓度 一 
般 不 高 ,但 作用 时 间 长 ,可 同时 有 几 种 污染 物 作 用 于 生物 
体 ; 受 影响 的 生物 数量 大 、 种 类 多 ,但 受害 的 程度 不 等 , 因 
此 环境 污染 常 打 乱 生物 群体 内 部 的 数量 比例 ， 污染 物 在 
生物 体内 可 能 解毒 ,也 可 能 增 毒 ,还 可 被 生物 浓缩 并 经 食 
物 链 网 造成 间接 为 害 。 

物理 因子 (如 辐射 ) 可 直接 作用 于 生物 体 表 。 在 高 等 
动物 ,大 气 中 污染 物 主要 经 呼吸 道 进入 体内 ,水 体 及 土壤 
中 污染 物 则 多 通过 饮水 或 食物 经 消化 道 进入 体内 。 污 染 
物 进 入 体内 后 随 体液 分 布 至 各 处 ， 但 血 脑 屏 障 和 胎盘 屏 
障 可 阻碍 污染 物 进 入 中 枢 神经 系统 和 胎儿 体内 。 有 些 污 
染 物 可 在 组 织 中 蓄积 , MRT ROI, DDT BRT HE 
肪 组 织 中 ,一 般 污 染 物 在 体内 还 要 经 历代 谢 变化 ,例如 肝 
细胞 中 存在 一 些 酶 系 作用 于 污染 物 ,通过 氧化 .还 原 、 水 
解 等 反应 改变 其 化 学 结构 、 形 成 一 级 代谢 物 。 另 外 一 些 
酶 系 则 促使 这 些 一 级 代谢 物 与 体内 某 些 化 合 物 〈 如 葡萄 
糖 醛 酸 或 硫酸 ) 相 结合 形成 二 级 代谢 物 ,二 级 代谢 物 的 亲 
水 性 一 般 有 所 增强 ， 有 利于 排出 。 在 这 个 生物 转化 这 程 
中 ,许多 污染 物 毒性 降低 ,但 有 的 毒性 反而 增强 。 大 部 分 
污染 物 以 原形 或 以 转化 形态 经 肾 自 尿 排出 或 经 肝 随 胆汁 
排出 。 许 多 污染 物 作用 于 生物 膜 ,或 影响 物质 转运 ,或 破 
坏 细胞 结构 。 有 些 则 为 酶 抑制 剂 ， 可 阻 断 代谢 途径 的 顺 
利 进行 。 还 有 的 直接 影响 核糖 核酸 等 遗传 物质 ， 造 成 基 
因 突 变 ,可 导致 癌变 甚至 影响 后 代 。 

许多 生物 有 浓 集 环境 中 污染 物 的 能 力 ， 使 体内 污染 
物 浓度 远大 于 环境 中 的 浓度 ， 这 种 现象 称 为 生物 浓缩 或 
生物 富 集 。 随 着 时 间 的 推移 ， 体 内 浓 集 的 污染 物 不 断 增 
加 ,这 种 现象 称 为 生物 积累 。 在 食物 链 网 中 ,高 营养 级 生 
物 以 低 营养 级 生物 为 食物 ， 将 食物 中 所 含 污染 物 一 并 吸 
收 ,结果 生物 体内 污染 物 的 浓度 逐 级 增多 ,这 种 现象 称 为 
生物 放大 。 如 有 机 氧 农药 使 用 的 数量 大 ,范围 广 , 且 有 机 
氯 为 脂 溶性 物质 ， 可 经 体 表 吸收 ， 容 易 在 脂肪 组 织 中 草 
积 , 并 经 食物 链 逐 级 放大 。1966 年 对 美国 图 利 湖 和 克拉 
马 斯 南部 保护 区 中 DDT 污染 情况 的 调查 表明 ， 湖 中 水 
DDT 浓度 仅 为 0.000 6ppm, 经 水 生 植物 和 无 脊椎 动物 等 
环节 后 至 石 班 鱼 体 中 达 1.6ppm, 即 放 大 2 600 多 倍 。 而 
在 食 鱼 的 小 网 鹏 体内 竟 可 发 现 75ppm 的 DDT (放大 12 
万 多 倍 )， 在 浓缩 DDT 的 小 网 网 脂肪 组 织 中 甚至 达到 
459.5ppm, 即 放大 77 万 倍 。DDT 可 使 鸟 类 产 蛋 数目 减 
少 , 蛋 壳 变 薄 和 胚胎 不 易 发 育 , 从 而 严重 影响 鸟 类 繁殖 。 

有 的 污染 物 经 过 生物 作用 后 毒性 增强 。20 世纪 50 
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FERRARA ERS BR PR HS D CR AR 
系统 病 患者 ,其 中 部 分 死亡 。 当 时 病因 不 明 , 仅 称 之 为 水 
修 病 ,后 证 明 主 要 系 甲 基 东 中毒。 该 地 区 工厂 排出 含 冬 废 
渣 ， 冬 进入 水 体 后 经 底 泥 和 鱼 体 中 细菌 作用 转化 为 甲 基 
R FREASPERO aM MATS. 

还 有 时 ,污染 的 直接 后 果 是 促进 某 些 生物 增殖 , 打破 
生物 间 的 平衡 ， 间 接地 伤 及 其 他 生物 。 如 水 体 受 到 有 机 
物 污染 , 氮 、 磷 、 碳 等 营养 物质 大 量 聚 集 ( 称 为 富 营 养 化 )， 
引起 藻类 和 其 他 浮游 生物 大 量 增 生 并 覆盖 水 面 ， 影 响 下 
层 生物 的 呼吸 及 光合 作用 ,浮游 生物 残 体 分 解 时 也 耗 氧 ， 
造成 水 体 缺 氧 ,再 加 上 某 些 浮游 生物 产生 毒素 ,结果 鱼 类 
及 其 他 生物 成 批 死亡 。 在 这 里 ,有 的 污染 物 毫 无 毒性 , 生 
物 伤亡 不 是 污染 直接 造成 的 。 

环境 中 的 无 机 毒物 和 难 降解 的 有 机 毒物 通过 大 气 、 
水 体 ,土壤 进入 动 植物 体内 ,然后 动 植物 排泄 物 及 其 残 体 
经 微生物 分 解 后 又 回 到 环境 中 ， 形 成 有 毒物 质 的 生物 循 
环 。 其 中 最 重要 的 循环 途径 是 经 农田 土壤 进入 农作物 为 
人 畜 食用 ， 最 后 又 归于 土壤 。 归 纳 起 来 有 几 种 主要 循环 
系统 :“ 农 药 -土壤 -植物 -人 畜 ”",“ 废 水 -土壤 -植物 -人 
畜 ",“ 大 气 -土壤 -植物 ~- 人畜" 和 “废水 -水 生 植物 -水 生动 
物 - 人 畜 "。 

20 世 纪 中 叶 以 来 ,工业 废弃 物 大 量 倾泻 到 环境 中 ,已 
成 为 自然 选择 压力 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 微 生物 的 世代 
短 、 变 异 快 ,最 能 反映 出 污染 物 的 选择 作用 。 敏 感 的 生物 
被 淘汰 ,有 耐性 的 得 以 存活 ,能 分 解 这 些 废弃 物 并 借以 为 
生 的 生物 则 大 量 繁殖 。 这 一 切 将 产生 什么 样 的 长 远 影响 ， 
目前 还 很 难 预测 。 

生物 在 防治 污染 中 的 应 用 “在 污染 生态 研究 中 得 到 
广泛 应 用 的 有 生物 监测 和 生物 净化 两 方面 内 容 ， 

生物 监测 已 广泛 应 用 于 大 气 和 水 体 污染 监测 。 监 
测 大 气 污染 常 利用 敏感 植物 。 高 等 植物 叶片 可 对 不 同 污 
染 物产 生 不 同 的 病 斑 ， 而 地 衣 和 若 奏 等 低 等 植物 对 污染 
尤为 敏感 ,例如 低 浓度 的 二 氧化 硫 便 可 杀 死地 衣 。 植 物体 
内 的 污染 物 积累 量 也 反映 污染 情况 。 监 测 水 体 污染 则 广 
泡 利 用 多 种 动 植物 。 例 如 ,大 型 底 栖 无 脊 椎 动物 分 布 广 、 
比较 固定 ,寿命 长 , 且 形体 大 、 易 于 辨认 ,是 常用 的 指示 生 
物 。 不 过 在 这 里 观察 的 对 象 实 为 有 耐力 的 物种 ， 例 如 在 
有 机 污染 造成 水 体 严重 缺 氧 情况 下 ， 只 有 赂 好 等 抗 低 气 
物种 得 以 繁殖 ， 故 可 以 其 量 表示 污染 程度 。 有 时 生物 群 
落 的 结构 变化 可 用 作 较 为 灵敏 的 指标 。 将 特定 生物 置 于 
污染 水 体 中 测试 其 生存 情况 或 其 生理 、 生 化 和 行为 等 反 
应 ， 以 及 测定 水 生生 物体 内 的 残 毒 蓄积 量 ， 这 些 也 是 党 
用 的 监测 手段 。 生 物 监测 不 能 准确 判定 污染 物 的 性 质 和 
数量 , 故 必须 与 化 学 和 物理 学 测定 手段 结合 应 用 。 

生物 净化 ”绿色 植物 可 以 净化 空气 ,减弱 噪声 ,改善 
人 小气 修 、 美 化 环境 ,而 土壤 微生物 体系 是 自然 界 分 解 有 机 
物质 的 主要 场所 。 有 极 大 的 净化 有 机 污染 的 能 力 。 目 前 
广泛 利用 微生物 来 净化 工业 废水 和 生活 污水 ， 这 包括 各 
类 氧化 塘 、 活 性 污 泥 及 生物 膜 等 方法 。 GERA) 


wushul zhenjun 

污水 真菌 (sewage fungi) — 适 于 在 被 污染 水 体 
中 生长 的 真菌 类 群 。 污 水 的 高 氮 源 和 有 害 化 学 元 素 能 抑 
制 或 改变 原 有 正常 水 生 真菌 区 系 的 均衡 发 育 ， 使 某 区 系 
成 分 (甚至 非 原 有 水 生 真菌 成 分 激增, 形成 丝 状 物 团 块 ， 
有 的 在 江河 上 票 浮 , 有 的 堵塞 小 板 和 排水 管道 。 水 节 考 、 
AS MAKS RAKE RARE AFER 
丝 状 漂浮 物 的 主要 真菌 。 

由 于 污水 真菌 区 系 构成 的 特殊 性 质 ， 可 以 利用 在 污 
水 中 生长 的 优势 类 群 的 种 类 和 数量 ， 作 为 判断 水 体 受 污 
染 程度 的 指标 。 库 克 (1957) 曾 将 污水 真菌 区 分 为 ，@ 专 
EIS AMM, CM RMS KHER, RRR. A 
色 艳 盘 菌 ，@@ 喜 污水 真菌 ， 它 们 在 污水 中 生长 得 特别 旺 
Be 7K AE ER HiT KART REA BOR 
PAE BRB DRRSE ORFSKAE. CE 
常 在 污水 中 不 生长 ,只 在 一 定 条 件 下 才能 生长 ,大 多 数 陆 
生 真 菌 和 空气 真菌 属于 这 一 类 型 ,如 青 签 属 、 曲 各 属 、 被 
RBRVS MKS MA, OMS k eds, 它们 在 污水 
PHAR AEG, MUTE IE E ARE OS AREG ANE 
等 。 污 水 优势 真菌 类 群 的 数量 和 组 成 , 随 污 染 物 的 成 分 、 
浓度 发 生变 化 。 

随 着 工农 业 的 发 展 ， 污 水 处 理 与 人 民生 活 的 关系 越 
来 越 密切 。 科 学 家 们 发 现 条 件 污水 真菌 中 ， 一 些 具有 特 
殊 生 化 活性 的 种 类 , 常 能 高 效 分 解 污水 中 某 些 有 害 物质 。 
因此 ,研究 这 类 真菌 的 生理 、 生 化 及 其 生态 学 规律 ， 具 有 
重要 意义 。 (Ok AE) 


wuban gang 
FRA (Aplacophora) ”软体 动物 门 的 1 纲 . 亦 
称 沟 腹 纲 。 本 纲 动物 星 圆柱 形 蠕虫 状 ， 左 右 对 称 ， 无 风 
壳 , 但 外 套 膜 极 发 达 。 表 面 有 角质 层 和 各 种 石灰 质 骨 针 ， 
头 部 不 明显 ,无 触角 和 眼 等 器 官 , 口 位 于 头 部 前 端 或 前 部 
腹面 的 一 个 凹陷 中 ,口腔 内 有 齿 舌 。 本 纲 分 2 个 目 :新 月 
贝 目 和 毛皮 贝 目 。 约 130 种 , 体 长 多 在 5 厘米 以 下 .为 世 
界 性 分 布 , 中 国 亦 有 发 现 。 海 产 , 生 活 在 水 深 数 米 到 4 000 
米 的 海底 。 

穴居 类 型 ,外 套 膜 边缘 在 腹面 愈合 ,形成 包围 身体 的 
管 。 末 端 有 一 个 排泄 腔 ( 外 套 腔 )， 腔 内 有 肛门 和 一 对 羽 
状 鲁 ! 耻 行 类 型 仅 有 鳃 叶 状 福 辟 。 身 体 腹面 有 腹 

有 些 种 类 将 身体 完全 钻 入 泥 中 ， 只 在 表面 露出 排泄 
BERBA A EAA TE RER A FRE BAZ H azki 
海 鸡冠 等 ) 群 体 上 疏 行 ,缠绕 ， 多 以 有 孔 虫 或 其 他 原生 动 
物 为 食 。 GERD 


wublon mu 

FMB (Amblypygi) 40651 E. ER, 
长 4 一 4.5 EX, MARAT, OPE. B 8 个 
中 眼 2, 两 组 侧 眼 各 3。 后 体 12 节 , 第 1 SI RRA, IS 
端 无 类 ( 见 图 )。 约 60 种 ,中 国 尚 无 记载 ,无 寂 目 敖 肢 2 5, 


其 形状 和 功能 很 象 蜘蛛 的 整 肢 ， 但 内 部 无 毒 腺 。 触 肢 分 
ap Hos S SHG HST 7 节 , 腿 节 
及 以 下 数 节 的 内 缘 有 尖锐 突起 ， 用 以 捕食 。 第 1 对 足 细 
长 。 肥 节 和 踊 节 分 成 许多 小 节 , 有 感觉 功能 ,通常 一 根 伸 


ELLES E 


向 前 方 ， 另 一 根 伸 向 体 的 某 一 侧 进行 探索 。 后 3 对 步 足 
各 由 7 节 组 成 ,末端 有 2 爪 ,有 的 有 爪 热 。 

第 1 对 长 足 探 定 昆虫 的 位 置 后 , 触 肢 迅速 捕获 猎物 ， 
ZAM, MAMA, SUR ABATE eH AB 
肺 2 对 ,位 于 第 2,3 腹 节 的 腹 侧 。 

倒伏 夜 出 ,白天 隐蔽 在 木头 、 树 皮 \ 石 块 和 叶 下 ,有 的 
在 洞穴 中 。 一 般 喜 潮湿 的 环境 。 交 偶 时 ， 雄 体 富 动 触 角 
状 足 ,并 向 肉体 摇动 身体 。 产 出 精英 ,用 触 肢 和 第 1 足 引 
导 肉 体 到 精英 上 取 精液 。 产 卵 6 一 60 粒 。 将 产 卵 时 ， 生 
殖 腺 分 泌 纸 状 膜 , 把 卵 携 带 在 肉 腹 的 下 面 , 直 到 多 出 并 晃 
LAK. HL PM BR 2 次 皮 ， 然 后 从 腹部 
FOREN SHE, 《 宋 大 祥 ) 


wuchl yagang 
AMEA (Apterygota, Apterygogenea) 
昆 出 纲 的 一 原始 亚 纲 ， 本 纲 成 员 在 生活 的 各 个 时 期 都 无 
起 。 体 和 柔弱， 没有 明显 的 变态 。 上 咯 只 有 1 个 起 关节 作 
用 的 部 位 与 头 壳 相 连接 。 胸 部 3 节 , 具 3 对 胸 足 ,出 现 了 
行动 中 心 ， 并 使 胸部 与 腹部 有 了 明显 的 区 分 。 但 腹部 通 
常 具有 1 对 或 1 对 以 上 的 腹 足 遗迹 。 分 布 广 。 一 般 陆 
栖 ， 喜 潮湿 。 已 知 3 000 多 种 ， 中 国有 记载 的 约 160 种 。 
KERTOMA: RAN HAEARN, ARAM 
组 所 日 。 有 些 学 者 主张 将 前 两 个 目 分 出 ， 各 自 独立 成 为 


ER. CAR) 
wufeiyuan ke 
FMB (Plethodontidae) — 4L ANERE 


BSH1 8, CLE, AH ARLE EERE 
《〈 司 嗅觉 )。 有 27 JR 220 RH. HMB RADAR, 
余 均 分 布 于 美洲 。 北 美南 部 是 其 分 布 中 心 ,中 美 .南美 北 
部 只 有 无 肺 仁科 的 属 种 ， 而 没有 其 他 科 的 有 尾 类 。 栖 息 
环境 和 生态 习性 多 种 多 样 ， 体 形 与 之 相 适 ， 或 细 长 或 粗 
短 。 有 陆 栖 、 树 栖 ( 多 有 缠绕 性 的 长 尾 ), 穴 居 ( 眼 多 退化 ) 
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wu 


无 


或 水 栖 者 。 陆 栖 性 强 的 绝 大 多 数 种 类 在 地 面 上 交配 ， 也 
有 在 潮湿 的 小 生境 中 (如 洞穴 内 ) 产 孵 的 ， 孵 和 幼体 不 进 
入 水 中 ,为 直接 发 育 类 型 。 也 有 若干 种 类 产 卵 时 回 到 水 
中 , 孵 与 幼体 在 水 中 生长 发 育 的 ,少数 属 种 为 童 体型 。 座 
性 类 部 和 体 尾 背 面 有 婚 腺 ,在 发 生性 行为 时 , 婚 腺 的 分 小 
物 刺激 肉 性 ,使 它 辨别 并 纳入 同 种 的 精 包 , 亲 体 或 有 护 卵 
习性 。 

FMBAORAOSSEEMRAL. EMEA 


BH (Areides lugubris) 


SEH, Gh PEI A DIST 55 PL MAS EC, pk HERO SURE 
tri, BUA ERRES EO EA BE OK 
RR ACL). Cr&sb 


wugezao shu 
MRM (Vaucheria) — X X EBR FR ABM 
科 的 1 个 属 。 植 物体 为 典型 的 管状 多 核 体 , 具 假 根 , 分 枝 
常 多 ,管状 体 的 中 央 有 一 个 大 液 泡 ， 原 生 质 仅 为 一 薄 层 ， 
DIEI TI ML EIC TT TE 
体 和 油 滴 , 常 无 蛋白 核 。 约 有 50 种 ,中 国有 22 种 。 2 变 
种 ，5 变型 。 分 布 广 ,多 产 于 淡水 ,海产 的 很 少 ;多 生 于 水 
体 沿岸 带 浅水 中 及 岸 边 潮湿 土壤 上 ， 常 密集 从 生 呈 绿色 
垫 状 。 淡 水 中 最 常见 的 种 类 有 双生 无 隔 藻 ， 无 柄 无 隔 藻 
( 见 图 ) 等 。 

此 属 所 有 的 种 类 都 行 孵 式 有 性 生殖 ， 淡 水 种 类 多 为 
肉 雄 同 株 ， 海 产 的 则 多 为 峻 雄 异 株 。 生 殖 时 产生 卵 囊 和 
FOB te ER 8 see CAS EAA SPMD NS BTR 


AHALME 
a SPH (X630) b MECX630 c 精子 〔 具 两 条 异 
Bh MAME) (X4000) d 营养 细胞 (X630) 
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后 成 为 单 核 。 精 于 产生 多 数 精子 ， 各 具 2 条 异型 的 侧 生 
著 毛 。 有 时 也 产生 具 多 数 纤毛 的 动 钨 子 、 静 孢子 或 厚 壁 
EF. 

此 属 的 分 类 位 置 至 今 仍 有 争议 。 有 人 主张 归于 绿 荣 
门 中 ,因为 它 有 典型 的 卵 式 生殖 ,这 是 在 黄 薄 门 中 还 没有 
发 现 过 的 生殖 方式 。 现 近 多 数 人 主张 归于 黄 藻 门 中 ,因为 
此 属 在 光合 色素 ,活体 染色 后 观察 到 的 细胞 学 构造 、 色 素 
体 的 亚 显 微 结构 、 同 化 产物 是 油 而 不 是 淀粉 .精子 业 毛 异 
型 等 特性 上 ,都 与 黄 藻 门 的 其 他 种 类 相似 。 

[CT 73] 
wuhelel (huashi) 
无 颌 类 (化 石 ) CAgnatha(fossil)] ”是 迄今 为 
止 最 原始 的 水 生 鱼 形 消 椎 动物 。 用 鲁 呼 吸 并 以 铺 作 为 运 
动 器 官 ,与 其 他 消 椎 动物 不 同 ,不 具 颌 , 故 称 无 颌 类 。 其 内 
耳 只 有 两 对 或 一 对 半 规 管 ,无 颌 类 多 无 偶 鳍 或 只 有 胸鳍 。 

无 颌 类 的 分 类 极 不 一 致 ， 通 常 作为 一 个 纲 ， 再 分 为 
两 个 亚 岗 ， 但 有 些 古生物 学 家 将 其 提升 一 级 ， 分 为 一 个 
超 岗 二 个 纲 再 分 为 七 个 亚 纲 。 其 中 七 鳃 鳗 亚 纲 和 盲 鳗 亚 
岗 为 现 生 种 类 ， 常 合 称 为 圆 口 纲 ， 营 寄生 生活 ， 体 形 如 
鳗 鳃 ， 因 完全 缺少 硬 骨 组 织 ， 故 化 石 很 少 。 仅 七 鲍 鳗 亚 
纲 曾 在 上 石炭 统 发 现 Mayomyzon 化 石 。 其 余 的 亚 岗 均 已 
绝 灭 。 因 其 中 多 数 种 类 身 被 皮质 骨 甲 家， 曾 统 名 为 甲骨 
鱼 类 。 其 确切 的 最 早 化 石 记录 发 现 于 奥 陶 纪 , 据 报道 , 亦 
发 现 于 寒 武 纪 。 繁 盛 于 晚 志 留 世 至 早 泥 盆 世 ， 随 着 泥 盆 
纪 结 束 而 绝 灭 。 

无 僻 类 的 分 类 ， 

无 颌 超 纲 (Agnatha) 
FPA RAIL 
FB fü XV £8 CDsteostraci) R k P fà WA (Cephalas- 
pida) 
缺 甲鱼 亚 岗 (Anaspida) 
盔甲 鱼 亚 纲 (Galeaspida) 
C8888 A (Petromyzonida) 
言 鳗 亚 纲 (Myxinoidea) 
鳍 甲鱼 形 纲 或 双 鼻 孔 纲 
异 甲鱼 亚 岗 (Helerostraci) 或 鳍 甲鱼 亚 纲 (Pteras- 
pida) 
花 鲜 鱼 亚 纲 (Thelodonti) 或 腔 鲜 鱼 亚 岗 (Coelole- 
pida) 

关于 无 颌 类 的 分 类 和 化 石 无 颌 类 与 现 生 无 颌 类 〈 贺 
口 类 ) 的 关系 ,历来 存在 两 种 截然 不 同 的 观点 。 以 挪威 古 
生物 学 家 凯 尔 为 一 方 。 认 为 头 甲鱼 形 纲 的 成 员 同 圆 口 类 
一 样 , 嗅 囊 开口 于 向 前 延伸 的 垂体 管内 ,而 后 由 该 管 通 向 
外 界 , 因 此 只 有 一 个 鼻 垂 体 孔 , 故 名 为 单 鼻孔 类 。 而 鳍 甲 
鱼 形 类 的 成 员 , 则 不 具 伸延 的 垂体 管 ,其 鼻孔 象 其 他 消 椎 
动物 一 样 ,应 为 一 对 ,推测 开 向 吻 的 腹面 或 口腔 内 。 而 瑞 
REZ SERFS E. METTUR HR R H e 
甲鱼 类 的 某 些 内 部 构造 的 印痕 ， 从 而 认为 异 甲鱼 类 和 盲 
鳗 一 样 ,垂体 管 向 前 休 延 并 开口 于 吻 端 腹面 ,同时 向 后 延 
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照 斯 腾 西 厄 的 观点 ， 在 分 类 上 盲 鳗 亚 纲 归 属于 鳍 甲鱼 形 
岗 。 这 一 观点 为 多 数 古 生物 学 家 拒绝 。 至 于 这 两 种 对 立 
观点 之 所 以 能 长 期 并 存 ， 主 要 由 于 化 石 中 鳍 甲鱼 形 类 的 
内 部 构造 保存 较 少 ,不 足以 对 两 派 的 推测 作出 决定 性 的 
验证 。 古 生物 学 家 一 般 认为 ， 七 鳄 鳗 与 头 甲鱼 形 类 的 关 
系 要 比 与 鳍 甲鱼 形 类 的 关系 密切 ， 尽 管 头 甲鱼 形 类 与 七 
鳄 鳗 是 祖 商 关系 抑或 共 祖 关系 尚 有 分 歧 。 而 盲 鲁 与 其 他 
无 颌 类 的 关系 , 则 远 为 模糊 ,因为 除 作为 原始 消 椎 动物 共 
有 的 特征 外 ， 盲 鳗 与 其 他 无 颌 类 很 少 有 共同 特征 。 如 考 
虑 到, 现 生 无 颌 类 与 化 石 无 颌 类 则 ,存在 3.5 亿 年 的 记录 
缺失 ,这 个 悬案 就 不 足 为 奇 了 。 

骨 甲 鱼 亚 纲 ”是 化 石 无 颌 类 中 了 解 最 好 的 一 个 亚 
岗 。 头 区 包 于 在 形 同 拖鞋 的 头 甲 中 , 骨 甲 具 骨 细胞 , 故 得 
名 。 一 对 眼 孔 在 头 甲 背面 彼此 离 得 很 近 ， 中 间 被 松 于 也 
分 开 。 松 果 孔 之 前 乃 是 纵 长 的 哑铃 状 鼻 垂 体 孔 。 头 甲 两 
侧 具 成 对 的 称 为 侧 区 的 凹陷 带 ， 其 上 覆 以 镶嵌 起 来 的 小 
骨 片 ， 眼 孔 之 后 有 一 与 之 相似 的 中 区 。 关 于 这 些 区 的 功 
能 尚 不 了 解 ， 一 般 认 为 与 感觉 有 关 。 头 甲 沿边 缘 折 向 用 
面 虽 帽 沿 状 , 其 间 是 一 个 大 的 贺 形 口 鳃 室 ,其 腹面 由 小 骨 
片 覆 盖 。 口 孔 即位 于 该 室 的 前 缘 。 鳃 孔 10 对 排列 在 该 室 
两 人 出。 躯干 和 尾部 披 有 肋 状 鳝 ， 向 后 延伸 为 上 焉 尾 。 头 
甲 后 缘 着 生 一 对 胸鳍 ,全 部 材 以 鳞片 而 不 具 鳍 条 ,此 外 尚 
有 两 个 背鳍 (图 D. 


图 1 5s(Hemicyclaspis) 3 


由 于 头 甲 覆盖 的 内 颅 表面 以 及 容纳 脑 的 内 腔 和 血 
管 .神经 经 过 的 管道 均 数 以 骨 化 的 结缔 组 织 ,所 以 内 颅 得 
以 保存 并 被 很 好 研究 。 其 脑 和 嗅 叶 均 和 七 鲍 鳗 相似 ， 脑 
神经 与 脏 骨 的 关系 、 着 神经 左右 交错 并 且 背 腹 根 不 使 合 
也 和 七 鲁 鳗 相同 , 头 部 循环 系统 则 与 七 鳄 鳗 幼体 相似 。 因 
此 为 骨 甲 鱼 类 与 七 鲁 鲁 间 的 亲缘 关系 提供 了 有 力 证 据 ， 
同时 对 于 内 部 构造 没有 保存 的 其 他 化 石 无 颌 类 在 某 些 外 
部 构造 的 解释 上 予以 佐证 。 

本 亚 岗 种 类 繁多 ， 主 要 分 布 于 欧洲 、 北 美 及 北极 地 
区 ,从 晚 志 留 世纪 延续 到 晚 氟 盆 世 。 

缺 甲鱼 亚 岗 “体形 小 的 头 甲鱼 形 类 , 体 长 不 超过 15 
厘米 。 体 呈 长 纺锤 形 而 侧 扁 。 头 部 覆 以 小 骨 片 , 口 端 位 ， 
和 七 钙 鳗 \ 骨 甲鱼 类 一 样 ,头顶 只 一 个 单一 的 鼻 垂 孔 和 松 
果 和 孔 。 鳃 孔 后 移 ，6 一 15 Xt, MARK, HM LAR 
片 与 下 方 的 鳞片 ,组 成 开口 向 后 的 V 形 ,反映 其 肌 节 像 头 
索 动物 那样 星 V 形 ， 而 不 是 鱼 类 和 圆 口 类 的 W 形 。 尾 为 
TER, RANE, KAR MANSE. ASPX AH 
和 鳞片 均 不 发 育 ,甚至 裸露 。 

缺 甲鱼 类 被 某 些 古生物 学 家 认为 是 七 鳞 鳗 的 祖先 。 


如 鳞片 的 不 发 育 ,体形 延长 , 鳞 孔 的 排列 形式 和 后 移 、 环 
形 软骨 的 存在 等 被 看 作 支持 这 个 观点 的 证 据 ， 甚 至 根据 
鲁 前 区 的 延长 ， 推 测 缺 甲 鱼 类 已 具 七 鳃 鳗 式 的 铂 舌 。 但 
是 七 鳄 鳗 完全 不 具 硬 骨 组 织 ， 偶 鳍 缺 如 ， 和 特殊 的 角质 
齿 ， 使 一 些 古生物 学 家 对 上 述 观 点 有 所 保留 。 而 唯一 的 
圆 口 类 化 石 代表 ,发 现 于 北美 的 石炭 纪 的 Mayomyzon B 
不 具 环 口齿 外 ,与 七 鳃 鲁 很 少 区 别 , 从 而 不 能 为 上 述 推测 
给 予 肯定 或 否定 的 证 据 。 

缺 甲鱼 类 主要 分 布 于 欧洲 和 北美 的 晚 志 留 世 和 早 泥 
盆 世 地 层 中 ,在 中 国 曾 报道 发 现 于 川 东南 晚 志 留 世 ,标本 
保存 差 , 尚 待 进一步 研究 。 

APREA ” 头 区 背面 覆盖 有 一 块 背 甲 ， 类 似 骨 甲 
鱼 类 的 头 甲 ,但 腹面 则 具 一 至 两 块 腹 甲 。 因 松 果 孔 封闭 
所 以 背 甲 只 具 眼 孔 和 一 个 中 背 孔 (图 2)。 口 孔 和 鳃 孔 类 似 
骨 甲 鱼 类 ， 位 于 头 
KAM, BELE 
后 集中 ,数目 变化 
大 。 钱 不 发 育 或 为 
方形 。 不 具 偶 鳍 , 尾 
为 下 亚 型 。 

盔甲 鱼 类 的 系 
统 位 置 尚 有 争论 ， 
主要 是 对 其 中 背 孔 
的 性 质 和 功能 认识 
不 同 (图 2)。 中 背 
孔 形状 变化 很 大 ， 
BREN WR, 
横 长 的 半月 形 、 半 
WY, SEB, E 
有 的 种 类 该 孔 可 能 
很 大 。 就 其 位 置 ， 图 3 £Y g (Eugaleaspis) fo & fd. 
与 七 鳃 鳗 、 骨 甲鱼 (Pol ybranchias pis) & V 33. 
类 、 缺 甲鱼 类 的 鼻 垂 体 孔 相似 ， 但 是 该 孔 在 腹面 开 向 口 
RS, 而 上 述 种 类 是 不 穿 胆 的 , = kt SB Rr 
言 晶 ， 但 其 鼻 垂 体 孔 开口 于 吻 端 腹面 。 如 果 对 嗅 囊 和 嗅 
叶 能 有 了 解 ,对 这 个 问题 的 解决 将 大 有 助 益 , 可 惜 目前 尚 
未 找到 保存 这 部 分 构造 的 标本 。 

亦 甲 鱼 类 主要 发 现 于 中 国 南部 ， 西 北 地 区 和 越南 也 
有 少量 发 现 ! 生 存 于 早 志 留 世 至 晚 盆 世 。 

异 甲鱼 亚 岗 ” 头 区 包 衷 在 甲 由 中， 组 成 甲骨 的 骨 片 
数目 变化 较 大 。 基 本 形式 是 , 头 区 背面 为 一 件 背 甲 ,或 分 
化 为 吻 片 . 松 果 片 及 背 盘 ;侧面 则 有 眶 片 及 鳞片 ， 同 或 有 
细 状 角 片 由 后 加 入 ;腹面 主要 为 一 件 腹 甲 , 口 孔 腹 位 ， 在 
口 孔 与 腹 甲 间 尚 有 一 系列 小 骨 片 。 这 些 甲 片 可 以 被 嵌入 
其 则 的 多 角形 小 骨 片 分 隔 开 ， 或 全 部 甲 片 愈合 成 无 颖 的 
骨 桶 。 松 果 孔 一 般 封闭 ， 眼 筷 侧 位 。 每 侧 鲍 于 集中 开口 
于 一 条 总 输出 管 ,而 后 由 该 管 导出 , 故 每 侧 只 有 一 个 外 鲁 
孔 。 背 甲 前 缘 介 面 有 一 对 凹陷 ,被 解释 为 嗅 事 的 位 置 ,但 
无 确切 鼻孔 位 置 被 辨认 出 ， 有 人 则 认为 该 凹陷 不 完全 分 
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无 


开 ， 并 解释 为 系 垂体 管 所 至 。 体 部 披 以 方 鲜 或 大 的 肋 状 
鳞 , 尾 鳍 下 焉 ,无 偶 鳍 。 生 存 于 奥 陶 纪 ; 分 布 于 欧洲 ,北美 
两 极地 区 及 西伯 利 亚 。 

AREER 体形 小 的 鳍 甲鱼 形 类 。 包 括 头 部 ， 通 
体 覆 以 形似 盾 鳞 的 小 上 沧 , 极 少 有 完整 鱼 体 发 现 ,因此 对 其 
了 解 极 不 充分 。 口 孔 端 位 或 亚 端 位 。 眼 孔 侧 位 。 除 下 焉 
尾 外 , 尚 有 侧 鳍 。 其 鲜 片 广泛 分 布 ,是 鉴定 地 层 年 代 的 好 
材料 。 生 存 于 奥 陶 纪 至 记 盆 纪 ， 中 国 泥 盆 纪 地 层 中 已 有 
发 现 。 ( 刘 玉 海 ) 


wuhuonzl ke 
FAFE (Sapindaceae) xFobit mith 
亚 岗 的 一 个 全 热带 大 科 。 组 织 中 有 分 泌 树 脂 或 乳液 的 分 
泌 细胞 或 分 泌 囊 ,在 干 叶 上 为 请 晰 的 点 状 或 条 纹 状 以 乔 
木 或 灌木 为 主 ， 但 香 无 患 子 族 是 借 卷 须 移 援 的 茧 本 植物 
群 。 花 常 小 , 单 性 , 虫 媒 传粉 ! 碍 片 和 花 关 常 4 或 5 片 , 花 
AT MAM. EERE S, 长 而 伸 出 花粉 粒 扁 
球形 ,球形 或 长 球形 , 3 沟 孔 或 有 时 3 孔 ,一 般 两 极 相等 ， 
常 单 粒 ,外 壁 雕 纹 为 网 状 或 条 纹 状 ; MIB FS 
WETE AE TELE 2 一 3 个 合生 心 皮 组 成 EER AKNE 
药 ,但 药 室 有 厚 壁 ,不 开裂 ,花粉 无 萌发 力 ,这 种 花 外 貌似 
EKDAL) ERIK, RK. BR SY 
开裂 ,或 不 裂 而 为 核果 状 或 浆果 状 ,不 少 种 类 深 裂 为 2 一 3 
分 果 填 ;种 子 较 大 ,有 些 种 的 种 子 具 假 种 皮 。 化 石 发 现 于 
始 新 世 , 而 花粉 则 发 现 于 上 白垩 纪 中 期 。 染色体 基数 = 
10 一 16。 约 150 属 2 000 种 ,是 热带 雨林 中 乔木 层 和 灌木 
层 的 重要 组 成 成 分 。 中 国有 25 属 50 余 种 ,主要 分 布 在 西 
南部 、 南 部 和 东南 部 ,但 文 冠 果 属 和 栾 树 属 分 布 至 华北 和 
东北 。 掌 叶 木 属 , 伞 花木 属 是 中 国 特有 属 。 栾 树 属 、 茶 条 木 
属 、 文 冠 果 属 和 细 子 龙 属 是 以 中 国 为 主要 分 布 区 的 属 。 

落 枝 属 、 龙 眼 属 、 番 龙眼 属 、 文 冠 果 属 和 栾 树 属 是 经 
济 价值 较 大 的 属 。 无 患 子 是 本 科 在 中 国 的 代表 种 ， 古 籍 
累 有 记载 ， 它 的 果皮 含 肥 皂 精 (saponin)， 民 间 曾 广泛 用 
Të ib. . 

"PER 00 LA ROAR ROY 
红 毛 丹 和 南美 产 的 蜜 莓 在 当地 的 果树 中 也 有 一 定 的 地 
位 。 原 产 西非 的 Blighia sapida 虽 非 鲜 食 水 果 ， 但 其 质 坚 
而 富 油脂 的 假 种 皮 别 具 风 味 ， 是 加 勒 比 地 区 享有 盛誉 的 
ah, Paullinia cupana 种 子 制 成 的 饮料 名 Guarana, 这 种 
饮料 含 4.88 % 的 咖啡 因 , 有 刺激 性 ,南美 人 常 喜 饮用 。 番 
龙眼 属 , 落 梳 属 ,龙眼 属 、 假 山 萝 属 和 Cupania 属 木材 质 坚 
而 重 ,纹理 密 致 , 色 译 鲜明 ,是 建筑 、 家 具 、 工 业 、 细 工 的 优 
质 材料 。 澳 大 利 亚 产 的 HarPullia pendula 是 著名 的 建筑 
用 材 。 

本 科 与 七 叶 树 科 (Hippocastanaceae) FIR HRA 
最 密切 ,它们 不 仅 外 部 形态 相似 ,而 且 花粉 形态 、 木 材 解 
剖 和 化 学 成 分 等 方面 也 提供 了 相 类 似 的 佐证 。 掌 叶 木 属 
和 茶 条 木 属 被 认为 是 本 科 与 七 叶 树 科 的 联系 环节 。C. 海 
姆 施 等 认为 南华 木 属 (Bretschneidera) 应 独立 成 科 , 而 J- 
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哈 钦 森 则 认为 应 并 入 本 科 。 本 科 与 要 科 、 革 香 科 、 漆 树 秆 、 
HLA (Burseraceae) 、 苦 木 科 等 木 本 具 复 叶 的 科 也 有 一 
定 的 亲缘 关系 。 由 于 分 隔 纤 维 的 存在 ， 与 栋 科 关系 似 更 
密切 。 

本 科 分 为 2 亚 科 14 族 (或 13 BO: @ 车 桑子 亚 科 , 子 
房 每 室 有 2 至 多 个 胚珠 ,通常 珠 也 向上。 包括 5 族 ,其 中 
假山 萝 族 (Harpullieae) 有 11 R, 中 国有 文 冠 果 属 、 茶 条 
AR PEAR RHA, BUH Har pullia) eR 
木 属 ( Boniodendron) 6 属 。 栾 树 族 (Koelreuterieae) 有 7 
属 ， 其 代表 属 栾 树 属 除 一 种 外 ， 中 国 全 产 。@ 无 患 子 亚 
科 , 子 房 每 室 只 有 一 个 胚珠 , 珠 孔 向 下 ,有 9( 或 8) 族 。 无 串 
子 族 (Sapindeae) 包括 科 的 模式 属 无 患 子 属 (Sapindus)， 
该 属 中 国有 4 种 。 Cupanieae 族 是 一 个 含 45 属 的 大 族 ， 
中 国有 细 子 龙 属 和 柄 果木 属 (Mischocarpus) 等 5 属 ， 全 
AFA. WF K(Nephelicae) 有 16 属 ,荔枝 ,龙眼 . 红 毛 
丹 等 著名 热带 、 亚 热带 水 果 都 在 这 一 族 。Paullinieae 族 是 
一 群 南美 洲 特有 的 植物 ， 只 有 极 少数 的 种 分 布 在 这 一 区 
域 以 外 ;Paulinia 和 Serjania 都 是 本 科 的 大 属 , 前 者 有 180 
余 种 ,后 者 有 210 余 种 ,在 南美 热带 森林 中 常见 ， 倒 地 铃 
I (Cardiospermum) 是 草 质 苹 本 或 亚 灌木 状 ， 全 热带 分 
布 ,中 国有 一 种 。 

参考 书目 
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动物 亚 门 以 外 全 部 门类 的 通称 。 它 们 与 关 椎 动物 的 主要 
区 别 是 ，@ 无 脊 椎 动物 的 神经 系统 呈 索 状 ， 位 于 消化 管 
的 腹面 ;而 辩 椎 动物 为 管状 ,位 于 消化 管 的 背面 。@ 无 峭 
椎 动物 的 心脏 位 于 消化 管 的 背面 ， 冰 椎 动物 的 位 于 消化 
管 的 咱 面 。@ 无 表 椎 动物 无 骨骼 或 仅 有 外 骨骼 ， 无 真正 
的 内 骨骼 稍 椎 骨 ; 消 椎 动物 有 内 骨骼 和 消 椎 骨 。 

1822 年 J. -B. desi 9 ji 462545123 AK DHA 
PEDMAAA 1877 ESD EE RAPER E 
Bi. CB f 582505 EEDA i n D, SEE 
DOVHAIHA, REDER Hc MOS TUR 
物 门 中 的 一 个 亚 门 ,与 半 索 动物 亚 门 (柱头 虫 ), 尾 索 动物 
亚 门 ( 海 精 ) 和 头 索 动物 亚 门 (文昌 鱼 ) 并 列 。70 年 代 以 来 
半 索 动物 已 独立 成 门 ， 由 于 后 3 个 类 群 属 于 无 脊椎 动物 
范畴 ， 这 样 无 脊 椎 动物 实际 上 包括 了 除 背 椎 动物 亚 门 以 
外 所 有 的 动物 门类 ,是 动物 学 中 的 一 个 一 般 名 称 ,而 不 是 
正式 的 分 类 阶 元 。 

无 消 椎 动物 的 种 类 非常 攻 杂 ,现存 约 100 RTH 
椎 动物 约 5 万 种 ), 已 绝 灭 的 种 则 更 多 。 它 包括 的 门 数 因 
动物 学 的 发 展 而 不 断 增加 。 由 于 对 动物 的 各 个 方面 研究 
得 愈加 详尽 ， 人 们 对 其 彼此 间 亲 缘 关 系 的 认识 也 愈加 深 
入 ,因而 各 门 的 分 类 地 位 常 有 更 动 。 

原生 动物 门 是 单 细胞 动物 ， 其 他 各 门 动物 身体 此 由 


多 数 细胞 构成 ,统称 为 后 生动 物 。 中 生动 物 寄生 于 乌贼 、 
章鱼 等 体内 ,结构 简单 ,但 生活 史 复杂 ， 其 亲缘 关系 尚 不 
肯定 , 暂 放 于 原生 动物 与 后 生动 物 之 间 。 

多 和 孔 动物 是 原始 的 多 细胞 动物 ， 只 有 细胞 水 平 的 分 
化 ,是 进化 上 的 言 村 ,又 称 为 侧 生动 物 。 辐 射 对 称 的 腔 肠 动 
物 门 (又 叫 刺 胞 动物 门 ) 及 楷 水 母 动物 门 动物 有 了 初步 组 
织 的 分 化 。 启 形 动物 门 动物 开始 出 现 两 侧 对 称 , 三 胚层 细 
胞 分 化 成 组 织 , 并 形成 器 官 系统 。 扁 形 动物 体内 无 体腔 。 线 
虫 动物 门 , 轮 虫 动物 门 等 体内 有 假 体腔 ( 见 假 体腔 动物 )。 
环节 动物 门 动物 身体 分 节 ， 体 内 有 真 体腔 ， 器 官 系统 更 
趋 于 完善 , 常 称 为 高 等 无 脊椎 动物 。 由 它 演化 出 的 软体 动 
物 门 和 节肢 动物 门 动物 则 是 无 脊椎 动物 最 繁盛 的 类 群 。 
节肢 动物 门 是 动物 界 第 一 大 门 ， 其 中 咒 训 纲 有 100 余 万 
种 。 软 体 动物 门 是 动物 界 第 二 大 门 。 现 存 约 8 万 余 种 。 其 
中 腹 足 纲 的 种 类 仅 次 于 昆虫 网 。 具 真 体腔 的 无 脊椎 动物 
中 ,根据 真 体腔 形成 的 方式 不 同 ， 又 分 为 两 大 类 :环节 动 
物 \ 节 肢 动 物 ,软体 动物 等 为 裂 体 腔 法 形成 ,而 坏 皮 动物 、 
毛 蜂 动物 , 半 索 动物 等 为 肠 体腔 法 形成 ( 见 体腔 动物 )。 具 
三 胚层 的 无 脊 椎 动物 ， 有 的 类 群 胚胎 发 育 期 的 胚 孔 形成 
成 体 的 口 ， 称 为 原 口 动物 ;有 的 类 群 胚 孔 在 以 后 的 发 育 
中 封 团 ,或 形成 幼体 或 成 体 的 肛门 , 称 为 后 口 动物 。 

无 消 椎 动物 多 数 体 小 ， 但 软体 动物 门类 足 纲 大 王 乌 
贼 属 的 动物 体 长 可 达 18 米 , 腕 长 11 米 ,体重 约 30 58, 无 
糊 椎 动物 多 数 水 生 , 大 部 分 海产 ,如 有 和 孔 虫 \ 放 射 风 、 钵 水 
母 、 珊 瑚 虫 ,乌贼 及 未 皮 动物 等 ,全 部 为 海产 , 部 分 种 类 生 
活 于 淡水 ,如 水 巍 ,一 些 螺 类 、 蚌 类 及 淡水 虾 挨 等。 蜗牛 、 
RUG FATE a. TIMOR SER, sh J 
大 多 数 是 陆 生动 物 。 无 消 椎 动物 大 多 自由 生活 。 在 水 生 的 
种 类 中 , 体 小 的 营 浮游 生活 ;身体 具 外 这 的 或 在 水 底 息 行 
(如 虾 , 稻 ), 或 埋 栖 于 水 底 泥 沙 中 (如 沙 乔 蛤 类 )， 或 固着 
在 水 中 外 物 上 (如 芒 坦 , 牡 蚌 等 )。 无 脊椎 动物 也 有 不 少 害 
生 的 种 类 ,寄生 于 其 他 动物 ,植物 体 表 或 体内 《如 寄生 原 
BRR eK a 38). APE HS RU ELLE 
等 可 给 人 畜 带 来 危害 。 

地 球 上 无 消 椎 动物 的 出 现 至 少 早 于 消 椎 动物 1 亿 年 。 
大 多 数 无 脊 椎 动物 化 石 见于 古生代 寒 武 纪 ， 当 时 已 有 节 
肢 动物 的 三 叶 虫 及 腕 足 动物 。 随 后 发 展 了 古 头 足 类 及 古 
款 皮 动物 的 种 类 。 到 古生代 末期 ， 古 老 类 型 的 生物 大 规 
模 绝 灭 ,中生代 还 存在 软体 动物 的 古老 类 型 (如 前 石 ), 到 
末期 即 逐 源 绝 灭 ,软体 动物 现代 属 , 种 大 量 出 现 。 到 新 生 
代 演 化 成 现代 类 型 众多 的 无 脊椎 动物 ， 而 在 古生代 盛 极 
一 时 的 腕 足 动物 至 今 只 残存 少数 代表 (如 海 豆芽 )。 
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无 脊椎 古生物 学 (invertebrate paleontolo- 
gy) 古生物 学 的 分 支 学 科 ， 它 以 地 质 学 和 生物 学 
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的 基本 原理 和 研究 方法 为 基础 ， 研 究 地 球 历史 中 生命 的 
形成 ,发 展 和 演化 。 又 称 古 无 背 椎 动物 学 。 

无 背 椎 古生物 学 的 研究 对 象 包 罗 了 动物 界 中 除 瑚 椎 
动物 以 外 的 所 有 生物 ， 有 最 原始 的 以 纤毛 或 定 毛 运动 的 
单 细胞 生物 ， 也 有 组 织 和 器 官 分 化 得 相当 完善 的 不 同门 
类 的 动物 ， 还 有 一 些 目前 分 类 位 置 尚 有 争议 的 门类 如 下 
形 石 * 甚 至 包括 了 目前 所 知 甚 少 的 古怪 的 动物 ,如 疑 源 类 
和 一 些小 壳 化 石 。 尽 管 无 脊椎 动物 各 门类 之 问 生物 构造 
差异 很 大 ,但 是 从 总 体 来 看 它们 反映 出 由 低级 到 高 级 ,由 
简单 到 复杂 这 样 一 个 演化 过 程 。 

无 冰 椎 动物 作为 化 石 而 言 具有 其 他 生物 无 可 比拟 的 
地 质 学 意义 ， 显 生 宙 以 来 的 化 石 记 录 无 论 是 丰 度 还 是 分 
异 度 都 以 无 背 椎 动物 居 首 位 ;地 质 时 间 表 主要 是 依 无 背 
椎 动物 化 石 而 建立 的 ;通过 各 个 不 同类 别 的 无 脊椎 动物 
化 石 在 岩层 序列 中 的 相对 位 置 ， 经 过 仔细 的 综合 分 析 而 
确定 它们 在 地 史 时 期 的 延续 时 间 。 按 照 动物 化 石 的 层 序 
及 由 此 而 产生 的 相对 地 质 时 代 的 概念 ， 可 以 从 显 生 宙 以 
来 的 地 质 记 录 中 识别 出 一 系列 地 质 单位 一 一 系 。 基 于 古 
生物 建立 的 相对 地 质 时 代 和 基于 放射 性 测定 而 制定 的 绝 
对 地 质 时 代 ， 共 同 构成 地 质 历 史 的 格 架 。 由 于 地 史 中 大 
多 数 沉积 都 是 海 相 或 浅海 相 的 ， 无 脊椎 动物 几乎 全 部 都 
是 以 海洋 为 生活 环境 ， 它 们 的 化 石 记 录 通 常 能 反映 出 它 
们 生存 时 的 自然 环境 ， 不 同 生物 类 别 相互 间 的 依存 和 竞 
争 关 系 ， 虽 然 化 石 记 录 从 一 定 程度 上 来 看 很 少 有 完整 
的 ,但 它们 是 了 解 生物 的 形成 、 适 应 、 辐 射 和 演化 唯一 的 
直接 证 据 ， 也 是 了 解 和 恢复 地 史 发 展 和 变化 的 必要 途径 
2m 

已 知 最 古老 的 动物 化 石 在 大 约 距 今 6.5 亿 ~7.5 亿 
年 间 形 成 ,普通 确认 的 产地 有 澳大利亚 ,非洲 \ 加 拿 大, 英 
格 兰 、 苏 联 和 美国 ,该 动物 群 以 南澳 大 利 亚 伊 迪 卡拉 山 产 
地 命名 , 称 伊 迪 卡拉 动物 群 ,是 包括 许多 属 种 在 内 的 软 躯 
体 无 背 椎 动物 。 大 约 在 距 今 6 亿 年 前 左右 ， 出 现 了 无 消 
椎 动物 的 矿 化 硬 体 ,一 般 将 这 一 事件 作为 显 生 宙 的 开始 。 

显 生 宙 按 已 知 的 化 石 资 料 和 古生物 研究 ， 可 将 无 俏 
椎 动物 的 地 质 历史 划分 出 以 下 几 个 时 期 ,前 寒 武 纪 、 寒 武 
纪 、 奥 陶 纪 、 志 留 纪 及 晚 古生代 .中生代 和 新 生 代 。 人 们 还 
注意 到 ， 显 生 宙 的 生物 发 现 史 伴随 着 若干 次 生物 大 绝 灭 
的 事件 ,特别 是 在 中 ,新 生 代 ,几乎 每 两 26~ 30 百 万 年 就 
发 生 一 次 生物 绝 灭 事件 。 

从 理论 上 讲 ， 人 们 今后 也 许 会 将 无 峭 椎 化 石 记 录 大 
大 地 推 前 ， 因 为 目前 已 知 的 伊 迪 卡拉 动物 群 是 较 高 级 的 
后 生动 物 ， 而 寒 武 纪 大 量 出 现 的 形形色色 的 无 背 椎 动物 
又 和 前 寒 武 纪 的 化 石 贫乏 形成 鲜明 的 对 照 。 

寒 武 纪 早期 出 现 了 原生 生物 、 海 绵 动物 、 腔 肠 动物 、 
脑 足 动物 、 软 体 动物 、 未 皮 动物 、 节 肢 动物 和 分 类 尚 存疑 
的 古 杯 动物 。 晚 寒 武 世 节肢 动物 中 的 已 绝 灭 类 型 一 一 三 
叶 虫 遍布 世界 ， 具 有 重要 的 地 层 对 比 作用 和 古生物 地 理 
分 区 意义 。 

奥 陶 纪 动 物 群 以 三 叶 虫 新 属 种 的 更 符 ， 具 匀 腕 足 类 
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的 大 量 发 生 和 属 种 繁多 , 笔 石 动物 门 的 兴起 为 3 大 特征 。 
政 形 石 变 得 广 布 且 属 种 增加 。 争 珊瑚 和 床板 静 瑚 首次 出 
pM bn 368 rh RE RE A AIS BEL AB 
在 奥 陶 纪 出 现 了 。 

志 留 纪 以 三 叶 虫 的 衰减 珊瑚、 腕 足 类 和 蔡 苏 虫 的 繁 
盛 为 标志 ; 笔 石 类 以 单 笔 石 为 主要 类 型 ,软体 类 和 牙 形 石 
在 局 部 地 已 非常 重要 。 最 原始 的 似 节肢 动物 化 石 〈 曾 一 
度 认 为 它 是 最 早 的 ,能 在 空气 中 呼吸 的 生物 ) 也 出 现在 志 
留 纪 , 现 在 普遍 认为 它们 是 最 早 的 淡水 无 背 椎 动物 。 

晚 古生代 时 三 叶 虫 已 很 少 了 ,然而 珊瑚 、 腕 足 类 、 腹 
足 类 \ 双 壳 类 和 头 足 类 数量 激增 ,形式 多 样 。 有 和 孔 虫 (特别 
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的 煤田 地 层 中 ,具有 重要 的 研究 价值 。 

二 又 纪 末 期 ， 无 峭 椎 动物 界 受 一 场 生物 大 绝 灭 事件 
的 影响 , 它 标志 着 号 称 “ 无 脊椎 动物 时 代 ” 的 古生代 的 结 
永 ,以 销 椎 动物 中 的 恐龙 繁荣 著称 的 中 生 代 开 始 了 。 

一 般 而 言 , 无 背 椎 动物 在 中 生 代 以 软体 类 占 优势 , 珊 
瑚 类 、 有 孔 虫 类 和 坷 皮 类 也 有 相当 的 数量 ， 腕 足 类 退化 
了 ,仅仅 以 小 嘴 贝 类 和 穿孔 贝 类 为 代表 。 软 体 动物 中 双 这 
类 和 腹 足 类 异常 繁盛 ,出 现 了 许多 新 科 ,而 菊 石 类 和 箭 石 
类 在 中 生 代 海 相 动物 群 中 占有 特殊 重要 的 地 位 。 由 于 它 
们 演化 迅速 ,分 布 广泛 ,在 中 生 代 生物 地 层 学 研究 中 的 作 
用 堪 称 首届 一 指 。 

白垩 纪 末期 的 生物 大 灭绝 以 恐龙 类 的 突然 消亡 而 成 
为 地 质 界 研究 的 焦点 ， 它 也 预告 了 中 生 代 的 结束 和 新 生 
代 的 开始 。 

新 生 代 期 间 , 有 孔 虫 海绵 动物 珊瑚 类 、 苔 声 虫 、 甲 
壳 类 、 介 形 虫 .昆虫 类 、 腹 足 类 和 双 壳 类 、 棘 皮 动物 中 的 海 
胆 类 都 十 分 繁盛 ， 尤 其 令 人 注目 的 是 淡水 的 腹 足 类 和 双 
壳 类 已 经 相当 普遍 。 我 们 今日 所 见 到 的 无 脊椎 动物 世 
界 ,是 地 球 上 生物 将 近 6 亿 年 以 来 发 展 的 结果 ,但 大 约 自 
侏 罗 纪 以 后 ， 无 脊椎 动物 界 已 大 体 呈 现 出 与 现今 类 似 的 
DR. 

无 表 椎 古生物 学 是 门 十 分 古老 的 学 科 ， 随 着 地 球 科 
学 的 发 展 ， 在 其 研究 领域 中 逐渐 分 化 和 发 展 出 许多 分 支 
学 科 ， 如 以 古 环境 为 研究 对 象 的 古 地 理学 ， 和 古 环境 与 
古生物 结合 的 古 生 态 学 ， 和 地 质 年 代 学 密切 相关 的 生物 
地 层 学 和 地 质 年 代 测 年 学 、 和 古 动物 谱系 相关 的 无 脊椎 
动物 演化 理论 ， 通 过 和 现代 生物 学 相 类 比 的 古生物 功能 
形态 学 等 * 这 些 分 支 学 科 不 仅 彼此 之 间 都 有 内 在 联系 ,而 
且 还 和 其 他 学 科 产 生 愈 来 念 多 的 渗透 和 交叉 ， 其 中 最 突 
出 的 例子 就 是 事件 地 层 学 的 发 展 。 生 物 灭绝 事件 的 深入 
研究 还 种 使 了 天 文学 者 酝酿 产生 了 新 的 “ 灾 星 假说 "。 

虽然 无 背 椎 动物 化 石 是 了 解 地 史 中 生 命 的 发 生 和 发 
展 的 唯一 直接 证 据 ,但 它们 还 是 极其 不 完全 的 。 现 已 发 现 
的 化 石 仅仅 是 地 球 上 曾经 生存 过 的 生命 的 极 少数 代表 ， 
例如 现代 动物 中 昆虫 占 总 数 的 3/4( 约 85 万 个 种 ), 而 已 
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知 的 昆虫 化 石 种 却 只 发 现 约 12 000 个 。 由 于 某 些 具有 硬 
体 的 生物 通常 比 其 他 类 型 更 易 形 成 化 石 〈 例 如 双 壳 类 和 
昆虫 比较 ), 所 以 不 同 生物 化 石 的 相对 比例 并 不 能 说 明 整 
个 无 背 椎 动物 界 在 地 史 各 个 阶段 的 不 同 数量 。 化 石 的 保 
存 数量 不 仅 因 门类 而 异 ,化 石 的 保存 形式 也 彼此 有 别 ,二 
皮 动 物 通常 能 保存 其 原 有 躯体 的 大 部 分 外 形 和 构造 ， 对 
它们 的 了 解 和 认识 就 比较 全 面 ， 而 牙 形 石 则 可 能 仅仅 是 
某 一 未 知 动物 驱 体 中 某 个 部 位 ， 因 此 它们 的 分 类 位 置 至 
今 在 无 背 椎 古生物 学 中 还 没有 一 致 的 结论 。 此 外 ,古生物 
化 石 保存 的 特殊 性 可 导致 许多 生物 变化 被 压缩 在 一 个 很 
短 的 地 质 时 间 以 内 。 由 于 化 石 保存 的 不 完全 性 和 局 限 性 ， 
无 背 椎 古生物 学 中 还 有 许多 尚未 为 人 所 知 、 或 所 知 还 很 
肤浅 的 研究 范畴 ,有 待 发 气 和 探索 。 例 如 ,倘若 能 够 证 明 
地 史 中 的 几 次 生物 灭绝 是 与 地 球 在 银河 系 位 置 变动 有 关 
的 话 ， 古 生物 学 将 会 提供 天 文学 有 关 银 河 系 形成 动力 学 
最 可 靠 的 信息 。 CHB MRA) 


wujla mu 

ZPE (Anostraca) AANI, EN 
长 贺 简 形 ,无 头 胸 甲 , 头 部 短小 ,其 前 端 中 央 有 一 单眼 ,两 
侧 有 一 对 有 柄 的 复眼 。 额 下 有 一 片上 层 , 向 腹面 延伸 , 复 
羔 口 部 ,包括 讽 虫 .丰年 虫 等 ,无 甲 类 雄性 第 2 触角 发 达 ， 
交配 时 用 以 执 握 峻 性 。 躯 干部 一 般 分 20 ~ 26 节 ,生殖 孔 
后 的 9 或 10 个 腹 节 无 附 肢 。 胸 足 约 11~19 对 ， 星 叶片 
状 , 司 呼吸 ,摄食 和 运动 。 尾 叉 不 分 节 。 峻 性 生殖 节 腹 面 
ASP ft EEA AE 8. 

无 甲 类 大 多 数 栖 于 淡水 湖泊 或 池塘 中 ,特别 是 者、 夏 
两 季 , 常 出 现 于 雨水 池 和 称 田 中 ;但 少数 种 生活 在 海洋 或 
咸水湖 中 。 无 甲 类 在 水 中 以 腹面 向 上 缓慢 地 游泳 。 

无 甲 类 的 久 成 熟 或 受精 后 , 留 在 卵 冲 内 或 排出 体外 ， 
散布 在 水 底 污 泥 上 。 拙 化 后 ,经 数 次 锐 皮 变态 ( 即 经 数 个 
无 节 幼体 期 及 后 无 节 幼体 期 ) 方 能 长 成 。 当 气候 寒冷 , 环 
境 恶劣 ， 则 能 产生 包 有 坚 厚 外 壳 的 冬 卵 ， 等 到 情况 好 转 
又 可 发 育成 长 。 

冬 卵 可 作为 水 产 养殖 育苗 和 观赏 鱼 类 的 饲料 。 

GE) 

wujlongtl ke 

无 桨 体 科 (Anaplasmataceae) + kok K ik 
目的 1 科 无 胞 浆 的 革 兰 氏 染 色 阴性 严格 寄生 性 微生物 。 
存在 于 各 种 消 椎 动物 的 红细胞 内 或 表面 ， 或 游离 于 血浆 
中 。 呈 短 杆 状 、 球 状 或 环 状 , 在 血浆 或 红细胞 内 可 排列 成 
SRAM RK. BK 0.2~0.4 ROK A 
和 染色 质 ,分 裂 繁殖 ,不 能 人 工 培养 。 由 节肢 动物 传播 , 常 
表现 为 长 期 持续 性 感染 ,以 贫血 为 主要 特征 ,对 四 环 素 敏 
感 , 抗 青霉素 和 链 短 素 本科 下 分 5 属 。 

RAGE 寄生 于 红细胞 内 ,形成 直径 0.3~1.0 Jt 
米 的 包涵 体 。 每 一 包 活体 含有 一 个 或 几 个 原始 小 体 ， 包 
涵 体 上 无 附加 体 。 只 感染 反刍 动物 。 

HARES ” 除 包涵 体 上 有 附加 体外 ， 其 他 特性 同 


无 浆 体 属 ,只 感染 鹿 和 绵羊 。 

埃及 小 体 属 在 红细胞 内 形成 直径 0.3~3.9 的 包涵 
体 ,只 感染 鸟 类 和 变温 动物 。 

Lekki 寄生 于 红细胞 内 或 表面 。 血 片 用 罗曼 
诺 夫 法 染色 ,无 或 罕见 环形 体 。 

附 红细胞 体 属 “存在 于 红细胞 内 或 血浆 中 。 血 片 用 
罗曼 诺 夫 法 染色 ,常见 有 环形 体 。 

本 科 中 对 家 畜 有 致 病 性 的 主要 是 边缘 无 浆 体 。 经 
Si, SERRE, AREA LA, S 
R HBA 0.3~1.0 微米 的 包涵 体 , 位 于 红细胞 边缘 ,有 
膜 与 红细胞 浆 分 开 。 每 一 包涵 体内 有 1—8 个 原始 小 体 
(真正 的 菌 休 ), 含 DNA,RNA, 蛋白 质 和 有 机 铁 。 每 一 红 
细胞 通常 只 含 一 个 包涵 体 。 在 高 执 期 红细胞 感染 率 可 达 
25— 50% ,康复 后 从 血 中 消失 ， 但 多 年 后 仍 能 感 当 其它 
动物 。 病 牛 血 在 60\C 经 50 分 钟 失去 感染 力 ,一 70C 在 甘 
油 中 可 保持 4 一 5 年 毒 力 不 威 。 灭 活 或 碱 毒 疫 苗 均 可 用 于 
预防 本 病 , 可 用 四 环 素 或 二 萄 基 半 卡巴 松 治疗 。 

CRA) 
wujun coozuo 
无 菌 操 作 (aseptic technique) 在 操作 过 程 
中 人 为 地 排除 一 切 微生物 或 一 切 不 需要 的 微生物 。 它 是 
微生物 学 的 基本 技术 。 要 点 是 ，@ 杀 死 规定 作业 系统 (如 
试管 .三 角 瓶 和 培养 四 ) 中 的 一 切 微生物 ， 使 作业 系统 变 
成 无 菌 ，@ 在 作业 系统 与 外 界 的 联系 之 同 隔绝 一 切 微 生 
物 穿 过 (如 用 火焰 封闭 三 角 瓶 和 试管 等 的 开口 ,用 棉花 过 
WEA ARTES), @@ 在 无 菌 室 、 超 净 操作 台 或 
空气 流动 较 小 的 清洁 环境 中 ， 进 行 接种 或 其 他 不 可 避免 
的 敞开 作业 ,防止 不 需要 的 微生物 侵入 作业 系统 。 

CARR) 
wuqiaocesal shu 
ARMEA = (Pleurobranchaea) FELIX 
Ji AMMAN 1 MANA. AT EIS ES 
兰 ,澳大利亚 。 成 体 贝 壳 退 化 或 成 为 内 壳 , 呈 薄板 状 , 具 石 
灰质 或 仅 存 角 质 膜 ! 或 完全 消失 。 体 呈 邹 圆 或 长 贺 形 ， 相 
当 肥 厚 。 头 部 的 前 一 对 触角 愈合 ,形成 头 幕 噢 角 通 常 小 
BHK, WAR. OWE 
发 过 ， 三 角形 或 梯形 。 口 吻 
BAGH WERK. AH 
种 类 外 套 小 ， 不 能 完全 掩盖 
鳄 和 足 部 ;有 的 种 类 外 套 宽 ， 
能 掩盖 鲍 和 足 部 。 腹 足 大 ,后 
NGBRCN LRM EAR, S 
于 体 右 侧 , 有 鳃 膜 附 于 体 壁 ， 
后 端 游离 。 峻 、 雄 生殖 孔 彼 
此 靠近 ， 通 常 有 3 个 叶片 状 
物 保护 生活 于 温带 ,热带 海 
域 的 潮 间 带 岩礁 ， 海 藻 则 以 
及 潮 下 带 浅 水 区 。 常 见 种 蓝 无 壳 侧 鳄 ( 见 图 ) 头 幕 大 ,前 缘 
有 许多 树枝 状 小 突起 。 外 套 小 ,前 端 和 头 幕 愈合 ,后 端 与 
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BRST b Ce REGERE. HE TE EE, ERB 
端 有 足 腺 。 体 呈 灰 黄色 , 体 表 有 紫色 细 纹 , 足 底 黑 神色 。 阴 
茎 能 突出 体外 呈 脱 大 的 叶 状 物 。 春 季 交 尾 产 卵 ， 卵 群 呈 
螺旋 带 状 。 在 中 国 沿海 潮 间 带 和 潮 下 带 浅水 区 生活 。 它 
们 以 强大 的 口吻 捕食 双 壳 类 ， 为 浅海 贝 类 养殖 的 敌 害 。 
人 、 畜 误 食 会 导致 死亡 。 EF) 


wuronghe shengzhi 
无 融合 生殖 (apomixis) ”一 种 代替 有 性 生殖 
的 不 发 生 核 的 融合 的 生殖 。 在 同一 个 种 中 ,往往 有 性 生殖 
和 无 融合 生殖 可 以 同时 存在 。 同 一 种 植物 可 以 在 某 一 地 
区 进行 有 性 生殖 ,而 在 世界 其 它 地 区 进行 无 融合 生殖 。 无 
融合 生殖 在 植物 界 是 普遍 存在 的 ， 在 藻类 和 芯 类 植物 中 
也 有 无 融合 生殖 ， 但 在 苦 欧 和 裸子 植物 中 迄今 却 很 少 报 
道 。 本 条 目 只 就 被 子 植物 的 无 融合 生殖 情况 做 一 个 简要 
的 叙述 。 无 融合 生殖 在 被 子 植物 中 有 下 列 4 大 类 

营养 繁殖 Litt hea. 

在 减 数 的 胚 囊 中 的 无 融合 生殖 包括 3 种 形式 单 
倍 体 孤 肉 生殖 , 单 倍 体 单 雄 生殖 和 无 配子 生殖 。 单 倍 体 孤 
BEAL FA AD DLE AE ALTE IE EDO o AE ft rh, h BP a 
HERTRABARADHPAR, Els BR SN 
Ik TUE EM 0 SIE TE, PATE RE 
罕见 的 ， 曾 经 记载 的 例子 多 数 是 以 远 缘 花 粉 授粉 诱导 产 
生 或 是 由 于 冷 处 理 或 热处理 的 结果 。 单 倍 体 孤 峻 生殖 和 
孤 雄 生殖 不 能 产生 后 代 ,但 单 倍 体 通过 人 工 染 色 体 加 倍 ， 
可 得 能 育 的 纯 合 二 倍 体 植株 ， 因 而 在 育种 实践 上 有 很 大 
的 意义 ( 见 植物 实验 大 胎 学 )。 

在 未 减 数 的 是 囊 中 的 无 融合 生殖 包括 两 种 形式 ， 

二 倍 休 屯 子 生殖 ”又 称 种 细胞 无 移 子 生殖 ， 由 二 倍 
体 的 胚 哥 中 的 卵细胞 不 经 受精 发 育成 肘 。 卵 细胞 一 般 自 
发 地 发 育 ( 不 需要 传粉 的 刺激 )， 而 且 这 些 植物 的 花粉 在 
发 育 过 程 中 或 数 分 裂 不 正常 不 过 ,也 有 一 些 种 须要 假 受 
精 , 即 须要 传粉 的 刺激 。 例 如 高 山 早 熟 禾 。 这 种 无 融合 生 
殖 方式 的 胚 囊 的 发 生 有 下 列 3 种 不 同情 况 ， @ 大 孢子 母 
细胞 分 裂 早 期 维持 不 配对 的 染色 体 ,后 来 形成 再 组 核 ,经 
有 丝 分 裂 发 育 为 二 倍 体 的 胚 囊 ,例如 齿 叶 苦 获 菜 ,一 年 莲 
和 金光 菊 (图 1)。@ 大 孢子 母 细胞 分 裂 早期 染色 体 不 配 
对 ， 而 后 形成 一 个 再 组 核 ， 经 正常 的 有 丝 分 裂 形成 二 分 
体 , 由 合 点 端的 一 个 二 分 体 细胞 产生 胚 囊 。 例 如 白花 蒲 公 
英 ( 图 2)。@ 大 孢子 母 细胞 休眠 期 较 长 ,而 后 进行 有 丝 分 
裂 ,直接 产生 二 倍 体 胚 春 。 例 如 腺 泽 兰 以 及 拂 子 矛 属 、 蝶 
须 菊 属 .早熟 禾 属 中 的 若干 属 (图 3) 。 因 此 属 二 倍 体 孤 峻 
生殖 。 

体 细 胞 无 季子 生殖 ” 胚 各 是 由 珠 心细 胞 起 源 ， 在 这 
种 二 倍 体 胚 大 中 的 卵细胞 以 孤 肉 生殖 的 方式 (二 倍 体 于 
[TU api Lig LEE 

Ekta T CREE, AF SARS MB 
化 或 者 经 减 数 分 裂 形 成 一 个 正常 的 胚 束 ， 但 迟早 被 无 孢 
子 生殖 的 胚 圳 取代 。 这 种 无 融合 生殖 的 种 需要 假 受 精 , 花 
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图 1 FRHARKERERH 
工大 孢子 母 细胞 第 工 次 分 裂 前 期 297214 
单价 染色 体 3 再 组 核 4 OREM 5 分 
RAM 6.7 -HER 8 CHER 9 成 
MER 10 示 二 细胞 原 胚 


图 2 BEWAEXEkAEKEREXY 


k 5-#ER 6 ARER 


图 3 REAERXRG 
199 AMF RRM 4 在 分 裂 中 的 大 泡子 母 细胞 核 
5,6 HER 7 ERER 8 ARER 


粉 的 发 育 是 正常 的 。 体 细胞 无 孢子 生殖 见于 极地 早熟 禾 
及 还 阳 参 属 , 银 胶 菊 属 、 委 陵 菜 属 、 毛 茧 属 ` 悬 钩子 属 等 。 

从 珠 心 或 珠 被 细胞 产生 胚 ” 也 称 不 定 胚 发 生 。 不 定 
胚 是 由 珠 心 或 珠 被 细胞 直接 发 育 。 在 发 生 不 定 胚 的 胚珠 
中 , 胚 囊 是 正常 发 育 的 ,预定 形成 胚 的 胚珠 细胞 进行 活跃 
的 分 裂 形成 细胞 群 ， 并 逐渐 推进 至 胚 囊 中 继续 发 育 为 与 
合子 胚 相似 的 胚 状 体 。 

、 具 不 定 胚 的 种 可 以 有 两 种 情况 ， 一 类 形成 胚 乳 不 需 
要 受精 .例如 Alchornea ilicifolia, Euphorbia dulcis 和 Opun- 
tia aurantiaca。 在 这 些 种 中 减 数 的 卵细胞 早期 退化 ,而 不 
定 胚 从 接近 胚 囊 的 珠 心细 胞 形成 。 胚 乳 自发 地 发 育 。 另 一 
类 如 柑橘 属 的 许多 种 ， 胚 春 中 的 卵细胞 正常 受精 发 育成 
胚 ,同时 由 珠 心细 胞 直接 形成 不 定 胚 。 因 此 胚 宫 中 间 同 时 
存在 合子 胚 和 不 定 胜 。 一 个 胚珠 中 产生 的 不 定 胚 常常 不 
只 一 个 ,甚至 形成 多 胚 ( 见 多 胚 现象 )。 柑 橘 类 的 种 子 中 有 
时 可 达 30 个 以 上 大 小 不 等 的 胚 。 

不 定 胚 主要 见于 芸香 料 ` 仙 人 人 掌 科 ,黄杨 科 ,大 戟 科 、 
桃 金 娘 科 、 兰 科 和 菊 科 。 CERAR) 


wus! fenlle 
无 丝 分 裂 (amitosis) Rita R. 
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无 体腔 动物 (Acoelomata) — 体 壁 与 消化 管 之 
间 没 有 体腔 而 充满 中 胚层 间 质 的 动物 的 通称 。 包 括 扁 形 
动物 门 和 弓形 动物 门 ,是 最 原始 的 两 侧 对 称 动物 。 

无 体腔 动物 在 内 、\ 外 胚层 之 间 已 有 中 胚层 ,但 还 没有 
体腔 。 两 侧 对 称 体型 和 中 胚层 的 出 现 使 动物 从 附着 、 漂 
浮 转变 为 主动 运动 ， 为 器 官 系统 的 发 展 和 分 化 提供 了 必 
要 条 件 ,从 而 成 为 由 水 生 进化 到 陆 生 的 基础 , 间 质 是 一 种 
柔软 组 织 , 具 贮 藏 水 分 和 养料 的 功能 ,使 动物 能 耐 干旱 和 
BUR. KKB DM ZIBER k BRR, DBE 
湿 的 陆地 生活 ,也 有 很 大 一 部 分 适应 了 寄生 生活 。 

排泄 系统 是 由 焰 细 胞 、 毛 细 管 和 排泄 管 组 成 的 原 肾 
管 系统 。 扁 形 动物 的 消化 系统 与 腔 肠 动物 类 似 , 有 口 而 无 
肛门 . 纽 形 动物 的 消化 系统 较 进 步 ,有 口 也 有 肛门 ,使 摄 
食 、 消 化 和 排 遗 有 了 更 好 的 分 工 。 

扁 形 动物 起 源 于 梢 水 母 动物 门 中 爬行 的 格 水 母 ， 或 
由 浮 浪 幼虫 式 祖先 进化 而 来 [ 见 幼 册 (无 养 椎 动物 )]。 它 
与 纽 虫 身体 都 扁平 , 皮 肌 春 和 表皮 生 有 纤毛 ,神经 系统 为 
梯形 。 扁 形 动物 的 缪 勒 氏 幼虫 和 纽 形 动物 的 帽 状 幼虫 很 
相似 。 这 些 特点 说 明 两 者 有 亲缘 关系 ,而 纽 虫 是 由 扁 形 动 
物 进化 而 来 但 纽 虫 又 比 扁 形 动物 高 级 和 特 化 ,尤其 是 具 
有 闭 管 式 的 循环 系统 ,消化 道 有 肛门 ! 帽 状 幼虫 又 与 环节 
动物 门 的 担 轮 幼虫 相似 ,大 多 数 为 肉 雄 异体 .这 些 特点 又 
说 明 纽 虫 与 环节 动物 有 相似 之 处 。 因 而 学 者 们 认为 纽 形 
动物 是 介 于 扁 形 动物 和 环节 动物 之 间 的 类 群 。 

寄生 的 无 体腔 动物 为 各 种 吸虫 和 练 虫 、 危 害 人 类 和 
RARE. ( 黄 祥 飞 ) 
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无 土 栽 培 (soilless culture) 不 用 土壤 , 用 溶 
液 培养 植物 的 方法 ,包括 水 培 和 沙 培 ,19 世纪 中 ,W. 克 诺 
普 等 发 展 了 这 种 方法 。 到 20 世纪 30 年 代 开始 把 这 种 技 
术 应 用 到 农业 生产 上 。 

无 土 载 培 中 用 人 工 配 制 的 培养 液 ， 供 给 植物 矿物 营 
养 的 需要 ( 见 表 )。 表 中 列 出 了 几 种 常用 的 营养 液 配 方 。 为 
使 植株 得 以 竖立 ,可 用 石英 砂 \ 星 石 . 泥 关 、 锯 局、 塑料 等 
作为 支持 介质 ,并 可 保持 根系 的 通气 。 多 年 的 实践 证 明 ， 
KERRANG RZ SR. SBA. 


常用 营养 液 配 方 举例 


的 浓度 增加 ,这 时 需 补 充 些 水 。 无 土 栽培 成 功 的 关键 在 于 
管理 好 所 用 的 培养 液 ,使 之 符合 最 优 营养 状态 的 需要 。 

无 土 栽培 中 营养 液 成 分 易于 控制 。 而 且 可 以 随时 调 
节 , 在 光照 ,温度 适宜 而 没有 土壤 的 地 方 ,如 沙漠 、 海 滩 、 
匾 岛 ,只 要 有 一 定量 的 淡水 供应 , 便 可 进行 。 大 都 市 的 近 
郊 和 家 庭 也 可 用 无 土 栽培 法 种 蔬菜 花卉 。 

Ge) 

wuwel mu 
X RH (Salientia, Anura) 两 栖 纲 中 种 类 最 
多 ,体形 最 特殊 的 1 目 。 成 体 无 忆 和 鳃 。 现 有 20 RE 300 
余 属 3 500 余 种 。 除 南极 洲 
外 ， 广 布 于 各 大 洲 ， 在 温差 


© Fit Knoop) @ > (Hoagland) © MEIH (Long Ashton) — 小 ,湿度 大 的 中 美南 美和 非 
培养 液 (1865) 培养 液 (1940) 培养 液 洲 热带 和 亚热带 种 类 最 多 ， 
成 分 «L 成 分 VL 成 分 g/L 个 别 种 达 北极 图 南 缘 。 在 全 

Ca(NOs)s 0.8 KNO; 1.02 KNO, 0.505 北 界 有 3 个 大 科 只 有 模式 属 + 
KNOs 0.2  Ca(NOs)s 0.49 Ca(NOs)s 0.83 SEH GEHUR25]R 340 Fh) 
KH;PO, 0.8  NHH;PO, 0.99 — NaH;PO,-2H,O 0.208 FAR ATR HB, , Mak HEGELI 
‘MgSO,-7H,0 0.2 MgSO,-7H.0 0.49 MgSO,-7H,O 0.369 有 40 属 600 FAO PRAM 
FePO, 0.1 H;BO, 32.86 Hi 0.0045 — 3 E, si (SES FF 50 R670 
MaCl,-4H,0 1.81 MrSO, 0.00228 ”种 ) 中 只 有 蛙 属 (Rana), 而 且 
C«SO,-5H,O 0.08 CuSO,-5H,O 0.00024 ”这 些 地 区 的 物种 也 少 。 在 古 
ZaSO,-7H,O 0.22 ZaSO,-7H,O 0.000 296 3 

H;McO,- HO 0.00 HBO, 0.001 86 MEALS 

FeSO,TH,O 0.5% 0.6ml/L (NH.),Mo;O,,-4H,O 0.000 035 ` 
WAR 0.4% 每 周 加 3 次 CaSO,.TH,O 0.000 08 PA ERN, ERARE 
NaCl 0.005 85 To AREA ZD eH AERO, 


HAE, dej. WEER, FL RUE BL 
栽培 的 高 。 

由 于 植物 对 养分 的 要 求 因 种 类 和 生长 发 育 的 阶段 而 
异 ,所 以 配方 也 要 相应 地 改变 ,例如 叶 菜 类 需要 较 多 的 氮 
素 (N),N 可 以 促进 叶片 的 生长 番茄 、 黄 瓜 要 开花 结果 ， 
比 叶 菜 类 需要 较 多 的 P,K,Ca， 需 要 的 N 则 比 叶 菜 类 少 
些 。 生 长 发 育 时 期 不 同 ， 植 物 对 营养 元 素 的 需要 也 不 一 
FÉ, REMAR ANE ER EIN, P, K 等 元 素 可 以 少 些 ， 
长 大 以 后 ,就 要 增加 其 供应 量 。 夏 季 日 照 长 , 光 强 ,温度 都 
高 ,番茄 需要 的 N 比 秋季 、 初 冬 时 多 。 在 秋季 .初冬 生长 的 
番茄 要 求 较 多 的 K, 以 改善 其 果实 的 质量 。 培 养 同一 种 植 
物 ,在 它 的 一 生 中 也 要 不 断 地 修改 培养 液 的 配方 。 

无 土 栽培 所 用 的 培养 液 可 以 循环 使 用 。 配 好 的 培养 
液 经 过 植物 对 离子 的 选择 性 吸收 ， 某 些 离子 的 浓度 降低 
得 比 另 一 些 离子 快 ， 各 元 素 间 比例 和 pH 值 都 发 生变 化 ， 
逐渐 不 适合 植物 需要 。 所 以 每 隔 一 段 时间, 要 用 NeOH s: 
HCL 调节 培养 液 的 pH, 并 补充 浓度 降低 较 多 的 元 素 。 由 
于 pH 和 某 些 离子 的 浓度 可 用 选择 性 电极 连续 测定 ， 所 
以 可 以 自动 控制 所 加 酸 、 碱 或 补充 元 素 的 量 。 但 这 种 循环 
使 用 不 能 无 限制 地 继续 下 去 。 用 固体 情 性 介质 加 培养 液 
培养 时 ， 也 要 定期 排出 营养 液 ,或 用 点 灌 培养 液 的 方法 ， 
供给 植物 根部 足够 的 气 。 当 植物 蒸 葡 旺盛 的 时 候 , 培 养 液 


在 热带 美洲 ， 雨 蛙 科 占 有 绝 
对 优势 ， 属 种 极 多 。 在 热带 非洲 和 亚洲 ， 虽 然 没 有 雨 娃 
属 ,但 有 在 生态 ,形态 方面 与 雨 蛙 科 趋 同 适应 的 非洲 树 蛙 
科 和 树 蛙 科 ( 共 约 有 20 余 属 400 种 )。 此 外 在 中 美 . 南 美 ， 
还 有 一 个 占 绝对 优势 的 大 科 即 细 趾 蟾 科 〈 共 约 有 50 属 
700 余 种 ) 和 特有 的 小 科 ( 共 约 有 5 科 12 属 近 200 种 )。 在 
KEW RAM RAE AA, FER RL 28 3 9] 
3S TUS EH SERE GEA 4 属 近 150 种 ) RAR (共有 
20 属 近 百 种 )。 其 他 主要 科 的 分 布 区 * RHR LR 
ANAE FRAK wH GE 10 属 80 ROBORE 
蛤 亚 科 分 布 于 欧洲 、 北非 和 北美 ， 属 种 少 (2 一 3 属 10 余 
种 ) 角 瘫 亚 科 分 布 于 亚洲 东部 和 东南 部 ,中 国 属 种 多 (50 
ABUL): 异 舌 痊 科 是 一 个 单 型 科 属 种 ,主要 分 布 于 奥 西 
哥 。 呈 断裂 分 布 跨越 两 洲 者 有 滑 足 蛤 科 (2 属 4 种 ) 分 布 于 
大 洋 洲 和 北美 ,另外 有 负 子 准 科 (4 R 26 种 ) 分 布 于 南美 
和 非洲 , 姬 蛙 科 广 泛 分 布 于 环球 温带 至 热带 的 一 个 大 科 ， 
BARES HARRIE 280 种 )。 亚 洲 没有 特有 科 。 
中 国 已 知 近 230 种 ,分 隶 7 科 25 属 。 角 蛤 亚 科 的 属 
种 在 中 国 最 多 , 影 痊 属 具 闪 属 等 为 中 国 的 特有 属 。 无 尾 
类 中 约 有 2/3 的 种 主要 分 布 于 横断 山脉 和 青藏 高 原 地 区 。 
形态 与 结构 ” 体 宽 而 短 , 后 肢 长 , 踢 部 自 成 一 节 ， 适 
于 跳跃 或 游泳 (图 D, 皮肤 一 般 光 滑 湿润 ,有 的 皮肤 上 有 
角质 刺 ,或 头顶 部 皮肤 骨 质 化 而 全 无 小 敌 , 皮 肤 与 皮下 肌 
1765 
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大 视野 。 下 颌 无 齿 , 上 颌 一 般 有 细 齿 。 中 耳 多 完备 ,鼓膜 显 
著 或 隐 于 皮下 或 无 雄 蛙 一 般 有 共鸣 器 ( 声 囊 ), 这 是 一 种 
第 二 性 征 (图 1)。 额 骨 与 顶 骨 愈合 为 额 顶 骨 , 有 方 纯 骨 ， 副 
网 骨 上 形 (图 2)。 椎 体 有 双 凹 型 ,后 四 型 , 变 止 型 ,前 止 型 或 
参差 型 (图 3) 。 椎 骨 一 般 为 10 枚 , 荐 椎 后 为 一 细 长 的 尾 杆 
BAS), RHLUSH, RAK, 平 直 向 前 与 着 椎 横 
突 相关 联 。 冰 柱 短 而 数 少 ,弯曲 度 和 灵活 性 不 强 ; 前 三 对 
秽 椎 上 或 有 短 肋 ,是 原始 性 状 , 见 于 低 等 类 群 。 肴 柱 与 后 
肢 的 关联 由 髋 骨 、 后 股骨 和 尾 杆 骨 部 位 的 肌肉 、 肌 膛 而 
加 强 ， 可 以 作 有 力 的 移 援 . 胱 跃 或 对 称 蛙 式 游泳 动作 。 前 
BRA, SETS. AAA ML 
骨 或 相 接 ( 固 胸 型 ) 或 相互 重 笃 ( 弧 胸 型 ) (图 4), RAM 


ag a 
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MERAS RF. 5SH 2 p) fr S ARRA ABH 
LIES LE A, AR 1 5.83 T EER id 
尾 类 体形 体现 了 与 运动 行为 相 适应 的 结构 。 多 数 种 类 大 
多 “ 蹲 在 以 后 肢 向 后 所 的 浅 泥 凹 内 , 既 可 防 失 水 ， 又 能 坐 
待 捕食 ， 捕 食 时 后 肢 仍 贴 于 地 面 。 

无 交接 器 ,体外 受精 。 卵 生 , 仅 个 别 种 卵 胎生 或 胎生 。 
幼体 一 一 晴 昱 的 体形 、 食 性 等 与 成 性 过 然 不 同 。 妍 星 口 部 
SU fa BNE AERE, PRAE, AIDA AE HI 
ZU PB BS BI 2 SEK, Cy BERE A oa 
HBR, BS ORC, CRM, LAA 
工 或 2 个 小 出 水 孔 ， 出 水 孔 或 位 腹面 中 部 或 两 侧 或 位 体 
左 侧 ， 出 水 孔 通 向 体外 ， 依 据 角 齿 之 有 无 和 出 水 孔 之 特 


ame CM 征 ,分 为 4 个 类 型 ，@ 角 具 腹 孔 型 (图 5a), OM e TL 
型 (图 5b.c.d)，@@ 无 角 具 腹 孔 型 (图 5e)，@ 无 角 齿 双 孔 
Ns BARE 型 (图 50, CBS MART Be a fa CR 6), 


DARI BRAS 29 3k TALERE E 
SSR, WRT PR EME RAE AR 
近 部 位 发 育 ,变态 高 潮 时 ,前 肢 伸 出 体外 , 尾 、 鳃 
萎缩 以 至 消失 ,器 官 改组 ,呼吸 和 消化 器 官 尤为 
突出 。 此 时 一 般 不 摄食 ,也 不 能 久 潜 于 水 中 , 否 


ERR T 
e I! HOO MASERT. 
H ji 生活 习性 “本 目 动物 有 水 栖 、 半 水 栖 、 陆 


II || mei nm RRS. -MASTAR 

后 四 型 smy smy san BORA AINE ERE, 
黎明 或 十 后 的 白天 活动 频繁 ， 岗 食 各 类 昆虫 及 

B3 GERENS 其 幼虫 和 蠕虫 等 .繁殖 习性 多 样 化 ,有 以 各 种 方 

肉 之 间 有 一 些 大 淋巴 于 , 口 大 , 舌 后 端 多 游离 ， 可 翻 出 摄 ^ 式 抚育 外 或 幼体 的 种 类 ,如 著名 的 负 子 蟾 ,幼体 在 纵 蛙 声 
食 。 下 限 瞪 连 有 透明 的 膀 借 。 限 大 ,位 于 头 侧 , 突 出 时 可 扩 MARYS NETH ANE ARR BERETA 
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ES 儿 种 代表 型 的 疾 时 腹面 观 : 示 口 部 结构 、 
出 水 孔 及 肛 孔 的 位 置 
a AHALE, PREM bcd 角 齿 左 孔 型 ,无 
图 目 绝 大 多 数 科 和 属 c XAEBTLE GERM f 
RGXTE TRIER HERR 
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各 式 抚育 结构 ,如 在 背面 皮肤 表 内 的 囊 蛙 等 。 此 外 ,有 的 
可 在 卵 内 发 育成 姓 妊 直至 完成 变态 ， 然 后 小 蛙 破 卵 膜 而 
出 ， 这 种 直接 发 育 方式 ( 妍 昨 期 不 在 水 中 ) 在 热带 潮湿 地 
区 的 无 尾 类 中 常见 。 量 时 期 有 的 长 达 3 4p, ERAN 
的 数 月 ,长 的 3 年 以 上 。 一 般 在 冬眠 出 二 后 抱 对 产 卵 ,在 
湿热 地 区 ， 有 的 种 类 可 常年 产 卵 。 

起 浙 与 系统 发 生 ”马达 加 斯 加 发 现 的 早 三 又 世 化 石 
三 伍 尾 蛙 , 曾 称 原 蛙 ,有 与 近代 型 无 尾 目 基本 相似 的 主要 
特征 ,一 般 认为 它 是 无 尾 类 的 先驱 ,形态 上 已 具备 向 典型 
无 尾 类 演化 发 展 的 基础 ! 如 头骨 与 肢 骨 基本 形态 , 脊 柱 趋 
短 ,个 骨 延 长 ,有 胁 骨 及 尾 椎 骨 示 原始 性 状 。 

近代 型 的 有 在 阿根廷 发 现 的 比较 完整 的 侏 罗 纪 化 
B, In Heb, 在 以 色 列 曾 发 现 有 许多 完整 的 早 白 
显 世 化 石 无 舌 类 (Aglossa= AFR); Lesh, RABE 
WANN ALT AMBRE. TEPORE 
EQ, JUS 3E EISOG IS EHISELHLEL, MENRE 
MR BEUCSIBREMCELOXIULED SERO PUT RA 
《后 凹 型 的 个 体 发 育 时 成 体 或 亚 成 体 期 有 3 一 4 对 肋骨 ， 
属于 原始 类 群 ， 被 列 为 始 两 栖 亚 目 ， 还 包括 没有 肋骨 异 
TPS II ROS MERE EMA), 其余 的 10 余 科 属 
于 高 级 类 群 ,被 列 为 新 两 枉 亚 目 。 铀 足 痊 科 被 认为 是 介 于 
原始 型 的 和 高 级 型 的 中 间 类 群 。 

参考 书目 

刘 承 钊 , 胡 涉 于 :< 中 国 无 尾 两 枉 类 >, 科学 出 版 社 ,北京 ,1961。 
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无 性 生殖 (asexual reproduction) ”又 称 无 配 
子 生殖 ， 即 亲 体 不 通过 性 细胞 而 产生 后 代 个 体 的 生殖 方 
式 , 多 见于 无 消 椎 动物 , 瑚 索 动物 中 的 尾 索 类 也 进行 无 性 
生殖 。 各 式 无 性 生殖 的 共同 特点 是 参与 生成 新 个 体 的 细 
胞 在 遭 传 物 质 组 成 上 和 亲 代 的 体 细胞 相同 ， 一 般 都 是 含 
有 相同 数目 染色 体 的 二 倍 体 细胞 。 无 性 生殖 不 经 复杂 的 
胚胎 发 育 ,也 不 发 生 和 遗传 信息 的 重组 ,所 以 子 代 的 遗传 物 
质 基础 和 亲 代 完全 相同 。 由 一 个 亲 体 经 无 性 生殖 产生 的 
各 子 代 个 体 都 可 形成 一 个 无 性 繁殖 系 或 克隆 。 无 性 生殖 
有 利于 处 在 适宜 环境 下 的 个 体 快速 增殖 ,扩大 种 群 数量 。 
在 原生 动物 中 ， 这 种 生殖 仅 是 以 细胞 分 裂 方 式 产生 新 个 
体 。 多 细胞 动物 由 于 细胞 和 组 织 的 分 化 程度 越 来 越 高 ， 
其 无 性 生殖 必须 由 成 群 的 细胞 或 动物 身体 的 特定 部 位 来 
承担 。 参 见 彩 图 插页 第 24 页 ) 

BR ”动物 身体 直接 进行 分 裂 ， 分 裂 后 每 一 部 分 都 
成 为 一 个 完整 新 个 体 。 

二 分 和 一 个 亲 体 大 致 均等 地 分 裂 为 两 个 新 个 体 ， 
常见 于 原生 动物 。 分 裂 面 通过 虫 体 长 轴 时 称 纵 分 裂 ， 如 
绿 眼 虫 (图 1)。 分裂 面 与 虫 体 长 轴 垂直 的 则 称 横 分 裂 , 如 
尾 草 履 虫 (图 2), 


El 绿 眼 虫 的 纵 分 裂 生 殖 
a 分 型 前 的 个 体 bc MRAOMEAR de 虫 体 纵 裂 


图 3 REREHRAR 


1 正在 准备 分 裂 的 个 体 2—4 SEN B 2 B 
M: 大 核 进行 无 丝 分 裂 ,小 核 进行 有 丝 分 虱 
5^6 虫 体 的 早期 模 分 裂 : ADWARE 
接近 完成 OR 模 分 裂 完成 ， 两 子 体 分 离 
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无 


腔 肠 动 物 中 的 海 莫 也 存在 横 裂 式 或 纵 裂 式 无 性 生 
殖 。 在 前 种 情况 下 先 有 横 继 出 现 于 茎 部 ， 而 后 虫 体 由 此 
分 为 上 下 两 个 子 体 (图 3)。 


图 3 WEARDE 
1 横 匀 在 干部 出 现 ， 上 下 两 子 体 将 从 此 处 分 元 
3 TERTÉECEE-HMA 
AR 群体 粹 毛虫 的 无 性 生殖 为 典型 复 裂 。 组 成 这 
类 动物 的 营养 个 员 都 有 一 定数 目 ,如 实 球 藻 为 16 个 ， 空 
RRA 32 个 。 当 环境 条 件 适合 时 ,各 营养 个 员 同 时 进行 
复 裂 ,从 而 分 别 发 育 为 与 亲 体 组 成 相同 的 新 群体 (图 4)。 


E4 秀丽 空 球 藻 的 复 腹 生理 
1 $3324 4 E PER 
2 各 萤 养 个 员 通过 复 裂 以 生成 幼 群 体 
有 种 较 特 殊 形式 的 复 裂 常见 于 胞 子 虫 类 生殖 中 。 其 
过 程 是 先 由 亲 体 细胞 核 分 为 若干 子 核 ， 然 后 各 子 核 带 着 
一 部 分 细胞 质 并 彼此 分 离 ， 以 形成 与 其 数目 相同 的 新 个 
体 。 这 种 复 虱 又 有 同 裂 之 称 。 人 将 原虫 在 寄主 红细胞 中 进 


ES jM *(Plasmodium sp.) & ARR) 
a — WERéthsghuN b bad 生长 中 
HERR e AHERBARARARAT ih 
虱 殖 子 分 成 的 裂 殖 虫 出 离 红细胞 g PR hv 
卵 并 细胞 核 重复 分 裂 j PRAMR EAR 构造 
kl] 子 胞 子 虫 生成 过 程 m 一 个 长 成 的 子 胞 子 由 
1 红细胞 3 ttè 3 红细胞 的 细胞 核 4 色 

RR 
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行 的 裂 殖 生 殖 即 属 此 型 复 裂 (图 5)。 在 此 复 裂 过 程 中 ,其 
核 已 分 而 质 尚未 分 的 阶段 特 称 为 裂 殖 子 。 由 裂 殖 子 再 直 
接 分 裂 成 的 许多 个 体 称 为 裂 殖 虫 。 首 原虫 受精 卵 在 穿 过 
蚊子 胃壁 后 所 形成 的 卵 囊 再 进行 复 裂 , 称 孢 子 生殖 ,由 此 
形成 的 大 量 新 个 体 称 子 孢子 虫 。 

AREA ”多核 原生 动物 进行 这 种 生殖 ， 在 其 增殖 
期 间 细胞 核 不 分 裂 ， 只 由 细胞 质 连 同 原 有 细胞 核 分 成 两 
个 或 多 个 新 个 体 (图 6)。 

wea AK 
毛虫 在 环境 不 适时 形成 胞 
囊 。 其 过 程 包括 失去 运动 细 


伸缩 跑 排 出 体内 水 分 和 说 成 

胞 事 等 。 此 种 进入 休眠 期 动 

物 待 环境 转 好 后 ， 即 行 分 烈 
E6 娃 片 中 的 质 腹 生理 (HD: 伸缩 胞 首先 在 各 新 
a 含有 许多 池 状 核 的 个 体 ” 生 细胞 中 出 现 ， 继 而 再 生出 

DEPRES — 其 他 胞 器 ， 齐 膜 在 酶 的 作用 

下 溶解 ,新 生 幼 体 释 出 ,发 育成 新 个 体 。 

ET FEehWMR [^ 

m 

a Tillina & M, 

虫 体 已 经 分 为 3 个 

b FPLHME, BA 

也 已 经 生成 3 个 幼体 


断裂 生殖 ” 沿 动物 身体 主轴 横断 为 两 部 或 多 部 ， 然 
后 由 各 部 分 发 育成 新 个 体 的 方式 ， 见 于 扁 形 动物 中 的 单 
肠 类 和 环节 动物 中 的 多 毛 类 及 万 毛 类 (图 8)。 


图 8 断裂 生殖 
asb HERA kW f REM a 一 种 微 口 
3 è (Microstomum rubromaculatum) & Ft 
发 生殖 〈 子 体 在 未 断 分 时 已 各 自生 出 器 官 ) 
b #—## 5 &(M. papillosum) th RR 
£m (Tfk £f 5 8 XË W k R) ch 
一 种 多 毛 类 动物 的 断裂 生殖 c 成 体 动物 
dee 园 大 的 断 块 (含有 较 多 节 数 ) (—h R 
DAKR 1 体 前 端 色素 20 3 粘着 突 


出 芽 生 殖 分 外 出 芽 与 内 出 芽 两 种 。 
WEF ”开始 时 是 从 亲 体 上 生出 的 小 突起 ， 后 经 分 


化 和 长 大 而 成 为 群体 中 的 个 员 。 有 的 脱离 母体 ， 成 为 独 
立新 个 体 。 原 生 、 多 和 孔 、 腔 肠 ,蠕虫 、 若 苏 和 尾 索 等 类 动物 
都 有 此 种 生殖 方式 (图 9)。 


图 9 一 种 海 精 类 动物 (Perobhora) 的 出 芽 生 殖 : 
MONK RAM HSE 


LMHE 3 心脏 3 内 柱 4 长 成 的 芽 体 

SMWHEAM 6 生长 中 的 蔓 体 THESE 
Wu 苏 体 在 动物 体内 生成 。 其 中 最 简单 的 是 这 
吸管 虫 的 内 出 芽 生 殖 。 在 此 过 程 中 ， 虫 体 局 部 向 内 止 入 
以 形成 胚 体 。 这 时 亲 体 中 大 小 核 都 进行 分 裂 ， 所 生子 核 
进入 胚 体内 。 由 此 胚 体 长 成 的 具 纤 毛 幼虫 脱离 母体 后 。 
在 水 中 游 动 ， 经 变态 后 成 为 营 附着 生活 的 成 体 (图 10)。 
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图 10 —# 3 # (Acineta tuberosa) 
LLITIIIJ 
a 出 芽 开 始 bAHLDAN BAM HER, 
在 此 过 程 中 大 核 作 不 平均 分 裂 c thh 
母体 细胞 顶部 形态 恢复 df 变态 过 程 1 
AR 2 AG 32-WR 4 触手 FER. 
6 HH THE 8 纤毛 环 
内 出 芽 的 另 一 种 方式 是 芽 球 萌发 ,见于 谈 水 海绵 中 。 
在 环境 不 适宜 的 情况 下 ， 其 中 胶 层 内 的 一 部 分 原生 殖 细 
胞 聚 成 芽 球 的 本 体 部 分 。 通 过 吞噬 周围 营养 细胞 后 这 部 
分 细胞 内 充满 营养 物质 ( 糖 原 或 脂 蛋白 )。 另 有 一 些 变形 
细胞 则 特 化 成 柱状 细胞 层 并 覆盖 在 球体 周围 。 由 这 层 细 
胞 向 内 和 向 外 泌 出 的 物质 分 别 形成 芽 球 内 膜 和 芽 球 外 
膜 。 在 两 膜 之 间 再 由 造 骨 细胞 泌 成 双 盘 形 骨 针 层 〈 针 海 


吴 


绵 无 此 骨 针 )。 此 外 ,两 膜 间 还 充 以 空气 。 膜 上 留 有 一 个 
小 孔 ， 称 芽 球 孔 。 整 个 坚硬 的 球形 体 称 为 芽 球 (图 11)。 
淡水 海绵 在 秋天 产生 大 量 芽 球 。 母 体 死 后 。 芽 球 沉 入 水 
底 以 度 过 冰冻 或 干燥 的 环境 。 当 春天 环境 适宜 时 ， 芽 球 
内 的 原 细胞 由 芽 球 孔 生 出 ， 经 过 一 系列 分 化 和 发 育 过 程 
最 后 形成 新 个 体 。 


图 11 转 海 绵 工 球 的 生成 

a WFR, FRAMEEHERGMERR b 长 成 

GAR, REKTH ETRE 1 营养 细胞 2H 

ROME 3 FRAM 4 原生 殖 细 胞 团 5 Xi 

UR Ou, 

DLP AR SEET A HIE A 001836 SLR K Eb 
MAS h KER EAE th D LESE IE 
LUE GEAR TR RARP TERRE. REEE, WERE 
可 抵御 不 良 环境 ,并 可 随 水 漂流 ,或 随 风 散播 到 远方 ， 至 
次 年 春 再 发 育成 新 群体 。 

现存 动物 中 进行 无 性 生殖 的 只 占 少数 ， 但 这 种 繁殖 
方式 在 动物 生殖 中 有 独特 作用 ， 因 而 能 在 长 期 进化 中 得 


到 保留 和 发 展 。 (FRR KAM) 
Wu Qijun 
RAB (1789~1847) FRR HIS HASH 


代 植 物 学 家 。 生 于 河南 固 始 , 卒 于 故乡 。 嘉 庆 进士 ,先后 
任 翰林 院 修 据 , 兵 部 、 户 部 侍郎 和 内 阁 学 士 , 并 在 湖北 、 江 
西湖 南 、 浙 江 , 云 南 , 贵 州 .福建 、 山 西 等 省 担任 过 学 政 、 
巡抚 和 总 督 等 高 级 官职 。 

他 留心 观察 各 地 植物 ， 依 据 耳 闻 目 见 并 辑录 古籍 中 
的 有 关 记载 , 积 30 年 之 功 ， 著 成 《植物 名 实 图 考 和 《 植 
物 名 实 图 考 长 编 y 两 书 。 前 者 开 中 国 现代 植物 志 之 先河 ， 
在 中 国 植物 学 史上 占有 重要 地 位 。 他 研究 植物 ,强调 “ 目 
验 ", 反 对 “ 耳 食 "。 例 如 ,他 在 山西 任职 时 ， 就 注意 到 《 山 
西 通 志 》 上 所 谓 山西 不 产 党 参 的 说 法 与 实际 不 符 。 他 发 现 
山西 不 仅 野外 盛产 党 参 ， 而 且 还 有 人 工 栽 培 。 他 指出 党 
SBE, MAN, 节 大 如 手指 ,野生 者 根 有 白 汁 ， 秋 开花 
如 沙 参 ,花色 青白 , 土 人 种 之 为 利 "。 他 还 派 人 到 深山 掘 得 
党 参 的 幼苗 ,进行 人 工 栽培 和 观察 ,发 现 * 亦 易 繁衍 , 细 察 
其 状 , 颜 似 初生 阁 荐 ,而 气味 则 近 黄 者 "。 他 将 历代 古籍 中 
有 关 植 物 的 种 种 记载 和 论述 汇编 为 《植物 名 实 图 考 长 
编 》 收 载 植物 838 种 。 这 不 仅 为 自己 进一步 研究 各 种 植 
物 ,撰写 《植物 名 实 图 考 ?准备 了 必要 的 史料 ,而 且 也 为 后 
人 查阅 中 国 植物 文献 史料 ， 提 供 了 方便 。 
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《植物 名 实 图 考 》 全 书 38 卷 ， 记 载 植物 1 714 种 ， 比 
《本 草 纲目 ?所 载 植物 增加 了 500 多 种 ( 见 李 时 珍 ); 它 所 
收录 的 植物 遍及 中 国 19 个 省 。 其 所 记 植物 地 域 范围 之 广 
和 种 类 之 多 ， 都 远 远 超过 历代 本 草 。| 吴 其 潜 参 考 了 李 时 
珍 《 本 草 纲目 》 中 的 植物 分 类 方法 ， 但 又 作 了 很 大 改进 。 
《植物 名 实 图 考分 植物 为 ; 谷 、 蔬 、 山 草 、 限 草 、 石 草 、 水 
草 、 副 草 、 芳 草 、 毒 草 、 群 芳 、 果 、 木 等 12 类 , 比 之 前 人 更 为 
简洁 ,合理 。 在 每 一 类 下 ,记述 若干 种 植物 ,包括 名 称 、 形 
态 .颜色 .性 味 、 产 地 及 用 途 等 ,力求 与 实际 情况 一 致 。 他 
通过 亲身 调查 和 对 古籍 的 考证 ， 纠 正 了 前 人 文献 中 许多 
名 不 符 实 的 错误 记载 。《 植 物 名 实 图 考 》 中 ， 每 一 种 植物 
的 描述 都 配 有 根据 实物 绘 成 的 植物 图 。 有 些 图 精确 程度 
可 资 鉴定 科 和 目 ， 有 的 甚至 可 到 种 。 《植物 名 实 图 考 2 不 
同 于 历代 的 本 草书 ， 它 开始 摆脱 了 单纯 实用 性 而 向 着 植 
物 学 著作 过 渡 , 很 接近 现代 的 植物 志 , 为 后 人 进一步 研究 
中 国 植物 ,提供 了 宝贵 资料 。 现 代 许多 植物 学 家 ,还 常 借 
助 它 来 确定 某 些 植物 的 中 文 名 称 和 了 解 其 用 途 ， 受 到 了 


国内 外 学 者 的 推崇 ， 并 被 广 为 引 用 。 GET AD 
Wu Xian 
RE (1893~1959) — 字 陶 民 ， 中 国 现代 生物 化 


学 家 及 营养 学 家 。1893 年 11 月 24 日 生 于 福建 省 福州 
市 ,1959 年 8 月 8 日 卒 于 美国 马萨诸塞 州 的 波士顿 城 ; 
终生 保持 中 国 为 其 唯一 的 国籍 。 早 年 考 入 北京 清华 留美 
预备 学 校 。1912 年 赴 美 入 麻 省 
理工 学 院 攻读 造船 工程 ， 后 改 
习 化 学 , 1916 年 获 理 学 士 学 位 
后 留 校 任 助教 , 1917 年 被 哈佛 
大 学 医学 院 生物 化 学 系 O0. 福 
林 教 授 录取 为 研究 生 , 1919 年 
以 “血液 系统 分 析 法 "论文 获 博 
士 学 位 。1920 年 回国 , 任 北京 
协和 医学 院 生物 化 学 系 助教 ， 
1924 年 为 襄 教 授 兼 主任 , 1928 
年 为 教授 。 1935~1937 年 为 该 院 执行 院 长 职务 的 三 人 领 
导 小 组 成 员 之 一 。1944 年 在 重庆 中 央 卫 生 实验 院 组 建 营 
养 研究 所 。1946 年 任 中 央 卫 生 实验 院 北平 分 院 院 长 兼 营 
养 研究 所 所 长 。1947 年 应 联合 国教 科 文 组织 的 邀请 ， 去 
英国 出 席 第 17 届 国 际 生理 学 会 议 。 后 被 美国 哥伦比亚 大 
学 聘 为 客座 教授 及 研究 员 , 1949 年 应 聘 为 亚 拉巴 马 大 学 
客座 教授 。1952 年 秋 因 患 心脏 病 辞 职 。 

他 一 生发 表 论 文 163 篇 ， 其 中 有 关 血 液 及 体液 分 析 
的 27 篇 ,气体 .电解 质 平衡 ,仪器 设备 及 蛋白 质变 性 的 43 
篇 ,营养 .免疫 及 氨基 酸 代谢 的 74 篇 ,其 他 方面 的 19 篇 ; 
并 出 版 了 《营养 概论 )(1929 初版 ,1935 年 已 增订 至 5 版 ) 
及 《物理 生物 化 学 原理 》(1934 英 文 版 ) 两 部 著作 。 根 据 他 
于 1919 年 提出 的 “血液 系统 分 析 法 ”, 能 制备 出 无 蛋白 质 
的 血液 ,使 血液 中 重要 成 分 ,如 氨基 酸 、 肌 酸 、 肌 酸 栈 、 尿 
素 、 非 蛋白 氮 、 以 及 血糖 、 乳酸 等 得 以 测定 出 来 。1929 年 
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在 波 土 顿 召开 的 第 13 届 国 际 生理 学 会 上 他 提出 蛋白质 
变性 学 说 ， 认 为 天 然 蛋白 质 分 子 不 是 一 长 的 直 链 而 是 一 
紧密 的 结构 ， 这 种 结构 是 借 肘 键 之 外 的 其 他 键 ， 将 肽 链 
的 不 同 部 分 连接 而 形成 的 ， 所 以 客 易 被 物理 及 化 学 的 力 
所 破坏 ， 即 从 有 规则 的 折 秋 排列 形式 变 成 不 规则 及 松散 
的 形式 。 这 个 学 说 对 于 研究 蛋白 质 大 分 子 的 高 级 结构 有 
重要 价值 。1927 年 ， 他 开始 研究 中 国人 的 营养 问题 ,着 
OWT MS ERMAN HBR JEF 1938 年 制定 了 《中 
国民 众 最 低 限度 之 营养 需要 》 标 准 。 他 在 临床 化 学 .蛋白 
质 化 学 、 免 疫 化 学 以 及 营养 学 等 领域 都 有 许多 创见 和 论 
述 。 他 的 血液 系统 分 析 法 至 今 一 直 在 临床 诊断 方面 起 着 
重要 作用 。 

他 于 1921~1927 年 任 中 国 科 学 名 词 编审 委员 会 化 
学 组 委员 ,1926 年 参与 组 织 中 国生 理学 会 ， 并 任 第 七 届 
中 国生 理学 会 会 长 (1934); 1926~1941 年 任 《中 国生 理 
学 杂志 》( 英 文 版 ) 编 委 会 常务 编 委 ; 1936~1938 年 任 中 
华 医学 会 营养 委员 会 主席 。 他 在 美国 曾 参 加 多 种 有 关 生 
物 科学 及 化 学 的 学 会 ， 并 任 联合 国 粮农 组 织 营养 顾问 委 
员 会 常务 委员 及 热能 需要 量 委员 会 委员 ， 曾 被 选 为 德国 
自然 科学 院 名 誉 院士 及 美国 亚 拉巴 马 州 科学 院 院士 

KS MD) 

Wu Yunzhen 

RMS (1898~1941) — 号 振 声 ， 江 苏 青浦 朱 家 
角 人 。 中 国 植物 分 类 学 家 。1918 年 由 南洋 中 学 考 和 金陵 
大 学 农 科 ， 在 校 时 受 钱 尝 寺 燕 陶 ， 对 植物 分 类 学 特 感 兴 
趣 。1922 年 毕业 后 在 安徽 省 立 农 校 执教 ; 次 年 考取 清华 
公费 留美 ,入 康 索 尔 大 学 , 虽 以 园艺 学 为 主 科 ， 植 物 分 类 
学 为 辅 科 , 但 主要 兴趣 仍 在 分 类 学 ,他 一 有 闲 眼 就 在 田野 
或 标本 室内 工作 。1927 年 获 博士 学 位 后 归 国 , RAN 
任 清华 大 学 植物 学 教授 直到 病逝 。 

他 起 初 是 当时 清华 大 学 唯一 的 植物 学 教授 ， 课 程 繁 
重 ， 仍 坚持 研究 。 主 要 从 事 华北 植物 的 调查 和 分 类 。 他 
研究 分 类 不 以 搜 求 新 种 为 目标 ， 而 是 将 前 人 发 现 的 种 类 
加 以 实际 的 考 定 和 整理 ,目的 在 于 建立 系统 研究 的 基础 ， 
以 推动 植物 分 类 学 在 中 国 扎根 .发展 。 他 根据 新 鲜 材料 给 
THE 2 000 种 华北 和 云南 高 原 植物 的 精 图 。 原 已 准备 
BURMA EACN IR ENET E ADEN B 
散失 了 。 1933 年 他 利用 候 期 曾 赴 维也纳 同 研究 中 国 植物 
多 年 的 HH. 韩 马 过 商讨 ， 有 志 于 彻底 整理 过 去 许多 由 外 国 
人 做 的 早期 工作 。1937 ZE H 8848 “E, 他 随 学 校 由 长 沙 到 
昆明 。 抵 演 后 因 久 患 胃 病 , 且 生 活 日 渐 邓 苦 ， 无 由 调养 ， 
身体 日 渐 不 支 但 即使 在 这 样 极端 困难 的 条 件 下 仍 废 究 
忘 餐 一 如 既往 地 工作 。 虽 然 缺 乏 外 文 参考 文献 ， 但 他 结 
合 了 解 民间 草药 和 民俗 ,考证 了 《植物 名 实 图 考 y 和 《 滇 南 
本 草 ? 中 的 植物 学 名 ,确定 丁 金 铁 锁 (P. tunicoides) 这 一 
新 种 。 

由 于 1938 年 在 演 西 大 理 和 鸡 足 山 采 集 时 过 于 辛劳 
他 的 胃病 复发 ， 到 1941 年 夏 终 因 开刀 后 伤口 不 能 愈合 ， 
转 为 腹膜 类 而 早 逝 ,终年 仅 44 岁 。 Gc) 


Wu Zhengyl 

REM (1916~ ) 号 白 兼 ， 别 名 白 坚 。 中 
国 植物 分 类 、 植物 地 理学 家 。1916 年 6 月 13 日 生 于 江 
苏 扬州 市 。1933 年 考 入 清华 大 学 生物 系 , 毕业 后 在 昆明 
西南 联合 大 学 等 校 任 助教 ,教员 至 1946 年 (其 中 1942 一 
1946 年 曾 兼任 中 国医 药 研究 所 
研究 员 )。 1946 一 1949 年 任 清 
华 大 学 讲师 。1950 年 任 中 国 科 
学 院 植物 研究 所 研究 员 兼 副 所 
长 。1954 年 起 为 中 国 科学 院 生 
物 学 部 委员 ， 后 (1979) 又 当选 
为 主席 团 成 员 。1958 年 任 中 国 
科学 院 昆明 植物 研究 所 所 长 。 
1979 年 兼任 中 国 科学 院 昆明 分 
院 院 长 。 

自 1936 年 起 从 事 植物 分 类 学 和 植物 地 理学 研究 , 取 
得 了 不 少 成 果 。1964 年 在 北京 科学 讨论 会 上 ,宣读 了 《中 
国 植物 区 系 的 热带 亲缘 》 一 文 ， 并 获 中 国 科学 院 科 技 成 
果 一 等 奖 ,该 文 在 充分 分 析 了 中 国 高 等 植物 约 3 000 个 属 
的 分 布 区 类 型 之 后 ,提出 一 个 新 的 概念 , 即 ,“ 中 国 植物 区 
系 与 东南 亚 植物 ,特别 是 印度 支那 半岛 区 系 之 间 , 有 一 个 
较 长 的 和 更 相似 的 历史 背景 。 在 北纬 20" 一 40" 之 同 的 
中 国 南部 ,西南 部 和 印度 支那 地 区 ,是 植物 最 富 于 特有 古 
老 科 、 属 的 地 区 。 这 些 从 第 三 纪 古 热带 植物 区 系 传 下 来 
的 成 分 ,可 能 是 东亚 植物 区 系 的 核心 ,而 这 一 地 区 正 是 这 
一 区 系 的 摇篮 ， 它 也 许 甚至 是 北美 和 欧洲 植物 区 系 的 发 
源 地 。” 这 一 见解 在 6 中国 自 然 地 理 一 一 植物 地 理 〈 工 )》 
《1983) 一 书 中 得 到 进一步 论证 和 发 挥 ， 明 确 指出 中 国 植 
物 区 系 有 3 大 历史 成 分 ， 即 古 南大 陆 的 、 古 北极 的 和 古 
地 中 海 的 ， 而 中 国 西南 部 则 是 这 些 区 系 成 分 发 生 和 发 展 
的 关键 地 区 。 从 1956 年 起 他 还 致力 于 中 国 植被 分 类 、 分 
区 问题 的 研究 ,并 联系 到 区 系 分 区 上 来 ,主编 出 版 了 《中 
国 植被 》(1980) 一 书 。 

É 1944 年 以 来 的 40 年 间 ， 曾 发 表 30 余 篇 论文 和 
10 余部 专著 , 如 ;《 云 南 热带 、 亚 热带 植物 区 系 的 初步 报 
告 >(1957、1965)，《 论 中 国 植物 区 系 的 分 区 问题 》 
《1979);《 层 形 科 的 进化 和 分 布 X1982)，《 通 过 统计 植物 
地 理 分 析 资料 论 西藏 植物 区 系 的 起 源 、 发 展 和 区 划 》 
(1981) ;《 论 太平 洋 各 大 洲 洲际 分 布 的 意义 》(1983)3《 论 
横断 山地 区 植物 区 系 及 其 意义 》(1988); 《中国 植物 志 》 
《1977 一 KZA (979— =) «RH 
志 )1983 一 1987) 等 迄今 他 已 发 现 了 新 属 8 个 ,新 种 400 
个 以 上 。 

自 1975 年 起 任 中 国 植物 学 会 副 理事 长 .云南 省 植物 
学 会 理事 长 、《 中 国 植物 志 》 编 辑 委员 会 副 主任 , 1987 年 
任 主编 。 1980 年 当选 为 美国 植物 学 会 的 终身 外 籍 会 员 ， 
1981 年 当选 为 瑞典 皇家 植物 地 理学 会 的 名 誉 会 员 。1986 
年 又 当选 为 云南 省 科学 技术 协会 第 三 届 委 员 会 主席 。 
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wutong ke 
梧桐 科 (Sterculiaceae) a ot ih 4o fa TUBE 
FRGEÉUS D. KARMA, CARERE. Bete 
幼 嫩 部 分 常 有 星 状 毛 , 树 皮 富 于 纤维 。 叶 互生 ， 单 叶 , 有 
托 叶 , 稀 为 掌 状 复 叶 。 花 序 腋生 , 稀 顶 生 ， 由 聚 伞 花 序 排 
成 圆锥 花序 ,总 状 花 序 或 伞 房 花序 , 稀 为 单 生花 。 花 单 性 
或 两 性 , 昔 片 或 多 或 少 合生 ,每 洒 花 有 花瓣 5 片 ， 有 些 种 
类 为 单 被 花 ; 雁 苇 的 花丝 常 合 生成 管状 , 常 有 5 枚 退化 雄 
蕊 与 雄蕊 群 互生 ,花药 2 室 ! 肉 茂 的 基部 常 有 伸 长 的 子 房 
柄 。 采 实 多 为 戎 果 或 背 英 果 , 每 条 花 常 可 结 成 数 个 分 果 ， 
也 有 少数 种 类 为 核果 。 花 粉 形态 多 型 ， 以 3 沟 孔 类 型 的 
属 占 多 数 。 大 多 数 属 的 花粉 表面 有 网 状 纹饰 ,并 在 大 网 眼 
内 还 有 不 规则 的 近 网 状 纹饰 或 瘤 状 纹饰 ， 花粉 的 外 形 从 
长 球形 逐渐 演变 为 球形 或 扁 球 形 ， 外 萌发 孔 缩短 变 窄 其 
至 消失 。 染 色 体 基数 x=8,10 为 最 普遍 ， 起 子 树 属 有 
=19 的 。 有 68 属 约 1 100 Fh, 主要 分 布 于 热带 和 亚 热 
带 地 区 ,个 别 种 可 分 布 到 温带 。 中 国有 22 属 89 种 ,分 布 
以 云南 为 最 盛 ,其 次 为 广东 及 广西 ,贵州 四川. 福建、 台 
湾 也 有 ,范围 一 般 不 超过 长 江 以 北 ,并 以 北 回归 线 以 南 最 
多 ,只 有 梧桐 可 栽培 至 华北 和 西北 地 区 。 梭 罗 树 属 以 中 国 
为 分 布 中 心 。 

dim ”又 名 青 桐 , 原 产 于 中 国 中 部 或 西南 部 ,人 工 栽 
培 作 庭园 观赏 树木 已 有 2 000 年 以 上 的 历史 。 落 叶 乔木 ， 
树 皮 绿色 且 光 滑 , 叶 大 ， 掌 状 3 一 7 8. EME, RMR 
色 , 排 成 项 生 的 圆锥 花序 。 梧 桐 的 木材 轻 软 ,为 制 乐器 的 
良材 , 树 皮 的 纤维 可 造纸 和 编 绳 ,种 子 炒 熟 后 可 食 ， 果 实 
和 种 子 可 药 用 。 

Th ”又 名 可 乐 , 常 绿 乔木 , 原 产 非 洲 热 带 ， 中 国 海 
南 东南 部 有 栽培 ,种 子 含 可 可 碱 和 风 啡 碱 等 , 制 成 饮料 有 
兴奋 神经 和 克服 疲劳 的 作用 , 亦 供 药 用 。 可 配制 成 “可 口 
可 乐 "汽水 可乐 酒 和 可 乐 巧克力 糖 等 。 

FR 果 成 熟 时 鲜红 色 ,开裂 后 露出 黑 褐色 的 种 子 ， 
有 如 鸟 眼 ， 故 又 名 凤 眼 果 。 常 绿 乔木 ， 产 于 中 国 南 部 、 
DEAPHES PE. MTOR, AREIK T, 
可 食 。 

梧桐 科 植物 的 茎 皮 富 于 纤维 ,可 作 麻 倒 ,绳索 和 造纸 
的 原料 。 可 可 为 世界 三 大 饮料 植物 之 一 ， 它 的 种 子 为 做 
可 可 粉 和 巧克力 糖 的 原料 , 富 于 营养 ,中 国 的 海南 、 台 湾 
和 云南 南部 有 栽培 。 火 绳 树 属 在 中 国有 5 H, HARK 
虫 的 良好 寄主 。 莹 胶 为 重要 的 工业 原料 。 绒 毛 苹 婆 的 树 
干 上 制 取 的 梧桐 胶 用 于 食品 ,纺织 医药 等 工业 。 胖 大 海 
的 种 子 药 用 , 治 咽喉 类、 喉 痛 、 扁 桃 腺 炎 等 症 ,广东 海南、 
广西 有 载 培 ,也 可 做 观赏 树 木 。 半 枫 荷 , 山 芝麻 等 亦 可 药 
用 。 梧 桐 、 午 时 花 等 为 庭园 观赏 植物 。 

梧桐 科 的 形态 性 状 与 松树 笠 、 锦 歼 科 及 木棉 村 关 系 
密切 。J. 哈 钦 森 认 为 它 是 以 极 树 科 同一 个 进化 干 派 生出 
来 ,但 其 分 布 区 更 多 在 热带 。A. JL 塔 赫 塔 江 等 认为 梧桐 
科 是 从 第 纶 桃 目 (Dilleniales) 发 生 , 又 与 大 载 科 在 系统 进 
化 上 有 一 定 联系 。 此 外 ，R. 布朗 把 梧桐 科 分 为 两 个 科 ， 
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BURIROEELCByttneriaceae) 和 梧桐 科 ， 但 从 花 部 的 比较 
形态 来 衡量 ， 近 代 学 者 多 主张 应 归 为 一 个 科 。 

中 国 梧桐 科 植 物 包括 栽培 的 有 22 属 86 种 ， 包 含 在 
9 个 族 内 ， 即 @ 当 比 亚 族 , 平 当 树 属 (Paradombeya), 
梅 蓝 属 (Melhania), 午 时 花 属 (Pentapetes); ORERE 
《Hermannieae), 马 松子 属 (Melochia)， 蛇 婆 子 属 (Walti- 
eria), OLMAK: WAR (Craigia), ORREK: U 
RRR (Commersonia), #| RE (Byttnevia), @@ 可 可 
TR: HREM (Abroma), HFK Theobroma), © k Me 
族 , 火 绳 树 属 (Eriolaena); @ 山 芝麻 族 ， 超 子 树 属 (Pte- 
rospermum), li 3 jim (Helicteres) 89 588 JR (Kleinhovia), 
MUP BUR, OFM, PRR Sterculia), FER Pte- 
rygota) , iA [i (Firmiana), 火 桐 属 (Erythropsis)( 参 见 彩 
图 插页 第 116 页 ), 胖 大 海 属 (Scaphium), 可 拉 属 (Cola); 
@@ 达 里 木 族 , 银 叶 树 属 (Heritiera)。 GER) 


wu shu 
BAM (Emberizajbuntings) — A n&tau 
科 的 1 属 。 体 形 和 大 小 似 麻雀 FERRE A 
Hy 第 1 枚 飞 羽 甚 退化 ,起 与 尾 几 等 长 或 较 尾 长 ,全 世界 
约 有 38 种 ,主要 分 布 于 欧洲 和 亚洲 ， 少 数 见于 非洲 和 大 
洋 洲 。 

中 国有 26 种 。 HHRBRBRRAMH, KK 
185 EX, WPF, RLF RMS. WA, E 
中 国 特有 种 ,见于 甘肃 南部 、 陕 西南 部 、 四 川 万 源 和 峨眉 
山 , 冬 季 见 于 贵州 北部 ,湖北 西部 安徽 黄山 福建 西北 部 
和 广东 北部 。 藏 驳 也 是 中 国 特有 种 ， 仅 见于 青海 南部 杂 
多 、 曲 麻 莱 地 区 以 及 西藏 昌都 地 区 北部 。 

GERA) 

wugongcao 
RWE (Pteris vittata) ATARI 
PURPA 1 种 。 陆 生 , 广 泛 分 布 于 亚洲 热带 和 亚热带 。 
其 根 状 茎 短 而 直立 ， 密 被 鱼 片 。 叶 徐 生 ， 一 回 羽 状 ， A 
片 多 数 ,互生 或 近 对 生 ， 
无 柄 , 披 针 形 ,中 部 的 最 
长 ,向 基部 逐渐 缩短 ,不 
育 羽 片 或 能 育 羽 片 的 顶 
部 边缘 有 锯齿 。 孢 子囊 
群生 于 羽 片 侧 脉 顶部 的 
GA E, BH MRE 
由 变质 的 羽 片 边缘 向 下 
反 折 而 成 ( 见 图 )。 

AHERE HF “A 
长 江 以 南 各 省 区 ， 向 北 x 
达 陕 西 、 甘 肃 和 河南 南 
部 。 常 生 于 路 旁 、 桥 边 
石 缝 或 石灰 岩山 地 ， 是 


Y 
HIN ER IS 
ROPARRAR 


钙 质 土 或 石灰 岩 的 指示 植物 ， 民 间 全 草药 用 ,能 祛 风 、 杀 


植株 全 形 


虫 \ 治 疹 疮 :也 可 盆栽 供 观赏 。 
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CEDR) 


wuhou ke 

WBN (Cynocephalidae; flying lemurs) 
皮层 目 仅 有 的 1 科 ， 通 称 是 钦 。 因 体 侧 自 颈 部 直至 尾部 
具有 大 而 薄 的 滑翔 膜 , 状 似 嗜 从 目的 站 饼 , 面 部 又 很 象 灵 
长 目的 夭 猴 而 得 名 。 

体 长 60~70 厘米 ， 体 重 1 一 2 FR, 四肢 及 尾 均 细 
长 ， 尾 长 22 一 27 BOK EUER R 5 趾 , 趾 端 具 尖 而 弯曲 
WL RA: 耳 短 , 通 常 裸露 ,粉红 色 ， 身体 毛色 为 褐 或 
灰 褐色 ,与 树 皮 的 颜色 相似 。 班 由 猴 的 背部 有 白色 班 点 ， 
毛皮 柔软 ,胸部 有 1 对 乳头 。 有 1 属 2 种 ， TARR, 
分 布 于 菲律宾 的 棉 兰 老 等 岛屿 ， 斑 是 狼 , 分 布 于 马 来 亚 、 
苏门答腊 ,爪哇 。 

王 猴 单个 或 成 群 栖息 于 热带 森林 的 树 洞 中 ， 用 爪 钩 
LXX ME LS LLL RHA. Sb 
往 沿 一 条 固定 的 路 线 向 下 滑翔 。 滑 翔 能 力 很 强 ， 每 次 滑 
35 136 米 远 仅 下 降 10~12 米 ,着 于 爬 树 ,但 速度 不 快 ,在 
地 面 上 不 能 直立 ,只 能 缓慢 移动 。 吃 嫩 叶 、 茎 、 花 ,特别 喜 
爱 吃 某 些 果实 。 当 取 食 或 息 树 时 ,将 皮膜 收 缩 在 前 肢 下 ， 
并 可 用 前 肢 拉 近 树 条 取 食 。 

孕期 60 天 。 每 年 春季 3~5 月 生 1 仔 , 极 少 2 仔 。 幼 
仔 出 生 时 体 长 22.3 一 25.4 厘米 ,出 生 后 ,或 被 置 于 洞 内 ， 
或 幼 兽 用 嘴 衔 住 母 兽 的 乳头 或 毛 ,携带 外 出 。 

产地 居民 猎取 其 柔软 的 皮 做 幅 子 ,或 食 其 肉 。 

GE IR BO 
wushu ke 
WMA (Petauristidae, flying squirrels) 
He B 09 1 MMS LY AE 174), st 
SOAR, Sie MH RRA ARE EMA OKA 
齿 .前 白 齿 ) 在 颌 两 侧 各 为 5 枚 ,下 颌 两 侧 均 各 4 枚 ] ,不同 
点 是 前 后 肢 之 间 有 被 软 毛 的 皮 袜 ， 称 飞 膜 。 当 有 疏 到 高 处 
后 ,将 四 肢 向 体 侧 伸 出 ,展开 飞 膜 ， 就 可 以 在 空中 向 下 往 
远 处 滑翔 ,因而 又 称 飞 鼠 。 全 世界 现存 13 属 34 种 ,中 国 
有 7 属 16 种 ,其 中 中 国 特产 的 有 S MGM, OF 
贵妃 和 低 泡 飞 鼠 。 本 类 动物 多 数 分 布 在 亚洲 东南 部 的 热 
带 与 亚热带 森林 中 ， 仅 少数 几 种 分 布 在 欧 亚 大 陆 北部 和 
北美 洲 的 温带 与 寒 温 带 森 林 中 。 

体型 多 为 中 等 ,小 飞 鼠 属 体 长 13 HORDE E, KEN 
属 体 长 50 厘米 以 上 ， 多数 种 类 的 毛色 都 比较 艳丽 ;牙齿 
多 为 22 颗 。 

SABRE KK 20—30 EK; KAWE, RATA A 
顶 和 天 部 毛 灰色 , 耳 基部 有 细 长 的 黑色 灸 毛 , 耳 外 缘 橘 黄 
fa 体 背 、 耳 背 与 足 背 灰 黄 褐色 , 毛 基 深 灰色 ， 腹 部 灰 黄 
色 , 飞 膜 边缘 毛 棕 红 色 # 尾 形 扁平 , 尾 略 短 于 体 长 , 毛 长 而 
莲 松 , 土 黄 灰色 , 端 毛 黑 褐色 ; 趾 长 . 爪 尖 。 仅 见于 中 国 河 
北山 西 、. 刁 西 、 湖 北 ,四 川 .云南 ,西藏 东部 。 栖 息 于 有 松 
柏 的 山林 , 住 在 陡 壁 或 石 洞 中 , 窝 如 鸟巢 ， 内 铺 细 枝 、 草 
叶 等 。 夜 间 和 腻 昏 活动 。 主 要 以 松柏 叶 为 食 ， 喜 食 松柏 
籽 。 每 年 繁殖 1 一 2 次 。 每 胎 产 2 一 4 仔 , 初 生 幼 仔 无 毛 ， 
但 有 皮膜 。 目 前 北京 山区 已 有 入 工 饲 养 。 


BFRRENCLSAHRAE, ALONE 
有 1 条 纵 沟 而 得 名 。 分 布 在 中 国 河北 .四 川 省 。 

低 泡 飞 鼠 体型 略 小 , 仅 产 于 中 国 海南 省 ,无 明显 经 济 
意义 。 G 3) 


wujla ke 

五 加 科 (Araliaceae) RF th ABR A 
WL. HKD A. MARIA, MAR) SEE 
大 ,体内 有 分 泌 管 或 分 说 腔 , 含 挥发 油 、 树 脂 、 树 胶 或 乳 状 
汁 ; 花 整齐 ,两 性 或 单 性 ,5~2 数 , HERR ORT RS 
(不 定数 ), 昔 齿 小 ,花冠 绿 白色 或 黄 绿色 , 子 房 下 位 , 子 房 
室 与 心 皮 同 数 ,花柱 离 生 或 合成 柱状 ,或 无 花柱 而 柱头 直 
接生 于 子 房 上 ; 虽 花 小 而 色 不 艳 , 但 具 香 味 ， 花 盘 隆起 且 
分 泌 组 织 发 达 ， 伞 形 花序 (或 其 他 花序 ) 常 再 密集 成 鲜明 
而 突出 的 大 圆锥 花序 ,适应 虫 媒 传粉 ,果实 为 浆果 或 具 多 
核 之 核果 , 鸟 类 传播 种 子 。 种 子 有 丰富 胚乳 , 胚 小 。 全 世 
界 约 80 属 900 多 种 , 主 产 两 半球 热带 及 亚热带 ,少数 至 温 
带 和 寒 温 带 ! 中 国有 20 属 180 多 种 , 除 新 疆 外 ,各 省 区 均 
有 ,但 以 西南 , 尤其 云南 最 多 (19 属 111 种 )。 生 活 习性 多 
样 化 ,多 生 于 常 绿 阔 叶 林 或 沟谷 的 阴性 生境 ,有 些 则 生 于 
疏 林 或 灌 丛 的 阳性 生境 。 茧 本 植物 的 攀缘 习性 各 异 。 多 蕊 
木 幼 时 为 高 数 米 的 乔木 ,后 发 育成 长 达 150 米 的 大 藤本 ， 
茎 枝 缠 绕 移 登 直至 群落 上 层 , 以 获 充足 的 阳光 ! 常 春 芒 属 
生 于 稍 阳 的 生境 , 借 气 根 欧 缘 于 林 缘 或 石壁 上 ! 鹅 掌 柴 属 
中 ， 有 些 种 则 向 附 生 习 性 发 展 ， 借 鸟 类 传播 种 子 于 树 权 
处 ,发 芽 生 长 而 询 附 在 树干 ， 枝 叶 茂 盛 者 常 紧 缚 母树 全 
株 ， 使 之 室 息 致死 ， 母 树 变 成 支持 物 并 提供 丰富 的 腐 殖 
质 , 形 成 热带 雨林 中 “ 绞 杀 植物 "的 奇妙 景观 ; 叶 为 单 叶 或 
复 叶 ,互生 , 稀 轮 生 , 托 叶 与 叶柄 基部 常 合成 精 状 ;叶片 常 
大 而 薄 , 羽 状 复 叶 长 可 达 1 米 , 掌 状 分 裂 的 单 叶 ， 直 径 达 
数 十 厘米 ， 是 生长 在 密林 下 的 植物 长 期 适应 阴 湿 生境 的 
结果 ; 阳 生 植物 的 叶片 常 较 小 而 厚 ,或 叶 大 而 背面 密 被 灰 
白色 绒毛 ,如 通 脱 木 , 保 护 叶 肉 组 织 免 受 高 热 伤害 ， 也 有 
防止 水 分 丧失 作用 。 

本 科 药 用 植物 甚 多 ,如 人参、 西洋参, 三 七 、 通 脱 木 、 
五 加 等 都 是 传统 的 药材 , 刺 五 加 是 强壮 剂 。 本 科 尚 有 数 十 
种 为 中 国民 间 的 祛 风湿 及 理 血 药 ， 优 美的 树冠 及 奇特 的 
叶 形 或 叶 色 ,多 有 观赏 价值 ,如 幅 伞 枫 属 、 南 洋 参 属 、 势 宁 
柴 属 、 常 春藤 属 及 八角 人 金 盘 属 等 。 此 外 ,乔木 树种 的 木材 
可 利用 ,有 的 嫩 叶 可 食 , 有 的 种 子 可 榨取 油脂 ， 有 的 则 为 
蜜源 植物 。 , 

五 加 科 花 的 构造 及 花序 与 伞 形 和 类似, 长 期 以 来 ,被 
认为 有 亲缘 关系 。G. WS J. D. 胡 克 最 早 将 五 加 科 置 
于 伞 形 目 (Umbellitlorae) 中 ,为 多 数学 者 所 接受 。 丁 哈 钦 
森 开 始 歼 用 边 泌 与 胡 克 的 意见 ,后 来 ,认为 木 本 与 草本 的 
科 各 有 不 同 的 来 源 ， 将 两 者 分 开 ， 伞 形 目 中 的 木 本 科 独 
立 为 五 加 目 (Araliales)。 实 际 上 , 本 科 的 真正 起 源 至 今 未 
明 。 化 石 在 西伯 利 亚 东部 及 北美 ;最 早 发 现 于 白垩 纪 , 即 
在 第 三 纪 极 繁衍 ,北半球 有 常春 藤 属 、 刺 参 属 (Oplopanax) 


五 


及 落叶 种 类 的 五 加 属 (Acanthopanax) Ag Jk Ji (Aralia) 36 
的 化 石 记录 ,中国 发 现 有 刺 攀 属 (Kalopanax》 KUSE 
《Oreopanax) 的 叶片 化 石 。 

五 加 科 分 为 5 族 ; 

FEAR 花 畴 在 花芽 中 镖 合 状 排列 ， 单 叶 具 掌 状 
分 裂 或 掌 状 复 叶 。41 属 , 主 产 亚洲 ,大 洋 洲 及 美洲 热带 ， 
中 国有 18 属 。 多 花木 产 中 国 西南 印度、 孟加拉 及 中 南 
$S RREH EARR FE 多 室 ,无 花柱 ， 柱 头 
BBR SURG. BRM AT RESI, wk, nr 
及 花 均 贴 生 锈 色 小 鳞片 , 叶 形 变异 颜 大 ， 供 观赏 及 药 用 ， 
五 加 ( 见 图 ) 广 布 于 中 国 ,有 刺 灌木 , 掌 状 复 叶 ， 伞 形 花序 
生 于 短 枝 上 ， 茎 、 根 皮 称 五 加 皮 ， 
为 祛 风湿 及 壮 筋骨 药 ， 树 参 产 中 
国 南方 及 越南 ,小 乔木 , 叶 有 半 透 
明 红 棕色 腺 点 ， 二 型 , RAS He, 
SRA 3 小 棱 ， 根 药 用 ， 通 脱 
木 特产 于 中 国 , 广 布 , 无 刺 乔木 ， 
密生 星 状 绒毛 ， 叶 大 型 , KRI 
BRASH, AMKAN, 可 
HRCA RA, RK ATH 
国 ,日 本 ,朝鲜 及 苏联 ， 落 叶 大 乔 
7k, Ctt RI HRB. KH 
可 制 器 具 , 根 药 用 ， 嫩 叶 可 食 , 种 
子 可 榨 油 。 

羽 叶 五 加 族 ”花瓣 在 花芽 中 
RH, PRAH, My 
羽 状 分 烈 。21 属 ， 分 布 东南 亚 新 
几内亚 及 马达 却 斯 加 ， 中 国 仅 有 
WERE. 

Hekk TEMA BAM, 
在 花芽 中 镖 合 状 排列 。 3 属 ， 产 
马 来 半 岛 至 新 喀 里 多 尼 亚 岛 。 

AAR 花 因 在 花芽 中 覆 瓦 状 排列 ， 羽 状 复 叶 或 单 
叶 具 羽 状 分 裂 。10 属 ,分 布 东 南亚 及 太平 洋 岛屿 ,中 国产 
2 属 。 土 当归 分 布 中 国 和 日 本 ,多 年 生 草本 ,有 香味 ,四 锥 
TEFF TRAE RAE, MTR RA, BA ATH, 
有 刺 乔木 , 幼 枝 密生 黄 棕色 绒毛 ,圆锥 花序 大 ， 伞 形 花序 
有 短 梗 的 花 , 根 药 用 , 治 肾炎 及 糖尿 病 。 

AR 花 因 在 花芽 中 履 瓦 状 排列 ， 掌 状 复 叶 或 音 
叶 具 掌 状 分 裂 。3 属 ,分 布 于 东亚 ,北美 及 新 西 兰 ,中 国 仅 
有 人 参 属 (Panax)。( 参 见 彩 图 插页 第 122 页 ) 

Gtibix) 


五 加 


wuyaguo ke 

AWRA (Dilleniaceae) a Ft Ah dy A TRE 
果 亚 岗 的 1 科 。 直 立 或 缠绕 芒 本 ， 无 托 叶 或 托 叶 起 状 并 
与 叶柄 合生 。 花 两 性 , 稀 单 性 ,多 数 为 辐射 对 称 ， 亦 有 左 
右 对 称 。 葡 片 3 一 5, 有 时 更 多 , 覆 瓦 状 排列 , HAF. 1 
状 5~2, 覆 瓦 状 排列 。 雄 蕊 多 数 ,螺旋 排列 ， 离 心 方向 发 
A, ADF 10 个 。 常 有 退化 雄 苇 。 花 药 内 向 式 外 向 ， 
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wu 


五 


纵 裂 或 孔 开 。 心 皮 多 个 至 一 个 ， 离 生 ， 或 腹面 与 中 轴 连 
生 。 倒 生 胚珠 多 个 至 一 个 ;花柱 分 离 。 果 实 从 腹面 或 背 
面 裂 开 ,有 时 浆果 状 。 胚 乳 丰 富 。 染 色 体 基数 zx 一 8,13。 
有 10 属 400 种 ,主要 分 布 于 热带 亚热带 ， 以 澳大利亚 最 
盛 。 中 国有 五 极 果 属 (Dillenia)( 参 见 彩 图 插页 第 115 页 ) 
及 锡 叶 茧 属 (Tetracera) 两 个 具有 离 生 心 皮 而 且 比 较 原 
始 的 属 。 

本 科 的 心 皮 离 生 ,雁荡 螺旋 排列 ,导管 顶 辟 具 阶 状 穿 
也 ,木质 线 细胞 异型 等 特征 ,表现 出 它 和 木兰 目 (Magno- 
liales) 有 一 定 的 联系 。 此 外 还 与 山茶 目 有 亲缘 关系 。 

RRB) 

wuyaguo yagang 
五 极 果 亚 纲 (Dilleniidae) 。 见 被 子 植物 门 。 
Wu Xlanwen 
伍 献 文 (1900—1985) ”中 国 动物 学 家 。1900 年 
3 月 15 日 生 于 浙江 瑞安 ,1985 年 4 月 3 日 卒 于 湖北 武汉 。 
1921 年 南京 高 等 师范 学 校 毕业 后 任 厦门 大 学 动物 学 系 助 
教 ， 自 1925 年 起 ,一 面 工作 一 
面 学 习 , 1928 年 毕业 于 厦门 大 
学 动物 学 系 ; 1929 年 得 到 中 华 
教育 文化 基金 会 的 资助 赴 法 国 
留学 ; 1932 年 获 巴黎 大 学 科学 
博士 学 位 。 回 国 后 先后 任 南京 
中 央 研 究 院 国立 自然 历史 博物 
馆 研究 员 ， 南 京 中 央 大 学 生物 
系 教授 兼 系 主任 ， 四 川北 碚 中 
央 研 究 院 动 、 植 物 研究 所 及 其 
后 的 动物 研究 所 研究 员 。1950 年 中 国 科学 院 在 上 海 成 立 
水 生生 物 研究 所 ， 他 被 任命 为 副 所 长 兼 太湖 淡水 生物 研 
究 室 主任 。1954 年 水 生生 物 研究 所 迁 至 武汉 , 他 一 直 主 
持 该 所 的 鱼 类 学 研究 工作 , 1977—1983 年 任 所 长 ，1983 
年 5 月 起 为 名 誉 所 长 。1978~1983 年 兽 兼任 中 国 科学 院 
武汉 分 院 院 长 。 

他 是 中 国 研究 鱼 类 学 和 水 生生 物 学 的 先驱 。 早 期 对 
鸟 、 蛇 、 蛙 、 鱼 ,线虫 \ 水 母 等 类 动物 进行 过 形态 学 ,分 类 
学 ,组 织 学 和 胚胎 学 的 研究 。 他 的 博士 论文 《中国 比目鱼 
类 的 形态 学 ,生物 学 和 系统 学 的 研究 ?发 表 于 1932 年 ,至 
今 仍 被 引用 。1935 年 6~11 月 ,他 组 织 了 渤海 湾 及 山东 半 
岛 的 海洋 生物 调查 ,这 是 中 国 组 织 的 海洋 考察 的 开端 。 搞 
日 战争 爆发 后 ， 他 在 四 川北 碚 艰苦 的 条 件 下 开展 了 鱼 类 
气 呼吸 器 官 的 结构 和 功能 等 生理 学 和 功能 形态 学 的 研 
究 。1949 年 后 ， 他 组 织 了 江苏 省 五 里 湖 的 湖泊 学 调查 和 
拟 议 中 的 三 峡 水 库 库 区 、 丹 江口 水 库 库 区 的 水 生生 物 调 
查 ,组 织 了 《中 国 淡水 鱼 类 养殖 学 》 的 编写 ,还 领导 建立 了 
RA 20 余 万 号 标本 的 亚洲 最 大 的 淡水 鱼 类 标本 室 , 用 大 
量 从 模式 标本 地 采 来 的 地 模 标本 代 蔡 了 散在 国外 的 中 国 
鱼 类 模式 标本 ,为 中 国 淡水 鱼 类 的 系统 研究 创造 了 条 件 。 
他 和 助手 们 共同 努力 于 1964 年 出 版 了 k 中 国 鲁 科 鱼 类 志 》 
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上 卷 ,1977 年 完成 了 下 卷 ,全 书 70 余 万 字 ,系统 地 描述 了 
中 国 的 鲁 科 鱼 类 113 属 412 种 。 它 不 仅 是 研究 中 国 淡水 鱼 
类 的 必 备 资料 ,也 是 研究 全 球 鲤 科 鱼 类 的 重要 文献 。1982 
年 获 全 国 自然 科学 奖 二 等 奖 ， 上 卷 已 由 日 本 学 者 译 成 日 
文 出 版 。 伍 献 文 及 其 助手 们 1981 年 在 《中 国 科学 》 上 发 表 
的 “ 鲤 亚 目 鱼 类 分 科 的 系统 及 其 科 间 系统 发 育 的 相互 关 
系 "的 研究 报告 ， 提 出 了 鲤 亚 目 鱼 类 的 一 个 新 的 分 类 系 
统 ,其 论点 已 被 加 拿 大 学 者 本 S. 纳尔逊 引用 于 权威 性 著 
作 《 世 界 鱼 类 》 第 二 版 (1983)。 

他 1934 年 参加 发 起 创建 中 国 动物 学 会 ,1948 年 曾 被 
选 为 中 央 研 究 院 院 士 。 中 华人 民 共和 国 成 立 后 又 发 起 组 
织 中 国 海洋 湖沼 学 会 和 中 国 鱼 类 学 会 ， 生 前 担任 这 两 个 
学 会 的 名 誉 理事 长 ， 并 且 兼 任 许多 学 术 刊物 的 编 委 。 他 
还 被 伦敦 林 奈 学 会 推选 为 外 籍 会 员 。 他 是 中 国 科学 院 生 
物 学 部 委员 , 曾 任 政协 全 国 委员 会 常务 委员 ,“ 九 三 "学 社 
中 央 常 委 , 湖 北 省 人 大 常委 会 副 主任 ,“ 九 三 "学 社 武汉 市 
委员 会 主任 委员 和 湖北 省 委员 会 筹 委 会 主任 委员 。 


Gli Kk) 
Wuzlhuo'er Halyang Shengwuxue Shlyonshl 
伍兹 堆 尔 海洋 生物 学 实验 室 (Woods Hole 
Marine Biological Laboratory) 于 1888 年 在 


美国 马萨诸塞 州 法 尔 芋 斯 镇 的 伍兹 竹 尔 建立 。 利 用 当地 
丰富 的 海洋 生物 为 材料 ,研究 各 种 生物 学 的 基本 问题 ;不 
少 著名 学 者 如 T. H. 摩尔 根 等 ,都 在 该 实验 室 工作 过 ,是 
当今 世界 上 最 大 也 是 最 有 影响 的 海洋 生物 实验 工作 站 。 
GREE 

wudu'e 

BR (Lymantria dispar) sk shah 1 
种 。 俗 称 秋千 毛虫 \ 柿 毛虫 \ 松 针 黄 毒 娥 ,吉普 赛 娥 。 中 国 
分 布 于 黑龙 江 、 吉 林 、 辽 宁 、 内 蒙古 、 河 北 、 山 东 、 河 
南 \ 山 西 ,陕西 ,青海 甘肃 、 宁 夏 、 新 疆 。 国 外 分 布 于 朝 
鲜 , 日 本 ,苏联 ,欧洲 。 座 雄 异 型 。 雄 女体 褐 棕色 ;前 翅 浅 
黄色 布 褐 棕色 鱼 , 班 纹 黑 褐色 ,基部 有 黑 褐色 点 ， 中 室 中 
央 有 一 黑 点 , 横 脉 纹 弯 月 形 ,内 线 \ 中 线 波浪 形 折 曲 ,外 线 
和 亚 端 线 锯齿 形 折 曲 , 亚 端 线 以 外 色 较 浓 ， 后 起 黄 棕 色 。 
横 脉 纹 和 外 缘 色 暗 , 缘 毛 棕 黄色 ; 纵 蛾 体 和 翅 黄白 色 微 带 
棕色 ,斑纹 黑 棕色 ， ARS DR GS MUROS 
列 棕色 小 点 .起 展 座 蛾 40 一 55 MEK, AUR 45—75 毫米 。 

在 中 国 东北 一 年 发 生 1 f. UPRL, BESAR 
旬 罗 化 初 多 化 的 幼虫 体 被 长 毛 , 能 吐 丝 下 重 , 随 风 扩散 。 
6 月 底 至 7 月 初 老 熟 幼虫 结 蓝 化 是 ,7 月 中 下 旬 成 虫 羽 化 。 
RAE. ARERR. ERRO UB. B— 
BEER SB 1~2 块 ,每 一 卵 块 由 300 一 600 EPAR RS 
达 1000 粒 。 

DRAB YE. UG MERA BE 
AUER BA BER AS HS 2. 
WT, Ck. EHH, BE, KE, RAF 500 余 种 
植物 。 [TES 
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物候 型 (phenological type) “根据 生物 发 育 
节律 与 季节 周期 的 关系 划分 的 种 以 下 的 类 群 。 生 物 物候 
学 研究 生物 周期 活动 (开花 、 生 焉 、 迁 相等) 与 季节 和 气候 
变化 的 关系 。 长 期 生活 于 特定 生境 的 生物 经 过 适应 过 程 ， 
其 发 育 节律 与 自然 周期 基本 协调 。 因 此 ， 该 生境 各 生物 
之 间 也 相互 协调 。 例 如 ,初春 季节 ,植物 开始 生长 ， 继 而 
HER, RAGED, MAE A, 还 可 能 伴 有 
昆虫 传粉 ;秋末 降温 ,植物 落叶 ,进入 休想。 大 多 数 植物 
属 这 一 类 。 但 少数 物种 的 发 育 节律 与 自然 周期 的 关系 不 
同 于 上 述 类 型 。 如 秋水 仙 属 和 番 红 花 属 的 一 些 种 ， 春 季 
长 叶 , 夏 季 休眠 ,秋季 后 开花 。 又 如 白头 仿 、 紫 权 和 繁花 
地 丁 在 早春 仅 利用 很 短 的 时 间 就 完成 整个 生活 周期 。 据 
认为 此 类 植物 的 发 育 节律 可 能 与 原生 境 的 自然 周期 相 协 
调 ， 扩 散 或 引种 到 新 地 后 还 没 能 适应 当地 季节 和 气候 的 
周期 变化 。 研 究 物候 型 有 助 于 了 解 生物 与 环境 的 关系 及 
其 规律 ， 追 滴 某 些 物种 的 原 产地 ， 并 为 引种 驯化 提供 


依据 。 (ERR) 
wuzhong 

物种 (species) Mons, 

wuzhong xingcheng 

物种 形成 (speciation) 从 一 个 种 内 产生 出 另 


一 个 新 种 的 过 程 。 物 种 是 具有 一 定形 态 和 生理 特征 以 及 
一 定 自然 分 布 区 的 生物 类 群 ,是 生物 分 类 的 基本 单元 ,也 
是 生物 繁殖 和 进化 的 基本 单元 ( 见 分 类 学 )。 一 个 种 在 时 
间 向 度 上 的 延续 构成 一 个 线 系 ， 种 形成 代表 线 系 上 发 生 
一 个 分 枝 ! 换 句 话说 ， 一 个 分 梳 事 件 代 表 一 个 新 种 形成 。 
但 在 某 些 情况 下 新 种 形成 过 程 中 并 不 发 生 分 枝 ， 即 一 个 
老 种 经 过 或 长 或 短 的 进化 过 程 就 在 形态 上 发 生 了 显著 的 


改变 ,从 而 可 以 视 为 不 同 于 老 种 的 另 一 新 种 ,这 样 的 种 形 
成 是 线 系 进化 的 结果 ,所 形成 的 种 在 古生物 学 上 叫做 “时 
间 种 "。 

种 形成 的 方式 ”现代 生物 学 关于 种 形成 的 研究 对 象 
大 都 是 行 有 性 生殖 的 动 植物 ， 因 而 种 形成 的 研究 多 集中 
于 "生殖 而 离 " 的 起 源 问 题 上 ， 即 研究 在 一 个 种 的 群体 内 
如 何 产生 或 分 化 出 与 原 群体 生殖 上 隔离 的 亚 群体 ， 后 者 
就 是 一 个 新 种 的 开始 。 

C. R. 达尔 文 早 就 注意 到 地 理 因素 在 种 分 野 和 种 形 
成 中 的 作用 。P. M- 哈 蒙 德 1981 年 将 与 种 形成 有 关 的 地 
理 因素 区 分 为 13 种 情况 ,并 归纳 为 4 种 模式 ( 见 表 )。 

所 谓 "分 布 区 重 公 "是 指 形成 不 同 种 的 原 群体 在 地 理 
分 布 上 是 连续 的 ， 所 谓 "分 布 不 重 得 "是 指 形成 不 同 的 种 
的 原 群体 由 于 某 种 地 理 隔离 因素 而 被 分 隔 ,所 谓 "分 布 区 
相 邻 ”是 指 形成 不 同 种 的 原 群体 之 间 有 不 完全 的 地 理 隔 
离 。 区 分 种 形成 方式 主要 依据 群体 初始 分 化 和 生殖 隔离 
完成 过 程 中 的 地 理 分 布 情况 ,至 于 生殖 现 离 完成 (种 形成 
过 程 结 束 ) 以 后 地 理 分 布 情况 则 并 不 重要 。 一 般 说 来 可 以 
区 分 为 三 种 不 同 的 种 形成 方式 ，@ 分 布 区 不 重 又 的 种 形 
成 ，@@ 分 布 区 重 双 的 种 形成 ，@ 分 布 区 相 邻 的 种 形成 。 

此 外 ， 根 据 种 形成 过 程 的 特点 还 可 区 分 出 两 种 不 同 
的 种 形成 方式 ，@ 渐 变 的 种 形成 ，@@ 量 子 种 形成 。 

分 布 区 不 重 肥 和 相 邻 的 种 形成 过 程 一 般 是 渐变 的 ， 
分 布 区 重 双 的 种 形成 过 程 往往 是 “由 蜂 " 的 , 即 “量子 种 形 
成 "方式 。 

分 布 区 不 重 齿 的 种 形成 “一 个 广 布 的 种 ， 由 于 地 理 
隔离 因素 而 分 隔 为 两 个 或 若干 个 相互 隔离 的 群体 ， 由 于 
这 些 被 隔离 的 群体 之 间 的 基因 交流 大 大 减弱 或 甚至 完全 
停止 ， 从 而 使 各 隔离 群体 之 间 的 遗传 差异 逐 汤 增加 ， 通 
过 若干 中 间 阶 段 (如 形成 族 、 亚 种 等 ) 而 最 后 达到 生殖 隔 
离 。 这 样 ,原先 隔离 的 群体 就 形成 不 同 的 种 。 由 于 在 初始 


分 化 和 生殖 隔离 完成 阶段 各 

物种 形成 的 4 种 模式 AGREE NDR GERE, 

故 名 不 重合 种 形成 。 一 旦 生 

初始 分 化 生殖 隔离 完成 生殖 隔离 种 形成 模式 殖 隔离 完成 ， 新 种 分 布 区 即 

(1) | 分 布 区 重合 分 布 区 重生 分 布 区 重合 mens 使 再 重 得 〈 例 如 由 于 地 理 隔 

(3) AERE Spee ARFER 离 因 素 消失 ,也 不 能 交配 或 

(3) | 分 布 区 不 重合 分 布 区 不 重合 AHERE NAR. nase 

(4) | 分 布 区 不 重合 分 布 区 不 重生 AHER ‘ay aape pie 
(5) | 分 布 区 不 重合 分 布 区 不 重生 dg ALS 不 重要 模式 y d 

(6) | 分 布 区 相依 分 布 区 不 重合 分 布 区 不 重生 为 一 个 分 布 图 ，@ 新 疆 亚 种 

(1) |S RB 分 布 区 不 重重 分 布 区 重合 (P. t. Tsemi 分 布 在 中 

(8) | 分 布 区 相 令 Sti RAS SS MATE WA iid 

(9) | 分 布 区 相信 分 布 区 相 令 分 布 区 重要 BE : 

(10) | 分 布 区 相信 分 布 区 相信 分 布 区 不 重生 亚 西 部 直到 欧洲 北部 ，@ 拉 

达 亚 种 (P. t. ludlowi), 分 布 

(12) | 分 布 区 不 重要 HRES 分 布 区 相 令 在 克什米尔 地 区 ， 其 北端 与 

(12) | 分 布 区 不 重合 分 布 区 相 令 AERA 不 重叠 -相信 模式 新 疆 亚 种 衔接 ， 两 者 相互 杂 

(13) | 分 布 区 不 重合 PERHE SHEARER A35 ORL TALE. t troti- 


1775 


loides)， 分 布 在 中 国 西藏 南部 喜马拉雅 山地 区 ,云南 西部 
和 四 川南 部 。 其 西端 与 拉 达 亚 种 衔接 杂交 ; @ 甘 青 亚 种 
(P. t. obscuratus), 分 布 在 中 国 甘肃 青海 和 四 川西 部 ,在 
四 川 和 指名 亚 种 相遇 杂交 ; OFALWA (P. t. plumbei- 
tarsis), 分 布 于 中 国 东 北 、 内 蒙古 和 西伯 利 亚 东部 , 其 南 
端 与 甘 青 亚 种 间 未 发 现 有 衔接 区 ， 其 西部 与 新 疆 亚 种 在 
萨 彦 岭 一 带 相遇 , 则 不 相 杂 交 , 已 形成 生殖 隔离 (图 D. 


图 1 分 布 不 重要 种 形成 图 解 


一 个 初始 的 祖先 种 群体 (人 ) 由 于 地 理 靖 离 而 形成 两 个 

分 列 的 群体 (了 B), 两 个 分 隔 群 体 各 自 积 累 遗 传 变异 (Ca) 

或 仅仅 一 个 分 后 群发 生 进 化 改变 (Cs) ， 两 个 分 隔 群 形 

成 不 同 的 种 Ds) 或 其 中 一 个 分 项 群 形成 新 种 (DD:) 在 

更 离 因素 消除 以 后 两 小 种 保持 分 布 区 的 不 重 络 ， 相 邻 

W$ #(D—F) 

不 重 熏 种 形成 过 程 通常 是 长 时 间 的 ， 不 可 能 自 始 至 
终 直接 观察 到 。 这 种 物种 形成 方式 的 提出 ， 多 半 是 根据 
间接 的 证 据 ,例如 不 完全 种 ( 族 、 亚 种 或 半 种 ) 的 存在 ， 某 
些 生物 种 的 地 理 分 布 等 。 一 些 大 洋 中 的 群岛 对 于 某 些 陆 
地 生物 来 说 是 不 重生 种 形成 的 合适 环境 。 最 典型 的 例子 
是 达尔 文章 考察 过 的 南美 西岸 的 加 拉 帕 戈 斯 群岛 上 的 种 
类 丰富 而 又 歧 异 的 动 植物 区 系 。 例 如 被 称 为 达尔 文 营 的 
小 鸟 有 10 一 14 种 之 多 ,达尔 文 认为 这 些 不 同 种 的 营 来 自 
一 个 从 大 陆 迁 徙 到 该 群岛 的 祖先 种 。 由 于 群岛 与 大 陆 隔 
离 和 群岛 之 间 的 隔离 使 得 迁 入 的 鸟 群 分 异 ， 并 形成 不 同 
的 种 ,加 拉 帕 莱 斯 群岛 上 有 3 种 龟 , 分 别 栖 居 于 被 海洋 分 
隔 的 3 个 小 岛 上 ， 这 也 是 地 理 隔离 因素 所 促成 的 不 重 委 
种 形成 过 程 的 间接 证 据 

在 海洋 生物 中 也 有 许多 由 于 地 理 隔离 而 形成 不 同 亚 
种 的 实例 。 某 些 物种 在 北 太 平 洋 东西 两 人 出 有 不 连续 的 分 
布 ， 例 如 某 些 软体 动物 和 鱼 类 在 北美 西海 岸 是 一 个 亚 种 
而 在 苏联 远东 地 区 和 日 本 北部 沿海 是 同 种 的 另 一 个 亚 
种 ,原因 是 从 白 令 海峡 流 过 的 来 自 北 极 的 寒冷 海流 ,构成 


1776 


了 海洋 生物 的 分 布 障碍 。 某 些 海洋 动物 在 北大 西洋 和 北 
太平 洋 对 称 地 分 布 而 在 北极 中 断 。 例 如 鳄鱼 分 布 于 北大 
西洋 ,在 北 太 平 洋 则 有 同 种 的 另 一 亚 种 ,但 在 北极 却 没有 
鳄鱼。 显然 北极 的 寒冷 是 分 布 中 断 的 原因 ,但 可 能 在 某 一 
地 质 时 期 北极 地 区 曾经 是 比较 温暖 的 ， 两 大 洋 北部 的 生 
物 曾 有 连续 的 分 布 。 中 美的 某 些 生 物 ， 由 于 巴拿马 地 峡 
的 阻隔 ， 而 沿 着 东西 两 岸 分 布 着 两 两 对 称 的 姐妹 种 。 所 
谓 姐妹 种 就 是 形态 上 非常 相似 而 生殖 上 隔离 的 完全 种 。 
在 地 峡 形 成 以 前 它们 的 分 布 可 能 是 连续 的 。 

分 布 区 相 邻 的 种 形成 “分布 于 渐变 的 环境 或 不 均一 
的 环境 中 的 广 布 种 ， 在 分 布 区 的 不 同 部 分 形成 相互 接触 
而 又 有 一 定 程度 的 隔离 (不 完全 的 隔离 ) 的 群体 。 群 体 间 
在 接触 区 域 有 一 定 程度 的 基因 交流 ， 但 群体 的 分 布 区 的 
中 心 部 分 之 间 的 基因 交流 很 弱 或 甚至 完全 没有 。 这 样 , 群 
体 之 间 的 遗传 差异 会 逐渐 增 大 ,由 此 而 形成 不 同 的 种 。 某 
些 间接 的 证 据 可 以 说 明 相 邻 的 种 形成 方式 的 存在 。 例 如 
由 呈 环 链 状 分 布 的 若干 亚 种 组 成 的 所 谓 “ 环 布 种 "， 相 邻 
的 亚 种 之 间 有 部 分 的 基因 交流 ， 环 链 两 端的 亚 种 之 间 可 
能 分 布 重 得 ， 但 往往 不 能 互相 杂交 或 杂交 不 育 〈 生 殖 隔 
离 )。 一 个 典型 的 实例 就 是 环绕 北极 的 鸥 , 它 是 由 若干 亚 
种 组 成 的 ， 更 新 世 以 后 分 布 于 北 太 平 洋 的 亚 种 越过 北美 
和 北大 西洋 而 与 西欧 的 亚 种 相遇 ， 但 仍 保持 显著 的 差异 
而 不 婚配 (图 2)。 


图 3 分 布 区 相 名 的 种 形成 方式 图 解 


由 若干 相 邻 分 布 的 亚 种 组 成 的 广 布 种 ， 各 相 邻 的 亚 
种 之 间 有 一 定 的 基因 交流 ， 但 分 布 两 端的 亚 种 (1 与 5) 通 
过 长 期 的 遗传 差异 的 积累 而 可 能 达到 生殖 隔离 〈 即 使 分 
布 区 重生 也 不 能 杂交 )。 

分 布 区 重 又 的 种 形成 ”一些 证 据 表明 ， 生 殖 隔离 可 
以 由 于 生物 种 的 行为 差异 ,发 情 或 开花 季节 差异 、 寄 主 ， 
以 及 其 他 原因 而 导致 在 那些 分 布 区 并 非 完 全 不 重生 的 群 
体内 产生 。 有 些 学 者 提出 一 些 证 据 证 明 植物 的 某 些 新 
种 的 形成 是 没有 地 理 隔 离 的 情况 下 达到 生殖 隔离 的 

但 分 布 区 是 否 重 双 往往 很 难 区 分 。 例 如 人 体 寄生 有 
3 种 虱 : 阴 虱 宕 生 于 腋毛 和 阴毛 中 ,人 习 分 布 于 躯体 (主要 


在 衣服 上 ), 头 虱 生 于 头发 上 。 若 从 整个 人 体 看 ，3 种 虱 的 
分 布 区 是 重 得 的 ,但 若 从 人 体 的 局 部 部 位 看 ,它们 又 是 不 
重 释 的 。 分 布 区 是 否 重 秋 一 般 应 根据 具体 的 生物 对 象 的 
活动 能 力 和 行为 等 特点 来 判断 。 

分 布 区 重合 的 和 相 邻 的 种 形成 方式 ”新 种 产生 于 遗 
传 上 连续 的 单个 群体 之 内 (分 布 区 重 又 的 种 形成 ) 或 者 产 
生 于 有 基因 交流 的 相 邻 分 布 的 一 系列 群体 之 中 分布 区 
相 邻 的 种 形成 )。 在 没有 任何 阻止 基因 交流 的 外 在 的 隔离 
因素 的 情况 下 ， 新 种 从 母 群体 中 分 化 产生 出 来 的 一 些 证 
据 多 是 从 观察 研究 “成 对 种 "和 “初始 种 ”的 分 布 和 区 分 特 
征 而 获得 的 。“ 成 对 种 "和 “初始 种 "被 认为 是 新 形成 的 或 
形成 中 的 物种 ,它们 常 是 研究 物种 形成 的 对 象 。 但 是 根据 
它们 的 地 理 分 布 和 区 分 特征 来 推断 种 形成 方式 还 存在 许 
多 问题 。 例 如 "成 对 种 "或 "初始 种 "的 现 有 的 分 布 区 相 邻 
的 状况 也 可 能 是 种 间 竞 争 所 造成 的 地 理 分 布 上 的 相互 排 
斥 ,如 是 , 则 其 相 邻 的 分 布 乃 是 种 形成 的 结果 或 种 形成 后 
的 现象 。 母 种 与 新 种 之 间 的 区 分 特征 中 哪些 是 种 形成 过 
程 所 涉及 的 ,哪些 是 种 形成 以 后 产生 的 ,也 很 难 判断 。 

根据 学 者 们 提供 的 资料 ， 可 将 分 布 区 重 熏 的 和 相 邻 
的 种 形成 归纳 为 两 种 可 能 的 方式 ，@ 两 阶段 的 种 形成 过 
程 。 在 一 个 造 传 上 连续 的 群体 之 内 首先 发 生 种 内 分 异 , 经 
过 相当 长 时 间 的 种 内 分 异 的 积累 而 最 终 在 群体 内 产生 生 
殖 隔离 的 新 种 。@@ 一 步 * 胱 跃 "的 过 程 。 新 种 从 母 群体 中 
突然 产生 ， 即 通过 染色 体 突变 或 基因 突变 或 其 它 机 制 在 
较 短 时 间 内 产生 与 母 群 基因 交流 阻 断 的 新 类 型 或 新 种 ， 
一 举 而 达到 生殖 隔离 。 

关于 第 一 种 方式 可 以 举 出 下 面 一 些 事实 。 分 布 区 重 
肥 的 种 形成 的 实例 如 某 些 寄主 专 一 的 昆虫 寄主 族 是 近期 
形成 的 半 种 ， 是 种 内 分 异 的 结果 。 

G. 工 .布什 (1975) 在 研究 果 蝇 的 寄主 族 ( 指 同一 物种 
的 有 不 同 的 寄主 专 一 性 的 族群 ) 后 指出 ,在 同一 物种 内 寄 
主 的 转换 可 以 造成 分 布 区 重 友 的 寄主 族 ,布什 认为 ,对 于 
果 蝇 来 说 寄主 转换 只 需要 很 少 的 基因 突变 ， 而 寄主 的 改 
变 只 是 种 内 分 异 的 第 一 步 ， 其 后 是 生态 小 生境 的 改变 并 
伴随 寄主 族 之 间 、 新 寄主 族 与 母 群体 之 间 的 生殖 的 障碍 。 
例如 , 果 蝇 的 交配 只 发 生 在 其 寄主 的 果实 上 ,不 同 的 寄主 
族 之 间 发 生 交配 的 可 能 性 很 小 ,这 样 ,寄主 族 之 间 的 分 异 
就 会 和 地 理 隔 离 造成 的 效果 一 样 。 

对 澳洲 蝗虫 的 研究 提供 了 分 布 区 相 邻 的 种 形成 方式 
的 例证 ,M. J.D. 怀 特 (1978) 研 究 了 澳洲 蝗虫 的 相 邻 分 布 
的 近 缘 种 和 染色 体 族 之 后 提出 了 “ 原 地 静态 "的 种 形成 方 
式 ,他 认为 ， 染 色 体重 排 (染色 体 融 合 , 分 离 、 倒 位 、 易 位 、 
断裂 ,缺失 等 ) 在 种 内 初始 分 异 中 起 重要 作用 。 澳 洲 蝗虫 
是 失去 飞翔 能 力 的 、 种 内 核 型 变异 很 大 的 昆虫 ， 大 约 有 
200 种 之 多 。 在 一 些 种 (例如 在 Vandiemenella viatica) 之 
内 有 许多 核 型 不 同 的 \ 地 理 上 相 邻 分 布 的 染色 体 族 。 有 一 
些 核 型 不 同 的 近 缘 种 的 分 布 区 也 是 相 邻 的 。 这 些 相 邻 分 
布 的 族 或 种 的 分 布 区 往往 有 明确 的 边界 ， 互 不 重 登 。 研 
究 还 发 现 染 色 体 族 之 间 存 在 着 程度 不 同 的 生殖 障碍 。 例 


物 


如 ,各 族 之 间 的 杂 合子 不 育 或 生育 力 低 , 从 而 在 各 染色 体 
族 之 间 形 成 一 狭窄 的 “杂交 带 "。 由 于 基因 交流 的 阻隔 , 染 
色 体 族 有 可 能 发 展 为 生殖 隔离 的 新 种 。 

但 对 于 这 些 分 布 区 相 邻 的 染色 体 族 和 种 的 形成 的 解 
释 还 有 一 些 不 同 的 看 法 。 首 先是 关于 染色 体重 排 在 种 形 
成 过 程 中 究竟 起 多 大 作用 还 难以 评价 。 在 澳洲 蝗虫 中 并 
非 所 有 的 近 缘 种 在 核 型 上 都 有 区 别 。 另 一 个 疑问 是 : 相 邻 
的 分 布 是 否 可 能 为 种 间 竞 争 排斥 的 结果 ， 即 种 形成 后 的 
现象 。 还 有 一 个 问题 是 ， 种 内 分 异 所 造成 的 族 ( 半 种 ) 之 
闻 的 生殖 障碍 (不 完全 的 生殖 隔离 ) 如 何 发 展 为 完全 的 生 
殖 隔 离 。 达 尔 文 和 A. R. 华 莱 十 都 曾 提出 过 生殖 障碍 可 
以 通过 自然 选择 而 逐步 发 展 的 假说 。 如 果 种 内 分 异 产生 
出 多 种 表 型 ,如 果 中 间 类 型 (杂种 ) 的 适应 值 相对 较 低 , 那 
么 通过 “中 则 类 型 "或 "杂种 "的 淘汰 绝 灭 而 由 生殖 障碍 发 
展 为 完全 的 生殖 隔离 。 

第 二 种 跳跃 的 种 形成 方式 是 不 经 过 种 内 分 异 而 一 步 
达到 生殖 隔离 的 过 程 。 例 如 在 植物 中 ， 多 倍 体 的 种 可 能 
是 从 其 二 倍 体 的 亲 种 中 快速 产生 的 。H. 刘易斯 (1966) 认 
为 木 本 植物 的 染色 体 基 数 在 科 或 亚 科 级 的 大 分 类 单元 中 
是 恒定 的 ， 在 草本 植物 中 染色 体 基数 在 属 一 级 的 类 群 中 
是 恒定 的 。 植 物 的 染色 体 基数 的 改变 可 能 涉及 高 级 分 类 
群 的 形成 ,因而 是 胱 跃 的 。 

量子 种 形成 ” 某 些 生物 学 家 (例如 G. G. 辛普森 , E 
迈 尔 等 ) 认 为 ,除了 渐变 的 种 形成 方式 以 外 ,还 可 能 存在 
快速 的 ,跳跃 式 的 种 形成 方式 。 另 一 些 生物 学 家 (如 斯 坦 
利 ) 则 认为 种 形成 不 可 能 是 渐变 的 过 程 ,只 能 是 “ 跳 有 " 式 
的 “相对 快速 "的 过 程 。 处 于 “相对 稳定 "状态 的 种 ,通过 
“突然 "的 改变 而 分 化 出 新 种 的 过 程 称 为 量子 形成 。 这 个 
词 最 先 由 V. 格兰特 1963 年 提出 ,S. M. 斯 坦 利 把 它 定 义 
为 “大 部 分 进化 集中 发 生 在 种 形成 的 初期 的 相当 短 的 时 
闻 ( 相 对 于 种 的 寿命 而 言 ) 之 内 的 种 形成 过 程 "关于 种 形 
成 的 方式 是 渐变 论 者 与 间断 平衡 论 者 之 间 争 论 的 焦点 。 
渐变 论 者 认为 渐变 的 种 形成 是 一 般 的 ,普通 的 , Peak. Be 
跃 式 的 种 形成 是 极 特 殊 的 情况 ， 间 断 平衡 论 者 则 认为 种 
的 形成 只 能 是 “跳跃 " 式 的 。 

20 世纪 30 年 代 , 群 体 遗 传 学 家 8. 赖 特 1932 年 所 提 
出 的 “适应 峰 " 概 念 就 包含 有 量子 种 形成 的 思想 。 束 特 用 
类 似 地 形 图 的 “适应 图 "(图 3) 来 形象 地 表示 生物 种 的 基 
因 组 合 对 环境 的 适应 状态 。 赖 特 认为 自然 界 中 的 种 各 自 
占据 着 适应 图 中 的 “ 峰 "( 标 有 “+ "号 的 部 位 )， 这 些 “ 峰 ” 
代表 生物 种 的 基因 组 合 及 其 表 型 特征 具有 最 大 适应 值 ， 
而 处 于 “ 谷 "( 标 有 “一 "号 的 部 位 ) 中 的 基因 组 合适 应 值 最 
低 。 由 * 峰 "到 “ 谷 "之 间 的 等 高 线 代表 适应 值 由 高 到 低 逐 
步 下 降 。 新 种 的 形成 意味 着 从 一 个 “ 话 " 越 过 “ 谷 "而 达到 
另 一 个 “ 峰 "， 这 只 有 通过 显著 的 进化 改变 或 快速 的 “ 跳 
跃 " 才 能 实现 ， 因 为 缓慢 的 过 渡 要 越过 适应 “ 谷 ”适应 值 
最 低 的 状态 ) 是 不 可 能 的 。 

古生物 学 家 G. G. 辛普森 (1944) 鉴 于 化 石 记录 中 某 
些 高 级 分 类 单元 在 较 短 的 地 质 时 间 内 出 现 而 提出 “量子 
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图 3 茉 特 (1932) 的 适应 图 
“十 ”代表 生物 种 的 基因 组 合 及 其 表 型 特 
征 具 有 最 大 适应 值 ;" 一 "代表 最 小 的 适应 什 


进化 "的 概念 ,他 认为 生物 种 通过 跳 路 式 的 “量子 进化 "就 
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能 越过 适应 赔 限 ,进入 新 的 适应 带 ,从 而 发 生 适 应 辐射 和 
产生 高 级 分 类 单元 。 但 辛普森 认为 “量子 进化 "可 以 通过 
分 棱 的 种 形成 ， 也 可 以 通过 线 系 进化 而 实现 。 

目前 ， 关 于 量子 种 形成 问题 的 争论 焦点 在 于 快速 种 
形成 的 具体 机 制 。 一 些 学 者 强调 这 种 机 制 是 “大 突变 ", 甚 
至 认为 一 个 或 少数 几 个 突变 就 能 产生 一 个 新 种 或 新 的 高 
级 分 类 单元 。 这 实际 上 又 回 到 了 20 世纪 初期 德 , 弗 里 其 
的 “突变 论 "。 

有 的 学 者 则 提出 另 一 种 快速 种 形成 的 可 能 机 制 ， 在 
分 隔 状 态 下 的 小 群体 ， 随 机 因素 有 助 于 快速 进化 和 种 形 
成 。 如 果 一 个 广 布 的 种 由 许多 小 群体 组 成 ， 小 群体 之 间 
有 不 完全 的 隔离 ， 则 随机 因素 会 造成 小 群体 对 总 体 的 大 
的 偏离 和 小 群体 之 间 的 遗传 差异 。 但 由 于 小 群体 的 不 稳 
定 也 增 大 了 绝 灭 的 可 能 性 。 ORA A Gom 
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BBE (Passifloraceae) nF tae, 
极 果 亚 纲 的 1 个 热带 科 。 草 质 或 木质 芯 本 ,有 卷 须 , 单 叶 
互生 , 具 叶柄 ,其 上 通常 具 2 枚 腺 体 , 聚 伞 花 序 , 有 时 退化 
DUE 1 一 2 花 。 花 两 性 , 单 性 , 偶 有 杂 性 , 昔 片 5, EE 
状 ,其 背 顶 端 常 具 1 角 状 附属 器 ; 花 因 5, 有 时 无 ,花冠 与 
雄蕊 之 间 具 1 至 数 轮 丝 状 或 鲜 片 状 副 花冠 ,有 时 无 ;内 花 
EGR GRIM 5, 花药 2 室 , 纵 裂 ! 花 粉 粒 为 长 球形 至 
球形 , 极 轴 约 30 一 65 微米 。 具 3 孔 沟 ,6 孔 沟 或 6 沟 ， 沟 
端 在 极 区 两 两 相 联 外 壁 外 层 厚 于 内 层 ， 表 面具 很 明显 的 
PRR RE SX MES HH 3 一 5 枚 心 皮 组 成 , 子 房 上 位 , 生 于 峻 雄 
HR ESI SMR, 具 数 枚 倒 生 了 胚珠。 果实 为 萌 果 ， 
BOT RRA ARR, BFR, HERRERNES, 
EALAR MAKTEC 。 有 16 属 人 


种 类 产 于 美洲 热带 。 中 国有 2 属 22 种 (包括 引种 栽培 7 
种 ), 产 中 南 、 华 南 \ 西 南 地 区 ,以 云南 种 类 为 最 多 , 生 于 海 
38 100~2 500(3 000) 米 的 路 边 、 草 坡 或 灌 从 中。 

西 雷 莲 科 的 一 些 植物 ,其 根 , 叶 、 果 实 均 可 入 药 ,加 三 
开标 . 杯 叶 西 番 莲 等 具有 社 风 清热 .消炎 止痛 活血 散 凉 、 
兴奋 强壮 的 功效 。 西 番 茵 和 鸡蛋 果 原 产 南美 洲 及 西 印度 
群岛 ,中 国 引种 作 观赏 植物 ,其 花 特大 ， 直 径 达 10 BK, 
俗称 大 丽 花 ,花冠 奇特 ,色彩 鲜艳 。 鸡 蛋 果 和 一 些 大 果 种 
类 常 作 水 果 或 饮料 。 

对 西 番 莲 科 与 其 他 科 的 亲缘 关系 ,主要 有 2 种 见解: 
@@ 依 据 卷 须 . 叶 、 花 .种子 以 及 具有 大 而 宿 存 的 珠 心 和 明显 
的 二 层 珠 被 等 特征 ， 与 菜 艺 梓 有 许多 相似 之 处 ， 据 此 推 
断 ， 西 番 莲 科 可 能 通过 Achariaceae 与 葫芦 科 有 近 缘 关 
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系 。 回 依据 木材 解剖 学 、 孢 粉 学 、 形 态 学 的 特征 以 及 植 
物化 学 的 相似 性 ， 认 为 西亚 莲 科 通过 Paropsieae 这 一 过 
渡 类 群 与 大 风 子 科 有 着 比 其 他 科 更 为 紧密 的 亲缘 关系 。 
(EER) 
xifang mangzouman 
BABEM (Typhlodromus occidentalis) 
BE AAD POLED. VARMA D SS BAAR 
s TOFERURIT" 80 d 38, 
P : RES E IR 387 BOK, S 
£ ON 207 CK, 背 板 显著 骨 


IAE EAREN, WE 
( - 9 对 ,中 侧 毛 2 对 , 背 侧 
N Vni % 毛 6 对 ， 所 有 刚毛 除 个 


, Í 别 顶 毛 外 均 光滑 而 细 
长 。 胸 板 有 胸 毛 2 对 ,第 

3 对 胸 毛 着 生 在 1 对 小 
板 上 。 胸 后 板 有 刚毛 1 
对 。 生 殖 板 与 腹 肛 板 之 
fN =< \ IR Far eA 
pi 1 对 骨 化 的 板 。 腹 肛 板 
后 半 部 宽 ,有 小 孔 1 对 ， 
长 远大 于 宽 。 肛 板 周 围 
waweatn 有 轻微 的 刻 纹 。 腹 肛 板 

周 国 盾 间 漠 上 有 长 的 刚毛 3 对 。 后 足 板 2 对 ,其 中 1 对 较 
长 。 后 看 部 盾 同 膜 上 有 3 对 明显 的 小 板 。 气 门 沟 板 前 端 
与 篆 板 僵 合 ， 气 门 罗 组 而 极 短 ， 仅 延伸 达 第 3 对 足 基 节 
AY. ZMRERTKHRRI. SREB, HD 


错 齿 毛 , 动 趾 1 齿 。 足 无 明显 的 巨 毛 。 Ciara) 
xishishe 
西施 舌 (Coelomactra antiquata) aO 


SSB SASSY 1 种 。 是 太平 洋 西部 广 为 分 
布 的 种 。 贝 壳 大 , 略 呈 三 角形 , 较 薄 。 沉 顶 位 于 贝壳 中 部 ， 
稍 靠 前 方 。 壳 顶 前 方略 凹 ,后 方 较 凸 出 。 腹 缘 贺 , 壳 表 具 
有 黄 褐色 发 亮 的 外 皮 。 顶 部 淡 紫 色 。 生 长 纹 细密 而 明显 。 
贝 帝 内 面 淡 紫 色 , 过 顶部 颜色 较 深 。 匀 合 部 宽大 , 左 壳 主 
齿 工 枚 呈 “ 人 "字形 , 右 壳 主 齿 2 RENE", MEN 
BRA AEB BRM. SMH, RE ATE 
RAK, RCTGETUURBUT— ACEMUSR B, MAAN 
AE SAMAR. P MESE ARR, AMA 
活 在 潮 间 带 下 区 和 浅海 的 细 沙 滩 。 肉 味 鲜美 ， 是 珍贵 的 
海产 食品 。 产 量 不 大 。 中 国 福建 省 长 乐 生产 较 多 。 
CHE) 


XIwa guyuan 
BRAEM (Sivapithecus) — 一 些 生活 于 中 新 世 
的 较为 粗壮 的 似 人 似 狂 的 高 等 灵 长 类 (化 石 )， 它 是 美国 
古生物 学 家 G. E. 皮尔 格林 在 印度 北部 与 巴基斯坦 接壤 
的 西 瓦 立 克 山区 发 现 的 。 属 名 的 词 头 "Siva" 是 印度 三 神 
之 一 大 自在 天 神 的 名 字 。 
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后 来 ,这 类 古 猿 又 在 欧 、 亚 、 非 3 洲 的 许多 国家 和 地 
区 被 发 现 。 令 人 感 兴趣 的 是 ， 几 乎 所 有 的 西 瓦 古 猿 化 石 
都 是 与 腊 玛 古 猿 化 石 一 起 发 现 的 。 所 得 的 标本 大 多 为 上 、 
下 颌 骨 和 牙齿 ,以 及 少量 肢 骨 .但 在 中 国 云南 禄 丰县 石灰 
坝 煤 窗 古 猿 化 石 产地 曾 于 1978 年 冬 发 现 了 一 个 比较 完 
整 的 头骨 ( 见 图 )。 另 外 在 巴基斯坦 的 波 特 瓦 高 原 也 挖 到 
了 一 个 带 部 分 颌 骨 的 面 
骨 ， 在 土耳其 的 西 那 帕 发 
现 一 个 带 有 部 分 下 面部 的 
颌 骨 ， 和 在 匈牙利 发 现 一 
块 额 骨 破 片 。 

BABA ARLES 
腊 玛 古 猿 共 存 ， 所 以 它们 
的 地 理 分 布 、 生 态 环境 和 
地 质 时 代 都 是 一 致 的 。 

西 瓦 古 狼 类 最 初 被 订 
的 学 名 也 很 繁多 ， 后 来 经 
过 归并 ， 目 前 常用 的 有 西 
Rot SRED BERE CSivapithecus indicus) 西 瓦 古 猿 密 提 种 (S. 
meteai), Và E; i SR zz WE RICS. yunanensis)* , 

T Kah 38483 88 t, LARS SURE DU PE EAE 
LPR BA ANAREN VEEM, 于 颅 顶 中 部 汇 
fk ROS RR, FEL A b RAR RA L SS Ay 
3685, JH F8 D PA CIT RE. E23 A, FR ER 
FRM, bia MSI, FX 
ROM, MAR ISB Xh SRE 上 
MASHU" SEDE, FORN RH, BR BB TI 
部 有 厚实 而 很 后 凸 的 下 横 贺 枕 , 即 狼 板 ; 下 颌 体 很 厚 ， 尤 
其 是 在 巴基斯坦 的 标本 中 ,下 颌 齿 弓 近似 "U" 字 形 。 在 牙 
齿 形态 上 ， 和 腊 玛 古 狼 一 样 ， 上 内 侧门 齿 的 居 舌 径 特别 
大 ;上 外 侧门 沧 特别 小 ;下 门齿 的 尺寸 几乎 相等 :上 、 下 厂 
齿 都 是 高 大 而 尖锐 的 ， 大 大 地 突出 于 齿 列 平面 ， 与 腊 玛 
古 猿 不 同 ,下 第 三 前 白 齿 的 齿 冠 轮廓 呈 扇 形 ,一 般 都 是 单 
人 齿 尖 的 , 白 齿 咬合 面 釉质 较 厚 ,有 复杂 的 皱纹 。 

西 瓦 古 猿 的 分 类 和 系统 地 位 也 是 随 着 科学 的 发 展 在 
变化 着 的 。1915 年 皮尔 格林 曾经 在 他 的 人 猿 进化 谱系 图 
中 把 西 瓦 古 猿 放 在 向 人 进化 主干 的 爪哇 猿人 的 下 方 ， 认 
为 它 可 能 是 人 类 的 祖先 。 但 是 在 以 后 的 半 个 多 世纪 中 , 西 
瓦 古 猴 总 是 被 学 者 们 看 作为 现代 大 猿 类 的 祖先 。 到 了 70 
年 代 后 半期 ， 有 些 学 者 根据 腊 玛 古 猿 和 西 瓦 古 猿 共 生 的 
事实 ， 又 特别 是 根据 它们 之 间 在 形态 上 的 相似 性 ， 认 为 
它们 可 能 分 别 代表 同一 个 种 的 峻 性 和 雄性 的 标本 。 持 这 
种 看 法 的 学 者 ， 又 依据 西 瓦 古 铬 化 石 在 形态 上 显示 出 较 
多 的 似 猩 狮 的 性 质 ， 因 此 认为 西 瓦 古 猿 (包括 腊 玛 古 猿 ) 
是 现代 猩猩 的 祖先 。 

1977 年 ,D. 皮尔 比 姆 等 根据 巴基斯坦 发 现 的 新 材料 
和 其 他 标本 对 比 ， 认 为 西 瓦 古 猿 和 腊 玛 古 独 等 都 具有 白 
齿 巨 大 和 釉质 厚 的 特点 ， 而 这 两 种 性 质 正 是 南方 古 独 的 
牙齿 特性 。 因 此 他 们 认为 西 瓦 古 猿 和 腊 玛 古 猿 一 样 都 可 
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1978 年 在 云南 禄 丰 发 现 的 
BREST WOR 


能 演变 为 南方 古 猿 。 但 近年 来 ， 皮 尔 比 姆 改变 了 看 法 ， 
把 西 瓦 古 猿 和 腊 玛 古 狐 放 到 向 猩猩 方向 发 展 的 主干 上 
去 了 。 

E. L. 西蒙 斯 (1981) 则 强调 禄 丰 的 西 瓦 古 猿 头骨 具 
有 宽 的 虑 间隔 和 方形 的 眼 汇 等 特点 很 不 同 于 猩猩 ， 而 相 
似 于 南方 古 猿 ， 并 认为 禄 丰 的 西 瓦 古 猿 下 颌 骨 可 能 是 腊 
玛 古 铬 的 雄性 。 障 示 西 瓦 古 镍 有 向 南方 古 猿 演变 的 可 
能 性 。 

目前 ， 在 国内 对 西 瓦 古 多 的 分 类 和 系统 地 位 大 多 数 
学 者 倾向 于 它 是 猩猩 的 祖先 ， 而 不 管 它 与 腊 玛 古 狼 是 同 
一 类 型 的 峻 雄 个 体 ， 还 是 完全 不 同 的 两 个 类 型 。 

Gk KE 

xIchong gang 
吸虫 纲 (Trematoda) 启 形 动物 门 的 1 纲 。 营 
寄生 生活 。 按 形态 特征 和 生活 史 形态 不 同 分 为 3 NEA, 
单 殖 亚 纲 的 种 类 寄生 于 鱼 类 、 两 栖 类 的 皮肤 、 鲁 腑 ,口腔 
内 。 其 他 两 亚 岗 ， 盾 腹 亚 纲 和 复 殖 亚 岗 的 种 类 寄生 在 背 
椎 动物 的 消化 系统 或 其 他 器 官 内 ， 少 数 种 类 寄生 在 软体 
动物 和 甲 沉 动物 体内 。 

形态 特征 ”吸虫 体 和 柔软 ;左右 对 称 不 分 节 ， 三 胚层 ， 
无 体腔 。 一 般 呈 叶片 状 或 长 椭 贺 形 ， 附 着 器 官 有 角质 的 
RRB, ROR AR o Wil 
常 有 两 支 ,互相 对 称 ,末端 封闭 成 育 管 ， 有 的 种 类 可 合 为 
一 ,或 通 于 排泄 管 。 排 泄 系统 由 焰 细 胞 ,排泄 小 管 、 排 泄 
于 ,排泄 孔 组 成 。 神 经 系统 由 神经 节 , 神 经 纤维 及 围绕 食 
道 的 神经 环 组 成 ， 并 有 神经 支 对 称 分 布 于 虫 体 各 部 。 生 
殖 系统 除 裂 体 科 吸虫 外 , 皆 为 峻 雄 同体 ， 生 殖 器 官 发 达 ， 
构造 复杂 ,雄性 生殖 器 官 由 军 丸 ;输精管 、 贮 精囊 、 阴 茎 
囊 、 前 列 腺 阴茎 等 部 分 组 成 肉 性 生殖 器 官 由 卵巢 、 给 煞 
ELAR DM SRR ORR RGR. W 
殖 亚 岗 和 居 腹 亚 岗 生活 史 简 单 , 没 有 无 性 世代 , 亦 无 宿主 
的 交 蔡 。 复 殖 亚 岗 生活 史 较 复杂 ， 出 现 有 性 世代 和 无 性 
世代 的 转变 ， 及 宿主 的 轮换 。 幼 虫 期 所 寄生 的 宿主 为 中 
间 宿主 ,成 虫 的 寄生 称 终 末 宿主 ， 一 般 生活 史 要 包括 卵 、 
TEM) Ek HRS HM, Sh TEMP RON G LJ EFK 
ERRERAD DOMES, 38002 8025 4 T T 762007 
SST E, Eh See zn BR M Sob DE E. 

生活 习性 ”三亚 纲 的 吸虫 具有 不 同 的 生活 史 环节 ， 
因而 有 不 同 的 生活 习性 。 单 殖 亚 岗 的 种 类 营 内 寄生 或 外 
寄生 生活 。 成 虫 寄生 在 水 生 和 两 栖 性 脊椎 动物 体 上 ， 偶 
和 尔 可 寄生 于 甲壳 类 、 软 体 动物 等 无 背 椎 动物 体 上 。 最 多 
在 鳃 室 ,' 有 时 在 皮肤 上 , 亦 见于 口 咽 腔 ,鼻窦 . 眼 , 耳 \ 泄 殖 
腔 、 直 肠 腺 .膀胱 等 直接 或 间接 与 外 界 相通 的 器 官 。 生 活 
史 简 单 ,没有 无 性 生殖 世代 , 亦 无 宿主 的 交替 。 常 常 是 卵 
FE OUR AGA. IASB RECA heh 75 £5 Eb, LAT 
纤毛 ， 并 有 一 个 后 端 附着 盘 。 

拓 盘 亚 纲 的 成 虫 寄生 于 软体 动物 围 心 腔 内 及 冷血 脊 
椎 动物 肠 道 内 ,个 别 种 类 营 外 寄生 。 生 活 史 简单 ,没有 无 
性 生殖 世代 。 幼 虫 具有 级 盘 , 有 或 无 纤毛 , 称 为 杯 状 妨 ,二 


个 吸盘 着 生 在 其 体 的 前 后 端 。 

复 殖 亚 纲 的 种 类 成 虫 是 各 类 肴 椎 动物 的 体内 寄生 
虫 , 生 活 史 由 数 个 无 性 生殖 世代 和 有 性 生殖 世代 相交 营 。 
SRM RTE, RAE. TEER 
FR By HAL, TEM EFE 6 E E TK Ae RAO SEE EDO DRE 
BA, RU FOR SELECT SE REOR, BL) (metacercaria) S i 
RO GAS BATH rea RO AT MR. KE 
物 . 鱼 类 以 及 植物 等 生物 体 上 。 

经 济 意义 ”吸虫 绝 大 多 数 是 各 类 销 椎 动物 的 寄生 虫 
病 的 病原 ， 软 体 动物 等 因 被 吸虫 的 幼虫 期 所 寡 生 亦 受 损 
害 。 因 此 ,人 及 各 类 经 济 动物 均 可 受到 不 同 程度 的 危害 。 

单 殖 亚 岗 分 单 后 盘 目 (Monopisthocotylea) 及 多 后 盘 
目 (Polyopisthocotylea)。 种 类 在 干 种 以 上 ， 绝 大 多 数 是 
鱼 类 的 体外 寄生 虫 。 它 们 通常 以 其 后 附着 器 的 几 丁 质 结 
构 插 入 被 寄生 部 位 的 组 织 ,破坏 鳃 及 皮肤 的 组 织 ,造成 炎 
症 , 引 起 病变 ! 及 吸 喧 鱼 血 ,粘液 ,引起 继 发 性 鱼 病 。 有 时 
可 导致 鱼苗 的 大 批 死亡 。 单 殖 吸 虫 对 中 国 淡水 养殖 鱼 类 
的 危害 ， 主 要 有 三 代 虫 和 指环 虫 二 属 种 类 所 引起 的 鲁 病 
和 皮肤 病 。 

复 殖 亚 纲 种 类 繁多 , 约 有 140 余 科 1 400 多 属 、 万 种 
以 上 ， 占 吸虫 纲 的 大 部 分 。 其 中 一 些 种 类 是 人 体 和 经 济 
动物 (珍贵 动物 .家畜 、 家 禽 . 鱼 类 及 经 济 贝 类 等 ) 的 吸虫 
病 病原 。 如 腹 口 吸虫 目 及 前 口 吸虫 目的 孔 肠 科 等 豚 虫 是 
鱼 类 寄生 虫 ,幼虫 期 寄生 在 双 壳 纲 软 体 动物 如 贻 贝 ,珍珠 
贝 . 继 坚 等 上 ,产生 严重 危害 。 在 前 口 目 中 的 发 体 科 、 并 殖 
HRB AEH ASA Jet CELER UBER 4350 A 
和 家 畜 、 家 禽 及 鱼 类 等 经 济 动物 重要 吸虫 病 的 病原 。 多 种 
AAT CR RAM, RAE. MRA 
生活 史 各 阶段 的 生物 学 特点 ， 中 则 宿主 (传播 媒介 ) 的 生 
活 习性 吸虫 病原 存在 ,散布 的 生态 学 及 流行 病 学 特点 而 
采取 综合 防治 措施 。 

进化 单 殖 亚 纲 和 盾 盘 亚 纲 种 类 的 成 虫 及 幼虫 形 
态 ， 以 及 复 殖 亚 岗 种 类 的 雷 尴 形态 均 与 涡 虫 的 某 些 类 别 
的 形态 有 许多 相似 。 可 以 推测 吸虫 纲 的 祖先 可 能 是 由 涡 
虫 类 演化 而 来 ， 并 可 能 是 多 源 的 。 
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(REM) 
xiguan yagang ? 
吸管 亚 纲 (Suctoria) — 原生 动物 门 纤毛 动物 亚 
门 动 基 片 岗 的 1 TA, BORER. ASR 
获 食物 而 得 名 。 根 据 斯 莫 尔 和 里 思 1985 年 的 分 类 系统 ， 
把 吸管 亚 纲 划分 为 3 个 目 、17 个 科 。 已 报道 500 多 种 。 吸 
管 虫 的 体形 多 样 化 ,有 球形 椭圆 形 、 瓶 形 、 杯 形 、 树 枝 形 
等 。 其 营养 体 在 成 熟 期 营 固着 生活 。 用 柄 或 身体 后 端 固 
着 在 各 种 基质 上 。 全 部 纤毛 均 退化 ， 只 有 自身 体 表 射出 
1 至 多 个 吸管 状 的 触手 以 捕获 和 哆 吸食 物 。 掠 食 方 式 十 


分 有 趣 , 能 因 口 味 不 合 而 放 过 细小 的 纂 毛虫 ,如 果 感 到 有 
FO ty OBB HE, BRAKE RAR 
物 ,并 立即 放出 毒素 以 麻醉 它 ,然后 慢 慢 吸 哆 其 最 有 营养 
价值 的 细胞 核 部 分 。 在 掠 食 时 伸缩 泡 的 活动 频率 也 大 大 
加 快 。 这 种 吃食 用 的 触手 的 顶端 有 一 个 小 的 球形 结 节 , 叫 
哆 吸 触 手 。 另 一 种 触手 较 细 长 ,顶端 是 尖 的 ,作为 抓 食 时 
卷 缠 捕 获 物 之 用 ， 叫 抓 担 触手 。 只 有 少数 种 类 同时 有 这 
两 种 类 型 的 触手 。 触 手 在 全 身分 布 均匀 ,或 聚集 成 束 。 柄 
自身 体 后 部 的 明 耳 处 伸 出 ,长 短 不 一 ,有 的 种 类 无 柄 。 一 
般 有 一 个 伸缩 泡 及 大 、 小 核 。 大 核 的 形状 多 变 , 有 椭圆, 长 
带 、 树 枝 等 形状 。 有 的 种 类 还 有 几 丁 质 的 外 壳 以 保护 身 
体 。 无 性 生理 以 出 芭 的 方式 进行 。 在 母体 表面 突出 1 至 
多 个 幼体 胚芽 ， 称 为 外 出 芽 。 母 体 表 膜 内 凹 成 一 历 状 的 
胚 室 ,母体 的 一 部 分 细 臣 核 和 细胞 质 流入 胚 室 , 在 胚 室内 
进行 分 裂 , 称 为 内 出 芽 。 幼 体 表面 有 纤毛 行列 ,但 无 触手 ， 
离开 母体 后 在 水 中 自由 游 动 , 遇 合 适 的 基质 时 ,就 长 出 柄 
或 用 后 端 固着 ,于 是 体 纤 毛 退化 ,长 出 吸管 ,发 育 为 成 体 。 
吸管 虫 的 生态 分 布 很 广 , 能 生活 在 海水 、 成 水 和 淡水 中 ， 
除了 着 生 在 砂 \ 石 ,残片 ,水 生 植物 等 基质 上 外 ,还 能 着 生 
ERER JC YER EER 
上 。 有 少数 是 内 寄生 种 类 。 代 表 种 为 淡水 的 固着 吸管 虫 。 
GEAR) 

xishou 
吸收 (absorption) 机 体 从 环境 中 摄取 营养 物 
质 到 体内 的 过 程 。 单 细胞 动物 直接 从 生活 的 环境 中 摄取 
营养 物质 多 细胞 动物 消化 管 ( 腔 ) 内 ,各 种 食物 的 消化 产 
物 和 水 分 、 盐 类 等 物质 通过 消化 道上 皮 细 胞 进入 血液 和 
淋巴 的 过 程 ， 以 及 冰 椎 动物 肾 小 管 中 的 物质 重新 转运 到 
血液 ,都 属于 吸收 。 吸 收 的 方式 多 种 多 样 ,但 都 是 为 了 供 
应 机 体 营养 和 保持 机 体内 环境 的 恒定 。 

吸收 的 机 制 不论 单 细胞 生物 和 高 等 动物 ， 营 养 物 
的 吸收 过 程 都 是 物质 分 子 穿 过 细胞 膜 进入 细胞 内 ， 或 再 
由 细胞 内 穿 过 另 一 侧 的 细胞 膜 离开 细胞 ， 进 入 组 织 液 或 
血液 。 随 着 生物 的 进化 ， 对 不 同 物质 的 专 一 性 的 特殊 吸 
收 机 制 占 有 更 重要 地 位 。 现 以 哺乳 动物 的 小 肠 吸收 为 例 ， 
说 明 吸收 的 一 般 机 制 。 

单线 扩散 “一 种 纯 物 理 现 象 ， 即 物质 的 分 子 从 浓度 
高 的 区 域 进入 浓度 低 的 区 域 。 细 胞 膜 是 处 于 细胞 内 液 和 
细胞 外 液 之 间 的 一 层 脂 质 膜 ,因此 ,只 有 能 深 于 脂 质 的 物 
质 分 子 ， 才 有 可 能 由 膜 的 高 浓度 一 侧 向 低 浓度 一 侧 扩散 
《也 叫 弥 散 )。 某 物质 的 扩散 通 量 不 仅 决定 于 膜 两 侧 该 物 
质 的 浓度 梯度 ， 也 决定 于 膜 对 该 物质 通过 的 阻力 或 难 易 
程度 ， 后 者 叫做 通 透 性 。 单 纯 扩 散 方式 的 吸收 过 程 不 消 
耗 能 量 ， 物 质 分 子 依 浓度 梯度 或 电位 梯度 移动 。 通 过 小 
肠 上 皮 的 单纯 扩散 受到 物质 分 子 的 大 小 及 其 他 物理 化 学 
因素 ,如 电荷 情况 、 脂 溶性 程度 的 影响 。 单 纯 扩散 不 是 小 
肠 吸 收 营养 物质 的 重要 方式 。 

易 化 扩散 “物质 分 子 在 细胞 膜 内 的 特异 性 蛋白 质 分 
于 (载体 ) 协 助 下 ,通过 细胞 膜 的 扩散 过 程 ,这 种 易 化 扩散 
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度 低 的 一 侧 。 某 些 非 脂 溶性 的 物质 的 吸收 即 通过 这 种 方 
式 。 易 化 扩散 的 吸收 方式 有 下 述 特点 : @ 专 一 性 ， 某 种 
载体 只 促进 某 种 物质 的 吸收 ;加 饱和 现象 ， 由 于 载体 数 
量 有 限 。 当 物质 的 浓度 增加 到 一 定 程度 时 ， 其 吸收 率 将 
达到 一 最 大 限度 ; @ 竞 争 性 抑制 ， 两 种 结构 相似 的 物质 
可 以 竞争 性 地 与 载体 结合 , 故 可 发 生 交 互 抑制 ; 易 化 扩散 
可 以 大 大 加 速 物质 达到 扩散 平衡 的 速度 ， 但 它 不 能 逆 电 
化 学 梯度 转运 ， 它 不 需要 消耗 代谢 能 量 。 

主动 转运 “一 种 需要 消耗 细胞 代谢 的 能 量 ， 可 以 着 
电化 学 梯度 进行 的 物质 通过 膜 的 转运 。 例 如 。 小 肠 内 的 
葡萄 糖 和 氨基 酸 就 是 以 主动 方式 逆 浓 度 差 转运 的 。 用 离 
fE 6816 Pr ik 89 46 SMR, BHT, M 
效 膜 侧 的 葡萄 糖 浓 度 可 达到 粘膜 侧 的 100 倍 以 上 。 在 体 
内 ,小 肠 内 的 葡萄 糖 可 以 达到 完全 的 吸收 ,就 是 依靠 主动 
转运 。 在 无 氧 情况 下 ， 这 种 逆 浓 度 梯度 的 吸收 过 程 便 消 
Ke 主动 转运 也 具有 饱和 现象 和 竞争 性 抑制 现象 (图 1)。 
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Wl MR Ah Fa ek a a LAS 
而 进入 细胞 质 示 意 


AS 种 系 发 生 上 原始 的 摄 入 食物 的 方式 。 是 通过 
细胞 膜 的 内 陷 包围 食物 颗粒 或 伸 出 伪 足 把 食物 颗粒 卷 入 
细胞 内 。 小 肠 对 一 些 大 分 子 物质 和 物质 团 块 ， 如 完整 的 
蛋白 质 ,甘油 三 酯 ， 可 用 内 香 方 式 吸收 ( 见 内 知 与 外 排 )。 

几 种 主要 营养 物质 的 吸收 wee WE em 
几乎 全 部 是 以 单 糖 的 形式 被 吸收 的 。 对 葡萄 糖 和 半 乳 粮 
的 吸收 很 快 ， 而 且 能 逆 浓 度 梯 度 进行 属 典型 的 主动 转运 
方式 有些 糖 ,如 山梨 糖 . 木 糖 .阿拉 伯 糖 的 吸收 是 简单 的 
扩散 过 程 ， 果 糖 则 介 于 两 者 之 间 。 葡 萄 糖 的 主动 性 吸收 
需要 Na* 的 存在 ,在 无 Na* 的 情况 下 ,葡萄糖 则 以 易 化 
扩散 方式 被 吸收 。 一 般 认 为 ， 对 葡萄 糖 主动 吸收 的 机 制 
在 于 葡萄 糖 和 Na* 的 转运 相 糯 联 。 它 们 的 关系 是 : 在 小 
肠 上 皮 细胞 的 刷 状 缘 膜 上 的 载体 与 Na* 相 结合 , 然后 再 
与 葡萄 糖 结合 ,形成 “Na* 一 葡萄 糖 一 载体 "复合 物 , 即 载 
体 只 在 携 有 Na* 的 情况 下 才能 和 葡萄 糖 结合 。“Na+ 一 
葡萄 糖 一 载体 ”复合 物 依靠 Na* 的 电化 学 梯度 从 膜 的 肠 
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腔 面 移行 讨 细 胞 内 液 中 。 细 胞 内 高 浓度 的 葡萄 糖 再 从 组 
胞 底面 进入 细胞 下 间隙 ,此 后 进入 血液 (图 2), 
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图 3 葡萄糖 和 钠 共 同 运用 一 个 载体 通过 小 肠 上 皮 的 
刷 状 者 了 而 进入 细胞 内 示意 

妥 白 质 的 吸收 ”食用 的 蛋白 质 几乎 完全 被 消化 梅 水 
解 为 氨基 酸 后 才能 被 吸收 。 氨 基 酸 的 吸收 也 是 主动 性 转 
运 ， 其 机 制 类 似 葡萄 糖 的 吸收 。 

脂肪 的 吸 妆 ”脂肪 或 甘油 三 酯 在 肠 腔 内 被 胰 脂 肪 酶 
分 解 为 2 个 分 子 的 游离 脂肪 酸 (FFA) 和 1 分 子 的 甘油 一 
醋 。 这 两 种 分 解 产 物 是 脂 溶性 的 。 它 们 在 吸收 前 必须 先 
与 胆汁 酸 形成 水 溶性 的 微 胶 粒 才能 通过 闭 盖 小 肠 上 皮 
表面 的 水 层 。 这 样 的 脂 类 微 胶 粒 在 到 达 吸 收 面 后 ， 又 分 
离 出 FFA 和 甘油 一 酯 ,两 者 则 可 通过 细胞 膜 扩散 入 细胞 
内 。 脂 肪 酸 和 甘油 一 酯 在 细胞 内 的 光滑 内 质 网 内 重新 合 
成 甘油 三 醒 。 以 甘油 三 本 和 胆固醇 本 等 非 极 性 物质 为 核 
心 ,周围 以 极 性 较 大 的 载 脂 蛋 白 和 磷脂 等 为 外 党 ,从 而 形 
成 乳 嫌 微 位 。 乳 糜 微 粒 的 大 小 颇 不 一 致 ， 其 范围 为 750 一 
5 000 埃 。 当 载 脂 蛋 白 和 磷脂 合成 发 生 障 碍 时 ， 乳 魔 微 
粒 的 体积 就 加 大 。 乳 靡 微粒 在 高 尔 基 器 被 包装 为 分 说 小 
泡 , 小 泡 移 向 细胞 的 侧 膜 ,并 与 侧 膜 融 合 ， 通 过 出 胞 作用 
而 被 释 入 细胞 旁 间隙 , 穿 过 基底 膜 和 固有 膜 ,最 后 进入 淋 
巴 管 ， 至 此 才 完 成 脂肪 吸收 的 全 过 程 。 

参考 书目 

G. Wiseman, Absorption from the Intestine. Academic 
Press, London, New York, 1964. 
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xishou guangpu (ziwaiguang he kejianguang) 

吸收 光谱 (紫外 光 和 可 见 光 ) — Cabsorption spe- 
ctra (UV and visible)] — 光 透 过 某 一 物质 时 ， 
某 些 波长 的 光 被 该 物质 吸收 ， 因 此 在 连续 光谱 中 有 一 段 
或 几 段 波长 的 光 减 弱 了 或 消失 了 ， 这 种 光谱 称 为 吸收 光 
谱 。 不 同 物质 的 吸收 光 溢 不 同 ,这 取决 于 物质 的 分 子 ,原子 


和 原子 团 ， 因 此 可 用 吸收 光谱 来 鉴别 物质 和 推测 样品 的 
结构 ;同时 吸收 光谱 的 强 弱 和 物质 的 浓度 有 关 , 这 个 性 质 
可 用 来 做 定量 分 析 。 

RE 入 射 光 (1,) 经 过 均匀 而 透明 的 溶液 时 ， 一 部 
分 光 被 溶质 吸收 (L4) ,一 小 部 分 被 反射 (Is)， 只 有 一 部 分 
可 以 透 过 (In)。 

In=I,+Igtly 
在 化 学 分 析 中 ， 常 用 一 个 “空白 "溶液 作为 参考 去 校正 反 
射 的 光 , 则 Le 可 以 忽略 不 计 。 

h=li+ Ip 

JER 1, 又 可 以 看 作为 透 过 “空白 "的 光 强度 , 因为“ 空白” 
是 不 吸收 任何 光 的 。 所 以 15/1。 是 透 光 率 (T), 常用 % 来 
表示 ;但 在 实际 应 用 中 ,往往 用 光 吸 收 (4) 来 表示 。 

A=log Jo/lr 
图 a 是 以 了 来 表示 的 吸收 光谱 ， 而 图 b 是 文献 中 常见 的 
以 4 表示 的 吸收 光谱 ， 从 这 两 个 图 谱 可 以 了 解 到 7 和 人 
的 关系 。 

当 某 一 物质 吸收 一 定 波长 的 光 时 ， 洲 此 时 4= 1, 即 
其 透 过 光 的 强 座 为 照射 光 的 10% , A= 2, 表 示 浓 度 大 
了 一 倍 ， 其 透 过 光 的 强度 为 照射 光 的 1% 。 根据 贝尔 定 
dp, A - ELC, A 为 光 吸收 ,EF 为 吸收 系数 , 工 为 吸收 杯 光 
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径 ，C 为 浓度 。 在 溶液 浓度 不 很 大 的 情况 下 ， 由 光 在 溶 
液 中 被 吸收 的 程度 A, 可 以 决定 溶液 的 浓度 C, 这 就 是 
吸收 光谱 定量 分 析 的 原理 。 

分 光 光度 计 的 构造 和 性 能 “分光 光度 计 通 常 包括 光 
源 ， 分 光 系统 和 受 光 器 等 几 个 主要 部 分 : 

光源 ”一般 340 纳米 以 上 采用 忽 灯 作为 灯 源 ，340 
纳米 以 下 采用 氢 灯 或 气 灯 作为 灯 源 。 在 安装 时 ， 灯 丝 的 
位 置 要 调节 到 恰好 对 准 入 光 狭 颖 ,此 时 灵敏 度 最 佳 。 

分 光 系 统 ” 指 把 混合 的 灯 浙 光 分 散 成 个 别 光 波 的 装 
置 。 一 般 是 特殊 玻璃 或 石英 制 的 棱镜 ; 另 一 种 色散 系统 
是 衍射 光栅 。 

受 光 器 ”通常 是 光电 池 或 光电 倍增 管 。 透 过 光 的 能 
量 一 般 是 很 小 的 ， 受 光 器 能 把 它 转变 成 电流 并 放大 ， 光 
电流 的 讯号 和 强 弱 再 用 电流 计 或 记录 仪 显 示 或 记录 下 
来 。 光 狭 颖 有 两 种 表示 方法 ， 一 种 以 毫米 表示 实际 狭 颖 
宽度 ， 另 一 种 用 光谱 狭 夕 表示 ,单位 是 纳米 。 狭 缝 念 小 ， 
光 纯 度 傅 高 ,但 透 过 的 光 强 度 也 愈 弱 ,在 实际 应 用 中 要 根 
据 实验 的 要 求 加 以 调整 。 存 放样 品 的 吸收 杯 ， 在 测 可 见 
光 时 可 采用 玻璃 制 的 吸收 杯 ， 在 测 紫 外 部 分 时 必须 采用 
石英 吸收 杯 。 

常用 的 分 光 光度 计 是 直接 读数 或 零点 法 ， 也 有 用 记 
录 仪 记录 的 。 

应 用 任何 物质 只 要 它 有 吸收 光谱 ， 就 可 以 用 来 做 
定性 和 定量 分 析 。 

定性 分 析 ”根据 样品 吸收 曲线 的 形状 ， 并 与 已 知 物 
质 吸收 光谱 对 比 ， 可 知 其 是 否 同一 物质 。 辟 如 生物 样品 
中 ,蛋白 质 吸收 高 峰 一 般 在 280 纳米 ,核酸 通常 吸收 高 峰 
在 260 纳米 。 氧 化 型 辅酶 1 吸收 高 峰 在 260 纳米 ,而 还 原 
型 辅酶 I 在 340 纳米 出 现 一 个 新 吸收 峰 。 几 种 不 同 的 核 
但 酸 ,它们 的 250 纳米 /260 纳米 和 280 纳米 /260 纳米 比 
值 是 各 不 相同 的 ， 可 以 方便 地 区 别 开 。 

定量 分 析 ”@ 单 组 份 定量 ， 根 据 测量 到 的 样品 的 光 
吸收 值 和 已 知 的 样品 消光 系数 ， 可 以 计算 出 样品 的 量 。 
加 多 组 份 分 析 ， 如 果 样 品 是 个 混合 物 ， 其 中 含有 两 种 或 
两 种 以 上 的 吸收 物质 ,这 些 物质 之 间 不 起 化 学 反应 ,其 吸 
收 光谱 虽然 互相 重 盔 ,但 各 自 的 吸收 峰 和 峰 谷 是 不 同 的 ， 
这 样 可 以 不 经 分 离 而 直接 用 光谱 法 对 各 个 组 分 进行 定量 
测定 。 以 两 个 组 分 A 和 B 的 混合 物 为 例 ,选择 二 个 波长 ， 
一 个 是 A 组 分 的 最 大 吸收 (XA)， 另 一 个 是 也 组 分 的 最 大 
吸收 (Xa)， 再 分 别 以 A 和 了 溶液 在 这 二 个 波长 下 测 出 各 
AMMERKE A Eye Erpa 和 Esa)， 然 后 再 用 
混合 物 在 这 二 波长 下 测 出 光 吸 收 AMA. Ait 

An, =E a CHE, aC 
Ay, = Esa C5 + E, aC 
这 两 个 式 中 除 C* 和 C? 是 未 知 浓度 外 ,其 余 光 吸收 (A) 和 
消光 系数 (E) 均 为 已 测 知 数 , 解 这 联 立方 程 ， 即 可 计算 出 
WE CAC 。@@ 酶 活性 测定 ， 当 酶 反应 的 底 物 或 产物 中 
有 一 个 明显 的 吸收 光谱 时 ， 借 测 这 个 生 色 基 团 的 出 现 或 
消失 速度 可 以 跟踪 酶 的 反应 。 例 如 氧化 型 和 还 原型 辅酶 
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I 的 互 变 在 340 纳米 处 有 一 个 吸收 话 的 消失 或 生成 ， 这 
一 特性 经 常用 于 测定 某 些 脱 挟 酶 的 活性 。 

其 光谱 法 ” 差 示 分 光 光度 法 是 测 二 种 吸收 光谱 之 
差 。 其 优点 是 能 检 出 光 吸收 大 的 系统 中 比较 小 的 光 豚 收 
变化 。@ 当 被 测定 物质 浓度 很 大 ， 而 又 不 能 稀释 后 再 测 
定 ， 如 此 测定 的 误差 就 会 很 大 。 有 些 高 级 的 分 光 光 度 计 
虽然 光 吸 收 可 以 测 到 很 高 值 ， 但 也 不 能 无 限制 的 扩大 。 
这 种 情况 下 可 采用 略 低 于 样品 浓度 的 已 知 浓度 纯 物质 作 
为 参考 样品 置 于 空白 对 照 光 径 中 ， 再 进行 未 知 样品 浓度 
的 测定 ， 使 得 欲 测定 样品 的 读数 仍然 落 在 刻度 盘 读 数 范 
围 内 。@ 在 研究 蛋白 质 构象 中 ， 蛋 白质 或 酶 在 加 入 作用 
物 后 ， 光 谱 会 产生 微小 的 变化 ， 而 蛋白 质 本 身 浓度 往往 
较 大 ， 不 容易 察觉 到 这 种 微小 变化 。 此 时 可 在 参考 光 径 
中 把 酶 和 作用 物 分 别 置 于 二 个 吸收 杯 中 ， 而 在 测量 光 径 
中 把 酶 和 作用 物 放 在 同一 个 吸收 杯 中 ， 而 测量 光 径 中 的 
第 二 个 吸收 杯 中 仅 为 相应 的 缓冲 液 ,这 样 进行 波长 扫描 ， 
可 以 清楚 地 观察 到 某 些 波长 处 的 变化 ， 并 可 定量 。 

AKL “滴定 法 中 会 有 3 个 组 分 一 一 滴定 剂 、 被 
滴定 物 和 生成 物 。 只 要 这 三 个 组 分 中 任何 一 个 组 分 有 光 
吸收 , 且 在 滴定 过 程 中 光 吸收 会 增强 或 减弱 , 则 可 利用 光 
谱 法 测 得 其 滴定 终点 ， 计 算 其 浓度 。 例 如 滴定 蛋白 质 中 
某 个 氨基 酸 残 基数 ,可 用 相应 的 试剂 ,每 次 加 入 一 定 体积 
后 搅拌 均匀 并 测 其 光 吸收 尽管 每 次 加 入 试剂 体积 极 微 ， 
但 仍 需 进行 体积 校正 得 到 校正 后 的 光 吸收 值 。 以 光 吸 收 
为 纵 坐标 ， 滴 定 剂 量 为 横 坐 标 ， 可 以 得 到 一 个 光谱 滴定 
曲线 ， 其 转折 点 即 为 滴定 终点 。 以 蛋白 质量 与 作用 试剂 
的 化 学 计量 之 比 即 可 计算 出 此 氨基 酸 残 基数 。 

在 进行 光谱 分 析 时 ,除了 仪器 本 身 的 性 能 ,以 及 使 用 
不 轨 会 影响 到 测定 结果 外 ， 还 有 一 也 会 影响 实验 
结果 。 例 如 同一 样品 在 不 同 溶剂 中 ， 它 的 吸收 峰 和 清光 
系数 往往 不 同 ! 在 不 同 pH 下 ,光谱 特性 和 光 吸 收 也 会 有 
所 变化 。 某 些 特殊 情况 下 (例如 酶 反应 )， 温 度 也 会 影响 
到 测定 ， 都 需 加 以 注意 。 (ERS RETO 


xIshou zuzhi 

吸收 组 织 (absorptive tissue) 植物 从 其 周 
围 摄取 溶 于 液体 的 各 种 物质 的 特 化 组 织 。 陆 生 植物 根系 
吸收 的 部 位 ， 只 限于 幼 根 前 端 部 分 的 表皮 层 和 根 毛 。 根 
毛 可 大 大 地 增加 吸收 表面 。 低 等 维 管 植 物 中 的 假 根 也 有 
根 毛 的 作用 。 很 多 水 生 植物 的 根 上 缺乏 根 毛 ， 溶 解 在 水 
中 的 各 种 物质 可 以 直接 扩散 进入 表皮 层 。 附 生 植物 则 可 
以 由 气 生根 表面 的 一 种 特殊 吸收 组 织 一 一 根 被 ， 吸 收 露 
水 或 雨水 。 其 他 例如 腐生 植物 寄生 植物 和 共生 植物 ,也 
都 有 各 种 特 化 的 吸收 组 织 ， 并 且 常 常 形成 为 吸 器 。 幼 茎 
与 叶子 的 表皮 层 也 可 有 吸收 作用 。 有 的 植物 在 叶子 上 还 
可 以 发 育 出 吸水 鳞片 。 胚 胎 和 幼苗 都 具有 级 收 组 织 ， 以 
便 从 母体 中 吸收 养料 ， 例 如 胚 柄 和 子叶 等 ， 在 某 些 条 件 
下 ， 就 是 吸收 组 织 。 禾 本 村 植物 中 位 在 盾 片 背面 的 盾 
片上 皮层 也 是 一 种 吸收 组 织 。 Cham) 
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Xi'er 
希 尔 ,R. (Robert Hill 1899~ ) 英国 
生物 化 学 家 和 植物 生理 学 家 。 生 于 1899 年 4 月 2 日 。 
1922 年 毕业 于 剑桥 大 学 ， 1927 年 在 同 校 获 博士 学 位 。 
1929 一 1942 年 在 剑桥 大 学 任 研究 员 和 高 级 研究 员 。1942 
年 获 剑桥 大 学 科学 博士 学 位 ， 
1946 年 被 选 为 英国 皇家 学 会 会 
员 。1943 一 1966 年 任 英国 农业 
研究 委员 会 生物 化 学 评议 员 。 

他 于 30 年 代 开始 研究 光 
合作 用 , 1937 年 证 明了 用 光照 
射 离 体 的 叶绿体 ， 只 要 有 电子 
受 体 (如 草酸 铁 ) 存 在 ， 就 有 放 
氧 现象 ， 氧 来 自 水 而 不 是 来 自 
二 氧化 碳 。 这 一 反应 被 称 为 希 
尔 反应 。 希 尔 反应 把 放 氧 作用 与 二 氧化 碳 固定 作用 分 开 ， 
是 光合 作用 研究 史上 的 重要 里 程 碑 。 和 希 尔 还 从 叶绿体 中 
首次 分 离 出 铁 氧 (化 ) 还 〈 原 ) 蛋白 和 几 种 细胞 色素 ， 这 
些 工作 对 于 阐明 光合 作用 的 电子 传递 途径 有 重要 意义 。 
1960 年 希 尔 与 F, 本 多 尔 共同 提出 “Z- 图 式 假说 2936 
合作 用 电子 传递 途径 的 研究 指明 了 道路 。 现 在 这 一 假说 
已 得 到 越 来 越 多 的 实验 证 明 ， 并 为 全 世界 绝 大 多 数 植物 
生理 学 家 所 接受 。 

希 尔 曾 多 次 获得 英 、 美 等 国 的 科学 奖状 ，1975 年 被 
选 为 美国 科学 院外 籍 院士 。 (Kan) 


xisheng shengwuxue 

悉 生 生物 学 (gnotobiology) MARA AH 
(gnotobiotes) 以 及 由 悉 生生 物 造 成 的 悉 生 态 Cgnoto- 
biosis) 的 生物 学 分 支 学 科 。 凡 在 某 一 生物 体 中 没有 任何 
可 检 出 的 其 他 生物 ,或 者 除 少数 栖息 其 中 的 已 知 生物 外 ， 
不 能 再 检 出 其 他 生物 的 , 称 为 悉 生 生物 前 者 即 所 谓 无 菌 
生物 ， 如 培养 的 无 菌 薄 类 、 在 无 菌 条 件 下 培育 的 不 带 细 
端 或 任何 其 他 生物 的 小 鼠 等 .如 果 将 细 获 如 大 肠 杆 菌 ,或 
其 他 生物 如 痢疾 变形 虫 ,引入 上 述 的 无 菌 小 鼠 体 内 ,使 小 
鼠 和 体内 的 大 肠 杆菌 或 痢疾 变形 虫 共同 生活 ， 此 时 小 鼠 
和 大 肠 杆菌 或 和 痢疾 变形 虫 之 间 的 关系 ， 无 论 是 互利 的 
或 有 害 的 , 均 形成 一 种 瑟 生 态 ， 而 小 鼠 、 大 肠 杆菌 和 痢疾 
变形 虫 也 均 属 悉 生生 物 , 即 除 这 三 种 生物 外 ,再 无 可 检 出 
的 其 他 生物 参加 这 一 悉 生 态 。 高 等 动物 体内 ， 包 括 人 体 
内 ， 总 栖息 一 些 细菌 和 其 他 微生物 。 这 些微 生物 群 和 寄 
主 的 关系 以 及 它们 彼此 的 关系 十 分 错综复杂 。 用 这 样 的 
动物 做 生物 学 研究 ,例如 ,研究 动物 的 消化 机 能 ， 或 研究 
某 一 种 细菌 或 寄生 虫 对 动物 的 影响 等 ， 不 能 排除 存在 于 
动物 体内 微生物 群 的 干扰 ， 因 而 所 得 结论 只 能 是 有 条 件 
的 。 只 有 使 用 悉 生 动物 实验 ,才能 得 到 准确 结论 。 例 如 , 枯 
HFB. subtilis) 对 普通 的 鸡 无 致 病 性 , 但 对 无 菌 的 鸡 
则 能 引起 心脏 损伤 ,甚至 死亡 : 测 疾 变形 虫 能 引起 普通 豚 
鼠 阿 米 巴 痢疾 ,但 对 无 菌 豚鼠 却 无 致 病 性 ;将 出 疾 变形 虫 


AURA RP ARR (Clostridium perfringens) 
同时 输 给 无 茵 豚鼠 ,就 可 引起 豚鼠 发 病 。 由 此 可 见 , 独 疾 
变形 虫 对 豚鼠 本 无 致 病 性 ， 只 有 在 某 些 其 他 微生物 作用 
下 才 有 致 病 性 。 动 物体 内 的 共 栖 生物 对 动物 的 代谢 、 生 
长 发 育 起 什么 作用 ? 寄主 和 它们 如 何 维持 平衡 以 达到 共 
存 的 关系 ? 这 些 都 是 需要 利用 悉 生 生物 学 的 手段 育成 无 
菌 动物 ,再 利用 无 菌 动物 制造 悉 生 态 来 进行 研究 的 。 

悉 生 生物 学 中 研究 最 多 的 是 无 菌 生物 。 细 菌 、 营 类 
和 原生 动物 等 的 单 种 纯净 培养 都 是 无 菌 生物 。 培 育 无 菌 
的 高 等 植物 和 各 种 多 细胞 动物 的 研究 也 都 在 进行 并 取得 
成 果 。 无 菌 脊 椎 动物 在 悉 生生 物 学 研究 中 占据 重要 的 
地 位 。 

发 展 简况 1885 年 ,法 国 微生物 学 家 LL. Cm eH 
动物 的 生存 离 不 开 肠 道 细 菌 的 存在 。 这 一 意见 在 生物 学 
界 引 起 了 争论 。1895 年 ,柏林 大 学 的 G. H. F. 纳 托 尔 和 
H. 蒂 尔 费 尔 特 把 剖腹 生 豚 鼠 放 在 无 菌 的 玻璃 军 内 饲养 ， 
咀 灭 菌 牛奶 ， 第 八 天 处 死 豚鼠 后 检查 ， 肠 道内 不 存在 细 
菌 。 无 菌 豚鼠 是 可 以 生存 的 ， 但 必须 喂 以 纯 动 物 来 源 的 
饲料 。1899 4: M. 肖 特 利 乌 斯 培育 了 无 菌 鸡 ,但 仅 活 了 
17 天 ,失败 的 原因 是 饲料 营养 不 足 。1912 4E, M. LEGS 
经 一 再 改进 饲料 ,终于 培养 成 功 无 菌 鸡 。1932 年 G. 格 利 
姆 斯 泰 特 培 养 无 菌 豚 鼠 获 得 成 功 ， 随 着 无 菌 操作 和 人 饲养 
技术 的 日 趋 完善 , 20 世纪 40 年 代 , 前 后 培育 成 功 无 苗 的 
JE. 大 鼠 、 家 免 .小 鼠 和 狗 。60 年 代 获得 无 菌 猪 . 羊 和 牛 。 
1971 年 培育 成 功 无 菌 马 。 

无 菌 消 椎 动物 的 培育 饲养 无 菌 动物 的 环境 必须 是 
绝对 没有 微生物 以 及 其 他 可 能 感染 动物 的 生物 。 根 据 这 
个 要 求 ,美国 J. A. 圳 尼 瑟 在 1943 年 用 金属 材料 制 成 能 耐 
受 高 压 蒸气 灭 菌 的 隔离 器 ， 隔 离 器 上 有 玻璃 观察 窗 和 操 
作 橡皮 手套 , 他 用 这 种 隔离 器 饲养 出 了 无 菌 鸡 。1946 年 
日 本 富川 为 隔离 器 增设 过 控 的 精密 的 机 械 手 。 1959 年 
P. C. 特 雷 克 斯 勤 使 用 无 毒 塑 料 薄膜 制 成 无 菌 隔离 器 的 
主体 部 分 。 这 种 隔离 器 制造 工艺 较为 简单 ， 易 于 观察 操 
作 , 造 价 仅 为 金属 制 的 几 十 分 之 一 , 灭 菌 简便 。 输 入 无 菌 
隔离 器 的 空气 要 经 过 0.3 微米 的 滤 除 率 达 99.97% 以 上 
的 高 效 涉 过 器 。 排 气 口 亦 同样 装 有 高 效 涉 过 器 ， 以 免 空 
气 逆 流 时 带 入 细菌 。 饲 料 、 饮 水 和 垫 料 都 要 经 过 真空 高 
压 或 钴 60 照 射 灭 菌 后 输入 器 内 。 

培育 无 菌 卵 生动 物 , 如 禽类 ,要 从 微生物 传染 病 最 少 
的 健康 动物 群 中 ,选择 未 被 类 便 污 染 的 受过 精 的 蛋 ,并 将 
蛋 的 表面 彻底 灭 菌 后 送 入 无 菌 隔 高 器 内 钙化 育 锥 。 

培育 胎生 动物 如 哺乳 类 ,要 用 无 菌 的 剖腹 产 手术 ,将 
已 成 熟 的 胎儿 从 无 菌 的 子宫 内 取出 ， 通 过 灭 菌 液 浸泡 模 
输入 无 菌 隔离 器 内 ， 用 人 工 配制 的 初 乳 饲 咀 。 人 工 乳 的 
营养 成 份 和 饲 喂 技术 ， 是 无 菌 动物 饲养 成 功 的 关键 。 离 
乳 后 喂 给 灭 菌 的 饲料 和 饮水 。 

对 无 菌 动物 要 定期 检查 ， 以 确保 无 菌 状 态 。 一 般 每 
两 周 检查 一 次 ,发 现 污染 立即 淘汰 。 

无 菌 消 椎 动物 虽然 不 带 各 种 细菌 ， 但 不 能 排除 极 少 


数 能 通过 母体 胎 去 垂直 感染 胎儿 的 微生物 ， 如 病 素 和 己 
形 虫 等 。 

无 菌 脊 椎 动物 的 特性 ”因为 无 微生物 的 刺激 ， 其 淋 
巴 系统 发 育 不 全 ,体液 和 细胞 防御 系统 不 如 常态 动物 ; 淋 
巴 浆 细胞 少 , 脾 较 小 ,白细胞 缺乏 和 吞噬 反应 差 ， 血 清 内 
杀菌 活性 差 , 球 蛋白 含量 低 ， 很 少 含有 抗 细菌 的 凝集 素 ， 
因而 无 菌 动物 易于 感染 疾病 。 但 是 当 无 菌 动 物 受 了 抗原 
刺激 后 即 可 具有 与 通常 动物 同样 的 免疫 效应 。 

时 齿 类 和 免 类 无 菌 动 物 的 小 肠 壁 薄 盲 肠 比 通常 动物 
扩大 4 一 10 倍 , 可 达 体 重 的 30% 。 脱 大 的 盲肠 和 大 肠 内 的 
容 物 含水 量 较 多 ,成 棕色 液体 , 业 软 而 无 定型 , 易 下 首 ; 排 
尿 量 较 大 。 

无 菌 脊 椎 动物 的 应 用 AXE ”无 菌 动物 
从 未 接触 微生物 , 当 试 以 特异 感染 因子 一 一 致 病菌 等 , 常 
可 获得 一 致 的 感受 性 ,产生 较 纯 的 特异 的 抗 血清 ,有 助 于 
传染 病 病 因 学 研究 。 在 实验 动物 (小 鼠 、 狗 等 ) 和 家 禽 、 家 
畜 繁 育 、 饲 养 中 ,为 了 控制 传染 病 ， 可 应 用 无 菌 动物 或 喂 
给 一 种 或 多 种 非 致 病 细菌 的 无 菌 动 物 ( 悉 生 动物 ) 做 为 建 
群 的 种 子 动物 。 

免疫 学 研究 无 菌 动物 的 体内 抗原 少 ， 由 它 提供 的 
无 菌 器 官 . 组 织 \ 细 胞 是 研究 天 然 免疫 性 或 免疫 机 理 的 良 
好 模型 。 

正常 菌 群 与 其 宿主 的 相互 关系 研究 ”把 一 种 或 多 种 
由 动物 体 分 离 出 的 真菌 细菌 病毒 等 接种 给 无 菌 动物 即 
可 探索 它们 与 宿主 之 间 共 生 、 寄 生 , 持 抗 、 变 异 等 相互 关 
系 , 并 进行 有 关 生 理学 .生物 化学、 细胞 学 、 古 胎 学 、 病 理 
学 以 及 临床 治疗 ,肿瘤 ,免疫 .代谢 \ 营 站 等 方面 研究 。 

展望 悉 生 生物 学 的 研究 发 展 较 快 而 广 。 医 学 研究 
需要 无 病毒 和 无 抗原 动物 模型 ,以 及 悉 生 猿 猴 的 培育 ! 畜 
牧 业 发 展 悉 生 牛 、 马 、 羊 . 猪 以 排除 各 种 病原 体 ; 悉 生 植物 
已 应 用 在 生物 固氮 基因 的 重组 ， 促 使 更 多 农作物 带 有 固 
奥 菌 ， 并 对 菌 根 和 根 际 微生物 以 及 农药 和 杀 虫 剂 的 无 害 
化 的 研究 。 悉 生生 物 亦 应 用 在 微 生 态 的 研究 中 ， 为 防治 
人 、 畜 和 植物 的 生态 病 以 求 达到 健康 长 寿 和 增产 。 
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(S£) 
xijingul ke 
犀 金 龟 科 (Dynastidae; rhinoceros beetles) 
鞘翅 目 金龟 总 科 的 1 科 。 触 角 鳃 叶 状 ， 腹 气门 列 后 方 排 
成 2 列 ,上 额 背面 可 见 , 头 及 前 胸 常 具 角 状 或 叉 状 突 。 又 
称 独 角 仙 科 。 本 科 昆 虫 通称 犀 金 急 。 多 分 布 在 热带 地 区 ， 
尤 以 南美 洲 、 北 美洲 种 类 最 为 丰富 ， 非 洲 种 类 也 很 多 ， 
亚洲 和 欧洲 种 类 最 少 。 全 球 已 知 近 1 500 种 ， 中 国 记载 
约 30 种 ， 多 数 分 布 在 长 江 以 南 的 热带 、 亚 热带 地 区 。 
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犀 金龟 科 的 主要 特征 是 上 咯 甚 发 达 ,从 背面 可 见 。 上 
BRR SBMA. RR 10 节 ， 鳃 片 部 3 节 。 小 盾 片 
REGS. WIDE WERPRA REBT 
AWE? th, TOROS, HHT. SBS ERE 
著 ， 不 少 属 的 雄 体 头 上 、 前 胸 背 板 有 简单 或 分 又 的 角 突 。 
犀 金 他 科 包 括 多 种 蒜 翅 目 中 体型 最 大 的 甲虫 ， 如 双 叉 犀 
金龟 体 长 达 60 毫米 , 细 角 尤 犀 金龟 体 长 达 65 毫米 。 

中 国 犀 金龟 种 类 虽 少 ,但 包括 多 个 严重 为 害 农林 业 
的 种 类 ， 经 济 意义 重大 ， 如 蔗 犀 金龟 属 中 的 3 RAE 
广东 、 广 西 、 福 建 、 台 湾 、 云 南 五 省 (区 ) 甘 蔗 的 头等 害 
虫 。 桶 星 犀 金龟 不 仅 是 大 洋 洲 重要 经 济 作物 宛 子 树 的 首 
要 害虫 ， 也 是 中 国 广东 南部 和 海南 椰子 及 其 他 棕榈 科 经 
济 作物 的 严重 威胁 。 中 国 北部 属于 古 北 区 系 的 阔 胸 悍 金 
龟 是 华北 、 东 北 地 区 的 重要 地 下 害虫 之 一 。 中 国 的 滑 异 
爪 犀 人 金龟 分 布 于 广西 、 云 南 和 贵州 三 省 (区 )， 不 仅 为 害 
甘蔗 ， 而 且 为 害 旱稻 、 湿 润 秧田 的 秧苗 等 。 双 又 犀 金 龟 
(参见 彩 图 插页 第 148 页 ) RAE PH MOS ERG 
W FOS FA s. CE») 


xl ke 
犀 科 (Rhinocerotidae; rhinoceroses) + 
路 日 的 1 科 。 共 有 4 R5 种 。 体 肥 笨拙 , 体 长 2.2~4.5 
米 , 和 高 1.2~2 Ky 体重 2800~3 000 千克 , 皮 厚 粗粮 ， 
并 于 肩 腰 等 处 成 宰 久 排列 ， 毛 被 稀少 而 硬 ， 其 或 大 部 无 
S HEB AAT, HUS, 长 大 延长 他 出 头 部 
有 实心 的 独 角 或 双 角 (有 的 雌性 无 角 ), 起 源 于 真皮 ， 角 脱 
EDEA ERA EMH, HERRE, W, RE 
灰色 。 

栖息 于 低地 或 海拔 2 000 多 米 的 高 地 。 夜 间 活 动 ， 
独居 或 结 成 小 群 。 生 活 区 域 从 不 脱离 水 源 。 食 性 因 种 类 
而 异 ,以 草 类 为 主 ,或 以 树叶 , 嫩 枝 , 野 果 、 地 衣 等 为 食物 。 
母 兽 妊娠 期 18~19 个 月 。 寿 命 0 一 50 年 。 

犀牛 类 在 第 三 纪 甚 繁盛 ,遍及 欧 . 亚 和 美洲 ， 尔 后 大 
部 分 种 类 绝 灭 。 至 第 四 纪 更 新 世 ， 中 国境 内 仍 有 犀牛 生 
存 , 如 华北 的 板 齿 犀 、 东 北 和 华北 的 技 毛 犀 以 及 广泛 分 布 
于 南方 的 中 国 犀 等 。 现 在 中 国境 内 未 发 现 犀牛 的 踪迹 。 

分 布 于 印度 、 尼 泊 尔 和 孟加拉 的 印度 犀 是 亚洲 最 大 
的 独 角 犀 。 马 来 半岛 、 苏 门 答 腊 , 爪 哇 、 缅 甸 南 部 所 产 的 
爪哇 犀 身 体 略 小 ， 仅 雄性 具 独 角 ， 前 启 的 皮 福 伸展 到 背 
后 ,并 与 肩 后 的 皮 初 平行。 苏门答腊、 印度、 希 甸 、 泰 国 所 
产 的 苏门答腊 犀 个 体 最 小 ， 峻 雄 两 性 均 具 双 角 。 常 见于 
非洲 东部 和 中 部 的 黑 犀 ( 参 见 彩 图 插页 第 172 VO TR 
如 ,前 角 长 达 70 一 90 厘米 ,后 角 少 于 40 厘米 。 非 洲 东南 
部 所 产 的 白 犀 是 最 大 的 一 种 犀牛 , 体 长 达 4 米 多 ,两 性 均 
具 双 角 , 肉 性 角 长 于 雄性 。 

犀牛 是 非常 珍贵 的 动物 ， 亚 洲 出 产 的 犀牛 角 更 是 世 
界 驰名 的 珍贵 药材 。 由 于 大 量 捕杀 数量 大 量 下 降 ， 分 布 
范围 不 断 缩 碱 。《 濒 危 野生 动 植物 种 国际 贸易 公约 ?已 把 
全 部 犀 科 种 类 列 为 保护 的 动物 。 [Cro 
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xinlao ke 


RSA (Bucerotidae; hornibills) inst 


日 的 1 A RTL LEAR. HURE 
而 得 名 。 共 有 12 属 45 种 。 广 泛 分 布 于 非洲 中 南部 、 印 
度 、 中 南 半 岛 、 大 洋 洲 和 太平 洋 群岛 ， 为 典型 的 热带 森 
林 鸟 类 。 中 国 仅见 于 云南 南部 西双版纳 地 区 和 广西 西南 
部 ,有 4 属 4 ERS, ROE HEE 
ESARXAESUR. 


犀 鸟 每 年 人 春 后 
约 5~6 月 由 群居 转 
为 成 对 ， 选 择 高 大 树 
干 距 地 约 在 16~33 
米 处 的 树 洞 为 集 ， 自 
BREK, HAM 
天 然 腐朽 或 白蚁 侵 咬 
的 洞穴 。 犀 鸟 的 繁殖 
SHER, MS 
好 梨 址 后 ， 在 洞 底 销 
ERARE, RER 
内 产 1~4 枚 纯 白色 
的 卵 。 产 卵 后 中 在 巢 
内 不 再 外 出 ,将 自己 
的 排泄 物 混 着 种 子 、 

KARS 朽木 等 堆 在 洞口 。 雄 

SMA SUKU RIE Rakik, Wi Sei 
dk, Sibi) p Risa SS MERO TTA l, 
最 后 在 洞口 留 下 一 个 垂直 的 裂 阶 ， 供 峻 岛 伸 出 嘴 尖 接近 
EARRA LEES IE EC ZA SIE SHE 
BARTH. TERRI SEE He E S gelo PM 
的 最 内 层 脱 落 吐出 ,时 一 薄膜 状 ,用 以 贮存 果实 ， 以 供 肉 
鸟 和 秩 鸟 食用 。 峻 鸟 出 洞 时 已 全 身 换 上 新 羽 ， 立 即 负责 
WE, GENOA, DANISH, 
CREAR MHI, EBORE ALIN Oe 
接 喷射 出 ， 这 种 奇特 的 生活 方式 ， 也 许 是 防卫 天 敌 的 伤 
害 , 及 与 恶劣 的 自然 环境 作 斗争 所 形成 的 适应 。 

本 科 鸟 关 为 善于 攀援 的 并 趾 型 鸟 ， 其 外 趾 和 中 由 基 
部 有 三 分 之 二 互相 并 合 ,中 趾 与 内 趾 基 部 也 有 些 并 合 。 完 
斑 犀 岛 是 中 国 最 常见 种 , 体 大 型 体重 700~960 克 ( 雁 ) 
和 600~850 3 (HEY SEES FE, SF 68, 161307140 
毫米 ;整个 体 长 700~800 RKN F R— 400282, 
盔 突 随 年 龄 而 增长 , 眼 周 有 裸露 部 , 呈 紫 蓝 色 ( 雄 ) 或 肉色 
( 瞧 ); 体 羽 纯 黑 具 绿 色光 泽 , 尤其 是 志和 尾 更 鲜亮 ， 超 端 
和 尾 尖 各 具 一 道 白班。 

犀 鸟 为 珍禽 ， 可 供 观 赏 。 在 东南 亚 一 带 被 人 们 视 为 
吉祥 之 物 ， 而 它 的 亦 特 形似 象牙 ， 可 供 作 工艺 品 。 
CARA 


xical shu 
BRR (Prasiola) KANRRARRAM1 
属 。 植 物体 成 长 后 多 为 不 规则 的 片 状 或 带 状 ， 边缘 有 时 


有 缺 刻 !; 革 质 ; 有 时 扭曲 ;有 或 无 柄 ,或 多 以 假 根 固着 ， 植 
物体 由 一 层 柱状 细胞 构成 , 常 4 个 , 罕 2 个 成 为 一 组 ; 每 
个 细胞 具 1 个 细胞 核 , 1 个 轴 生 的 星 芒 状 的 色素 体 ,和 1 
个 大 的 中 央 蛋 白 核 。 本 属 约 有 20 余 种 ， 中 国 已 记录 10 
种 , 主 产 于 四 川 . 云 南 、 西 藏 和 湖北 西部 ， 有 生 于 潮湿 土 
壤 、 岩 石 、 墙 峡 、 腐 木 . 树 皮 上 的 气 生 种 类 ;有 生 于 激流 、 山 
溪 \ 河 流 ,冷水 中 的 淡水 种 类 ;海产 者 多 在 海边 、 海 岸 附 
近 , 及 含 氮 素 丰富 ,如 鸟 美 很 多 的 地 方 。 

有 了 时， 许多 片 状 植物 体 从 生 于 一 起 。 植 物体 的 短 丝 
或 片断 均 可 脱离 母体 进行 营养 繁殖 。 无 性 生殖 时 ,一 个 营 
养 细 胞 发 育成 厚 壁 孢子 ,再 发 育成 为 新 个 体 ,或 者 先 成 为 
孢子 哥 ， 其 中 各 产生 两 个 静 孢 子 。 目 前 只 在 几 种 中 发 现 
有 有 性 生殖 。 

本 属 中 有 的 种 类 ,在 四 川 被 当 作 食物 , 称 为 "水 绿 菜 ” 
(水陆 菜 ) ;国外 也 有 作 食 用 者 。 CEIA) 


xlxle 

iR (freshwater crab) 十 足 目 短 尾 次 目 中 
的 工 个 类 群 。 头 胸 甲 略 呈 方圆 形 ,长 约 10 一 40 毫米 ， 宽 
15 一 50 毫 米 ,外 形 与 一 般 方 友 类 相似 ,终生 栖 于 淡水 。 包 
括 伪 束 腹 乱 总 科 、 束 腹 蟹 总 科 和 误 蟹 总 科 。 常 见 的 有 中 
SER UME ERRE APRENE S, REER 


ERR 


布 于 热带 地 区 ,并 扩展 至 亚热带 和 温带 边缘 区 。 古 北 区 、 
东洋 区 和 大 洋 洲 区 的 淡水 毛 类 有 200 多 种 和 亚 种 。 中 国 
除 少数 地 区 (新 疆 、 青海 内 蒙古 和 东北 ) 外 , 几乎 全 国 各 
省 区 都 有 分 布 ， 估 计 有 100 余 种 。 大 部 在 山 溪 石 下 或 溪 
上 岸 两 旁 的 水 草丛 和 泥 阔 闻 ， 有 些 也 穴居 于 河 \ 湖 ,沟渠 岩 
边 的 洞穴 里 。 它 们 并 不 长 久 埋 浸 在 水 里 ， 而 是 在 水 边 或 
潮湿 处 营 半 陆 栖 生活 。 杂 食性 ,但 偏 喜 肉 食 ， 主 要 以 鱼 、 
虾 .昆虫 \ 螺 类 以 及 死 烂 腐 自 的 动物 尸体 为 食 。 有 时 也 吞 
RAR, PUAN BAKES, REKAH 在 4 一 
SAR HBR TSR. EME CEM EA BU PY EFT SEAR, EA 
SM. HPAES, MARAT HEM ASE EA 
MERE., ERAT SPH) 50 一 300 BL, SPRL LAE 
Hi ERR a ik RI E, Ree shoe ES 
成 体 相似 ,它们 过 薄 而 体 弱 , 不 能 独立 生活 ， 而 是 擎 附 在 


R 

母体 的 腹 肢 上 ,不 经 任何 变态 , 2 一 3 周 后 开始 独立 生活 。 

PRES OK SAAR SERO 3 0, RAT FIERENT. 
HERAF KEERA BARE, REE 
吸虫 的 主要 第 二 中 间 宿 主 ,不 宜生 食 。 

溪 获 起 源 于 新 生 代 的 第 三 纪 。 最 初 ， 分 类 学 家 将 溪 
Mar, BLA CThelphusidae) fu RMF} (Pota- 
monidae)。 现 已 改 分 为 前 述 3 个 总 科 。 (REZ) 


xiyi mu 
蜥 蝎 目 (Lacertiformes) #3% Ri LB, 
大 多 具 附 肢 2 对 。 有 的 种 类 1 对 或 2 对 均 退 化 消失 ， 但 
体内 有 肢 带 的 残余 。 世界 已 知 约 3 000 种 。 大 都 分 布 于 热 
带 和 亚热带 地 区 ， 但 在 欧洲 有 进入 北极 圈 的 。 一 般 体 形 
较 小 ,最 长 (如 科 莫 多 巨 蜥 ) 可 达 4 米 。 一 般 具 外 耳 孔 , 鼓 
腊 位 于 表面 或 深 陷 。 眼 具 活 动 的 眼 瞪 和 瞬 膜 (第 3 眼 瞪 )。 
舌 发 达 ， 多 扁平 而 富 肌 肉 。 下 颌 骨 左 右 两 半 靠 骨 缝 牢固 
相 联 ， 口 的 张大 有 限 。 许 多 种 蜥 蝎 的 每 一 尾 椎 都 被 横 隔 
分 成 前 后 两 半 。 肌 肉 强烈 收缩 可 使 尾 自 该 处 断 掉 〈“ 自 
截 "), 这 是 一 种 保护 性 或 防卫 性 的 机 制 。 断 下 的 尾部 有 力 
WENA, AREER, MMA ETE TI 
后 可 再 生 一 新 尾 ,但 比 原 尾 短小 ,颜色 也 较 浅 ， 其 中 仅 有 
软骨 棒 而 无 尾 椎 。 蜥 蝎 类 与 蛇 类 内 部 结构 的 区 别 是 ， 晰 
蝎 体内 有 前 肢 带 和 胸骨 , 蛇 则 绝 无 。 蛇 类 的 最 后 1 一 2 对 
助 骨 分 叉 , 蜥 蝎 则 绝 无 分 又 的 肋骨 。 蛇 的 肾脏 靠 体 前 方 ， 
右 肾 比 左 肾 更 靠 前 , 蜥 蝎 的 肾脏 则 后 伸 , 甚 至 超过 泄 殖 肛 
腔 的 水 平 ， 而 且 两 侧 对 称 排列 。 蜥 蝎 多 以 昆虫 或 其 他 节 
肢 动 物 .蠕虫 等 为 食 。 有 些 种 类 兼 吃 植物 ,也 有 专 吃 植物 
的 。 卵 生 或 卵 胎生 。 

现今 的 分 类 系统 将 蜥 旭 目 分 为 5 个 亚 目 18 科 。 

壁虎 亚 目 分 4 科 , 即 四 肢 发 达 的 壁虎 科 、 前 肢 退 化 
而 后 肢 鲜 因 状 的 鳞 脚 蜥 科 , 夜 蜥 科 、 有 活动 眼 瞪 的 瞪 虎 科 

ROGER 分 3 科 , 即 美洲 瞩 蜥 科 、 艇 蜥 科 和 避 役 科 

ENEE ”分 6 科 , 即 蛇 蜥 科 , 异 蜥 科 、 鳄 蜥 科 、 巨 晰 
BMAD A 

双 足 蜥 亚 目 ” 仅 双 足 蜥 科 一 科 

石 龙 子 亚 目 分 4 科 ， 即 非洲 蜥 蝎 科 , 蜥 蝎 科 、 石 龙 
子 科 和 美洲 蜥 蝎 科 GU) 


xishual ke 
SBSH (Gryllidae) spa g HAA XB 
小 型 ,各 足 中 节 3 节 , 尾 须 长 。 产 卵 器 针 状 或 矛 状 。 通 称 
紧 昱 ,一 名 促 织 ,中 国 北方 俗名 晴晴 。 全 世界 已 知 约 2 500 
种 ,中 国 已 知 约 150 种 ， 其 中 台湾 省 50 种 。 若 干 种 类 为 
旱 作 物 的 害虫 。 有 的 是 偶发 性 大 害虫 。 

形态 ”里 蜂 多 数 中 小 型 ， 少 数 大 型 。 黄 褐色 至 黑 宰 
色 。 头 圆 , 胸 宽 ,触角 细 长 。 咀 嚼 式 口 器 .有 的 大 蜂 发 达 ， 
强 于 咬 斗 。 前 足 和 中 足 相似 并 同 长 ;后 足 发 达 ， 善 跳跃 
前 足 肥 节 上 的 听 器 ,外 侧 大 于 内 侧 。 产 卵 器 外 露 , 针 状 或 
FRA 对 管 拇 组 成 。 雄 、 肉 腹 端 均 有 尾 毛 1 对 。 雄 腹 
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端 有 短 杆 状 腹 刺 I, him Er EG, hakk 
的 刮 片 . 摩 擦 脉 和 发 音 镜 组 成 ( 见 图 )。 前 起 举 起 ,左右 磨 
擦 , 从 而 震动 发 音 镜 ,发 出 音调 。 


北京 油 区 斯 右前 起 


习性 BEAR. METRE AA A 
Mill, RUE. RAE MCA AED RG LAE 
SREY HEEL £179 ST Hi FEE IU MBUN SB EST RR, 
BORLA E RIBCHERE 09 1L, RREH IKE, 7 
dts Jom esp Ie, I esie CH XS, UR ERE 
节 向 后 猛 跑 ,表示 反抗 。 

生活 史 MILNE CIR) 每 年 发 生 一 
代 ， 以 卵 在 土 中 越冬 。 卵 单产 ， 产 在 杂 草 多 而 向 阳 的 田 
SSO ERM, MAST 10 月 产 下 ,第 二 年 
4 一 5 月 解 化 为 若虫 。 若 虫 暗 皮 6 次 ( 即 6 个 龄 期 )， 每 次 
3 一 4 天 , 共 需 20~25 天 羽化 为 成 虫 。 成 虫 寿命 141 一 151 
天 。 雄 虫 筑 土 穴 与 肉 虫 同居 。 喜 栖息 于 荫 凉 ,土质 琉 松 、 
较 湿 的 环境 中 。 虫 口 过 于 密集 时 ， 常 自 相 残杀 。 花 生 大 
REALL 代 ,若虫 在 土 穴 中 越冬 ， 翌 年 3 一 4 月 出 
土 , 为 害 花生 幼苗 。6 月 上 旬 羽 化 为 成 虫 , 继续 为 害 。11 
月 中 下 旬 , 以 若虫 开始 越冬 。 成 虫 .若虫 穴居 深 达 0.6 米 
甚至 更 深 。 新 建 的 洞穴 很 简单 ,只 有 一 个 逃避 和 孔 。 在 产 卵 
前 增 建 3 一 5 个 供 产 卵 用 的 支 穴 ,并 出 外 搜索 花生 嫩 茎 叶 
和 种 子 , 运 回 穴内 储存 ,以 供 饲养 初 拥 的 若虫 。 初 朋 若 虫 
群居 , 数 天 后 外 出 更 食 ,各 自分 别 掘 穴 。 

分 类 本科 分 12 个 亚 科 ， 中 国 常见 的 亚 科 和 种 类 
T. 

eee FHA HAM, JEBTA, (BRI) 
无 小 锯齿 。 中 国 最 普遍 的 种 类 有 : OHE, MIRE 
东 , 台 湾 以 及 国外 日 本 均 广 分 布 。 体 中 型 , 雄 长 13 一 16 XE 
米 ， 肉 长 14 一 19 EK., RRE, AAA 3 对 黄色 纵 纹 。 
前 起 雄 虫 长 达 腹 端 , 肉 虫 短 , 仅 到 腹部 中 央 。 雄 峻 虫 后 起 
皆 不 发 过。 发 音 镜 长 方形 ,中 有 一 横 脉 , 另 有 2 Hk. WW 
网 区 与 发 音 镜 等 长 ， 产 卵 管 与 后 腿 节 等 长 。 性 好 斗 ， 善 
鸣 ， 中 国 自古 就 有 斗 归 暗 的 游戏 。 所 用 的 就 是 斗 即 。@ 
北京 油 葫芦 ( 见 图 )， 广 布 中 国 各 地 和 国外 印度 、 马 来 西 
3E AER SE. HOC ERK 2224 OK, BE i Ke 23—25 
毫米 。 黑 褐色。 两 眼 内 方 有 “ 八 "字形 橙黄 色 纹 。 发 音 镜 
大 致 为 正方 形 ， 内 有 一 横 脉 , 另 有 4 一 5 条 斜 脉 。 端 网 区 
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较 长 。 后 起 发 达 , 露 出 腹 端 如 长 必 。 产 卵 管 比 后 腿 节 长 。 
轩 大 扁 头 即 ， 分 布 于 北京 陕西、 河北 ,安徽 .江苏 等 省 及 
国外 日 本 。 体 中 等 大 ,长 19 毫米 。 黑 褐色 。 雄 头顶 显著 
向 前 凸 出 , 面 扁平 倾斜 ,四 凸 不 平 ， 两 侧 向 外 突出 。 发 音 
镜 近 正方 形 。 无 横断 脉 , 斜 脉 2 一 3 k. OHD, ERE 
和 世界 广泛 分 布 。 喜 暖 , 善 鸣 , 通 常生 活 在 灶 房 、 浴 室 和 
锅炉 房 终年 活动 。 体 中 等 大 ,长 15 毫米 。 淡 黄色 。 头 顶 
略 向 前 突出 , 触角 特长 , 几 达 体 长 的 3 倍 。 雄 虫 前 起 短 ， 
约 为 腹部 的 1/2 长 。 发 音 镜 略 呈 方 形 ， 内 有 不 规则 横 纹 
和 两 条 斜纹 ,起 端 网 区 短小 。 峻 虫 前 超 退化 为 鳞片 状 。 峻 
座 后 起 均 退化 。 前 肥 节 外 侧 听 器 长 大 ， 内 侧 无 听 器 。 以 
上 是 普通 灶 马 的 形态 特征 。 此 外 ,还 有 长 怒 型 灶 马 , 峻 雄 
的 前 后 翅 均 发 达 。 

Bs Es SPP WAR, [B DARE, AR HERR 
“一 "字形 ,后 腿 节 较 长 。 本 亚 科 的 花生 大 紧 别 名 大 土 狗 、 
KIS, BGK RHF LRA, ATR JU 
东 、 广西 、 云 南 , 国外 在 印度 尼 西亚 的 爪 味 、 苏 门 答 腊 以 
及 马 来 半 岛 。 体 长 40 毫米 , 宽 13 毫米 。 赤 褐色 。 头 半圆 
形 。 只 有 一 横 脉 , 另 有 斜 脉 3 条 。 后 翅 发 达 , 伸 出 尾 端 如 
长 尾 。 

HEH KLM, RRDAKT MAR), wi 
被 柔 毛 与 黑 刺 相间 , 雄 虫 前 起 端 网 区 很 小 ,发 音 镜 后 端 常 
有 不 规则 的 短 脉 ,分 为 数 小 室 , 有 1 RK. PORE AC 
PABA, HDR MAB, TERRA, ERME, 
常 活动 于 地 面 、 从 林 间 、 枯 叶 下 , 尤其 是 池塘 、 水 流 附近 ， 
少数 种 类 能 入 水 游泳 。 污 班 拟 针 虹 。 体 长 5 一 7 毫米 , 淡 
灰 褐色 ， 具 许多 不 规则 褐色 污 斑 。 后 头 ， 有 4 条 淡色 纵 
纹 。 前 胸 背 板 两 侧 各 有 一 个 三 角形 纹 ,必须 黑 褐色 ,发 音 
镜 不 规则 ,后 方 有 2 一 3 个 小 室 。 产 卵 管 与 后 腿 节 等 长 , 端 
ABR. —EAK, 以 卵 在 土 中 越冬 。 鸣 声 为 " 
MG. HE: 萝卜 白菜 、 狗 尾 草 等 。 分 布 于 北京 
浙江 ,河北 ;国外 在 日 本 。 

PEM PAR BK. RR. ARM. kA 
WY, MUBARAK, Mh SAAR AL. EAK BUE 
节 内 外 侧 听 器 特长 大 。 前 想 近 透 明 。 发 音 镜 大 ， 内 有 横 
Bk. FR PRR ER, ARE. AWN LOE 
PERE SK, RB EE, EKE 13 毫米 , 雄 虫 体形 前 狭 
后 宽 。 头 小 。 触 角 略 比 体 长 。 前 起 前 狭 后 宽 ， 质 薄 、 透 
明 ,长 于 唱 端 。 发 音 镜 大 ,后 翅 狭 长 过 腹 端 如 长 尾 。 一 年 
两 代 , 以 卵 在 树 皮 内 越冬 ,为 害 甘蔗 ,棉花 ,水稻 。 分 布 于 
新 疆 、 陕 西 .江苏 .贵州 .云南 广东、 台湾 ， 国 外 于 印度 、 
BREWER. 

金 钟 亚 科 (Phalangopsinae) 金 钟 体 大 型 ,前 小 而 后 
大 ,与 树 蜂 相 似 , 唯 头 垂直 ,容易 区 分 。 头 小 , 足 细 长 ， 后 
肥 节 有 刺 ， 在 基部 刺 间 有 齿 。 有 翅 种 类 雄 虫 发 音 镜 内 至 
少 有 横 脉 2 条 。 中 节 很 长 ,第 2 节 甚 小 。 性 喜 潮湿 ,常生 
活 于 林 中 落叶 或 腐 木下 。 不 少 种 类 穴居 。 本 亚 科 的 金 钟 
儿 中 等 大 , 体 长 约 13 毫米 。 了 暗黑 色 。 雄 虫 体形 前 小 后 大 ， 
后 绛 较 圆 ,配合 脉 纹 颇 像 乐器 琵琶 。 头 小 , 黑 褐色 ， 后 头 


江苏 、 


有 黄斑 。 能 角 很 长 , 淡 黄色 ,中 段 白色 ;发 音 镜 很 大 , 有 3 
ASK. WHF, ART, SH RET, 
常 被 人 们 饲养 倾听 鸣 声 欣赏 。 分 布 于 江苏 、 浙江 、 四 川 、 
贵州 等 。 

R Makah E 4H (Podosyrtinae) 形态 变异 较 大 ,但 后 
肥 节 各 刺 间 和 基部 均 有 小 齿 ;外 端 距 很 短 , 约 等 长 ， 内 端 
BOK, LARRAK HE TA. KRA, k 
型 , 体 长 18 毫米 ， 痰 黄 绿色 ， 有 神色 或 黑色 脉 纹 纵横 分 
布 。 体 型 中 段 大 ， 两 端 小 。 复 眼 突出 。 能 角 长 约 体 长 的 
一 倍 。 发 音 镜 大 , 略 呈 四 方形 ,内 有 一 横 脉 , 另 有 和 斜 脉 5 一 
6 条 。 在 山东 ,成 虫 和 若虫 为 害 梨 、 苹 果 、 山 植 . 葡 萄 、 刺 、 
樱桃 棉花 , 哮 食 叶 、 花 、 菠 .果实 和 种 子 ! 在 华中 和 西南 地 
区 生活 于 行道 树 上 。 一 年 一 代 , 唆 虫 在 树 校 上 产 卵 ,成 若 
虫 夜晚 活动 。 分 布 于 江苏 ,浙江 ,山东 ,安徽 .四 川 、 云 南 
等 省 ,国外 于 日 本 。 

经 济 意义 BHA PR RAR PRK 
游 和 华南 地 区 的 重要 农业 害虫 ,它们 破坏 各 种 作物 的 根 、 
E M, 果实 和 种 子 , 对 幼苗 的 损害 特别 严重 。 在 南方 
花生 大 螺 破坏 花生 幼苗 达 10309, 它们 也 危害 玉米 、 
黄麻 、 烟 草 、 棉 花 、 大 豆 和 木薯 ， 往 往 造 成 缺 苗 ， 影 响 
收成 。 

参考 书目 

BEIM: «昆虫 分 类 学 ,上 册 ,财政 经 济 出 版 社 , 北 京 ,1957。 
(Xü 

xishual zongke 
BMRB (Grylloidea) 直 想 目的 1 总 科 。 
WES 3 节 。 雄 虫 前 乱 有 发 音 器 ,前 肥 节 有 昕 器 。 产 卵 管 针 
Des fB IED. 491636 AAT ATTA Ht RRR 


xilu ke 
MER (Tragulidae; traguline) — mena 
18, ARRENA Efe FEER > 
Fe RATEN EM, EAR RK EERE T 
EF MEE SERBAT RTE, ATORE FE 
ct MKHS. SEIU t RA, MS 
室 , 第 3 RRE AR TTS 3, HERI NR 
B. REAR EARS 1 种 , 体 长 仅 50 ME 
米 左右 ， 体 重 约 2.5~4.5 千克 ， 记 高 不 足 3 厘米 , 尾 


RÄ 


Li 


长 不 到 10 厘米 ,掌骨 与 附 骨 已 愈合 而 成 为 单一 的 管 骨 ;， 
乳头 两 对 ; 前 肢 短 而 后 胶 长 ; 身体 背部 棕 褐色 , RARE 
BE, 腹部 白色 , 并 有 1 个 棕 褐色 条 纹 , 前 胸 有 不 规则 的 赫 
神色 环 班 ( 见 图 )。 本 科 包 括 2 Bs BEAK 1 种 , 产 
于 非洲 ; 霸 唐 属 共 3 种 , 产 于 亚洲 东南 部 。 中 国 种 碌 鹿 产 
于 云南 西 双 版 

不 鹿 为 热带 亚热带 地 区 的 林 栖 动物 ， 多 栖息 在 林 缘 
和 草丛 中 。 性 温顺 ,怕人 。 不 结 群 ,夜间 单独 活动 ,行动 敏 
捷 , 奔 跑 时 似 免 。 由 于 体 小 , 极 易 隐藏 。 以 植物 性 食物 为 
食 . 每 年 主要 在 6 一 7 月 交配 ,其 他 月 份 也 可 繁殖 。 妊 娠 期 
120—155 X, 每 胎 产 1 一 2 仔 。 目 前 数量 极 少 。 

GEO 


xlgul 

fláf& (Caretta caretta) eco Ca 
的 1 种。 又 名 红海 龟 , 赤 海 龟 分 布 于 大 西洋 .太平洋 和 印 
度 洋 内 温水 海域 。 中 国 南 海 、 东 海 海域 有 太平 洋 映 龟 分 
布 。 体 大 ,长 可 达 1 米 ， 一 般 重 约 100 FR, REK300— 
400 千克 。 头 与 体 背 红 或 红 褐色 , MME. Me, AA 
而 宽 。 头 背 鳞片 对 称 排列 ,前 额 鳞 2 对 , 背 甲 前 缘 椭 圆 形 ， 
后 缘 趋 尖 , 中 央 稍 隆起 。 幼 体 背 部 具 3 个 强 校 ,成 长 后 逐 
渐 不 显 。 椎 盾 5 一 6 枚 ， 肋 盾 通 常 5 对 , 甲 桥 有 3 枚 扩 
APR. MERR MEK, R1—2 爪 。 可 分 2 亚 
Hs KDHE (Caretta caretta caretta) n c SEAM t 
(Caretta caretta gigas), KEW fa te AEE L S: 
产 孵 场 为 日 本 的 冲绳 、 鹿 儿 岛 、 熊 本 、 德 岛 . 爱 知 、 神 奈 
川 、 千 叶 各 县 的 沙滩 。 产 卵 期 5 一 7 月 ,每 次 产 130~250 
枚 。 孵 白色 ,形似 乒乓 球 ,直径 4 厘米 。 在 产 卵 期 可 多 次 
产 卵 ， 每 次 间隔 2~3 周 。 在 间隔 期 , 峻 龟 在 浅海 的 岩礁 
上 休息 。 卵 经 30~65 H PARE A ELL AF, NA 
DARRIE. WEA PHATE, 脂肪 可 利用 , 龟 板 
胶 为 滋补 强壮 剂 。( 参 见 彩 图 插页 第 160 页 
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(Lepironia mucronata var. compressa) 
FRHH1LH. X#& 885 2, PPR RMB. GE 
庆 等 地 。 也 分 布 于 越南 、 斯 里 兰 卡 和 新 加 坡 。 多 栽培 于 
池塘 中 。 利 成 排 密生 , 扁 圆 柱 形 ,高 70 一 140 厘米 ,柔软 ， 
内 具 横 隔膜 , 干 时 呈 多 节 状 , 可 供 编 席 用 , 故 称 席 草 ( 或 牧 
庆 草 )。 叶 片 退化 而 仅 存 褐色 叶鞘 。 苞 片 为 秆 的 延长 ! 穗 状 
PEMA, MAL, K1~2 BK, FERRE, ASK 
SHANG NB ESI EAE TER 1 AMC RES 
DSH EER LES, HER? 细 长 柱头 。 小 坚果 倒 
SRE Pike Ki 4 毫米 ,顶端 具 短 尖 , 成 熟 时 褐色 ， 两 面 
各 具 7 一 9 条 纵 脉 纹 。 

未 草 科 有 许多 种 类 的 秆 可 供 编 席 用 ， 也 称 席 草 。 中 
EER LAMPE (Scripus triqueter), 在 台湾 有 栽培 。 
此 外 ,如 短 叶 廿 芋 ( 亦 称 感 水 草 )、 RARE, Ri 8 DCN 
草 、 水 毛 花 等 。 分 布 较 广 泛 ， 也 供 编 席 或 作 浦 包 用 。 

GER 15) 
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xique 
Be (Pica pica; common magpie) #48 
BEBE LALA). XE. 除 中 、 南 美洲 与 大 洋 
洲 外 ， 几 遍布 世界 各 大 陆 。 在 中 国 ， 除 草原 和 荒漠 地 区 
外 ,见于 全 国 各 地 ,有 4 个 亚 种 , 均 为 当地 的 留 乌 。 


EHD 


SNEM BRKE. EK 435—460 EK RMR 
肩 部 外 ,通体 黑色 并 发 蓝 绿 色 的 金属 光泽 ， 翅 短 贺 ; 尾 远 
较 翅 长 , 呈 模 形 ; 嘴 、 腿 、 脚 纯 黑色 。 峻 雄 羽 色相 似 。 幼 鸟 羽 
色 似 成 鸟 ,但 黑 羽 部 分 染 有 褐色 ,金属 光泽 也 不 显著 。 

栖息 于 阔 叶 林 内 ,在 旷野 和 田间 见 食 , 尤 喜 在 居民 点 
附近 活动 。 除 秋季 结 成 小 群 外 ,全 年 大 多 成 对 生活 。 鸣 声 
AR. LI TRAUMA NG eR h Wi ER EARR 
类 幼虫 以 及 蛙 类 等 小 型 动物 ， 也 盗 食 其 他 鸟 类 的 卵 和 锥 
鸟 ,也 吃 瓜 果 、 谷 物 ,植物 种 子 等 在 高 树 \ 烟 向 ,输电 铁 塔 
上 营 集 ,由 峻 雄 共 同 筑 造 。 集 呈 球状 ,以 枯 梳 编 成 ,内 壁 填 
UPBEL ANE BR MEDEF, FHE 
添加 新 枝 修补 使 用 。 喜 驳 为 多 年 性 配偶 。 每 窜 产 卵 5 一 8 
K. MERE, ARE, REREN. ELEN, 多 化 期 
18 天 左右 。 雏 鸟 为 晚 成 性 , RRM 1 个 月 左右 方 能 离 
M. JSE BN p H RFS 8605 UE, 

喜 笨 是 自古 以 来 深 受 人 们 喜爱 的 鸟 类 ， 关 于 它 有 很 
多 优美 的 神话 传说 ,民间 将 它 作为 "吉祥 "的 象征 。 它 在 消 
灭 害虫 以 及 清除 田间 垃圾 方面 起 积极 作用 。 

CHAR) 

xibao 
细胞 (cell) 一 切 生物 结构 和 功能 的 基本 单 位 
(参见 彩 图 插页 第 8 、9 页 )。 它 能 够 表现 各 种 生命 现象 ， 
例如 新 陈 代谢 、 生 长 和 发 育 ,繁殖 ,遗传 ,变异 、 应 激 性 和 
对 环境 的 适应 等 。 

1665 年 英国 科学 家 R. 胡 克 用 简单 的 显微镜 观察 软 
木 薄片 的 结构 时 ,发 现 它 是 由 许多 蜂窝 状 小 室 组 成 的 。 胡 
克 最 早 把 这 种 小 室 称 为 “细胞 "(cellulae) 。 虽 然 当 时 他 所 
看 到 的 只 是 死亡 的 植物 的 细胞 华 。 但 是 细胞 这 一 表示 生 
物 结构 基本 单位 的 名 称 ,后 来 得 到 广泛 使 用 。 
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1893 年 德国 生物 学 家 M. J. E X £ T T. A. H. 施 
万 分 别 从 大 量 的 植物 和 动物 的 观察 中 得 出 结论 ， 创 立 了 
著名 的 细胞 学 说 ， 明 确 了 从 单 细 胞 生物 直到 高 等 动 植物 
都 是 由 细胞 组 成 的 。 

化 学 组 分 所 有 细胞 都 是 由 水 、 盐 类 、 核 酸 、 妥 白质 、 
糖 、 脂 质 , 以 及 其 他 各 种 微量 物质 如 维生素 、 细 胞 代谢 中 
同 产物 等 组 成 的 ,水 、 盐 离子 和 某 些 维生素 或 与 细胞 中 的 
大 分 子 组 成 复合 物 ,或 者 游离 存在 ,不同 细胞 或 不 同 的 生 
物 中 , 它们 含量 的 差别 往往 很 大 ( 表 1 )。 

RI 一 些 细胞 中 的 化 学 组 分 ( 占 整个 鲜 重 的 百分数 ) 


组 分 | XWUF| EO | ABR | 各 类 种 子 


水 分 生活 细胞 的 80% 是 水 。 体 内 82% 的 氧 原子 
和 67% 的 氢 原 子 组 合成 水 分 子 。 体 内 每 100 个 分 子 中 有 
99 个 是 水 分 子 。 营 养 物质 和 和 氧 都 是 以 水 溶液 的 形式 运送 
到 细胞 中 。 细 胞 一 旦 失去 水 分 ,生命 过 程 就 会 停止 ,甚至 
死亡 。 由 于 水 的 高 比 热 、 高 蒸发 热 和 高 融 解 热 等 重要 特 
性 ,所 以 水 还 具有 稳定 生物 体温 的 作用 。 

苍 类 ”无 机 盐 物 质 在 细胞 中 以 离子 形式 存在 ， 浓 度 
变动 范围 很 小 ， 主 要 作用 包括 两 方面 ，@D 维 持 渗透 压 。 
溶解 的 总 盐 浓度 对 水 分 的 进入 或 移出 细胞 起 调节 作用 
@ 特 异 的 作用 。 不 同 的 盐 离 子 在 细胞 中 各 有 其 特殊 的 功 
能 ( 表 2 )。 


表 2 ”细胞 中 一 些 无 机 盐 离 子 的 生物 功能 


元 来 | ”离子 形式 生物 功能 
Š ‘Meet (P| IIB A, BEAR BATA 
M Mos TERIS 163 T sis E 
站 | Com 维生素 Ba 的 组 分 
铜 Osce 质 体 蓝 素 的 组 分 ， 呼 吸 酶 的 畏 助 因子 
a | 甲状 腺 素 和 其 他 激素 的 组 分 
m | BO5,B,0; | PERIAM IN 
# | zat BREM, RKB ODA BH as 
化 因子 

OE HES Me gt, GEH 
铁 Fe*,Fe 球 蛋 自 的 成 分 

ie DT ee aa 
BR | Me 因 于 

š SIS A 生物 素 、 硫 胶 素 和 一 些 蛋白 质 
& | So; 的 组 分 

Ho. | 。 脂 类 、 蛋 白质、 核酸, 以 及 一 些 碳水 化 
8 |TODHPOS Ciwess 
m oec A el 812598 LR OE DUIS HR 
5 分 凝结 放 的 辅助 因子 
x hee Ti SB tie oe 

的 畏 助 因子 


分 子 45 


RI 生物 大 分 子 的 结构 、 组 成 和 功能 
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根据 结构 ,通常 把 细胞 分 为 两 大 类 :原核 细胞 和 真 核 
细胞 。 前 者 包括 支原体 ,细菌 和 蓝藻 。 后 者 构成 真 核 生物 
包括 原生 动物 . 单 细胞 植物 ,以 及 由 许多 形态 不 同和 功能 


基本 结构 ”电子 显微镜 木 的 应 用 ， 揭 示 了 细胞 的 油 ”各 异 的 细胞 所 组 成 的 低 等 和 高 等 动 植 物 。 
原核 细胞 ”主要 结构 有 细胞 眶 细胞质 、 核 糖 休 ,以 


发 展 到 亚 显 微 水 平 。 同 时 结合 X 射线 衍射 法 .放射 自 显 。 及 由 一 条 裸 圳 的 DNA 双 链 所 构成 的 拟 核 。 拟 核 没有 与 
细胞 质 部 分 相隔 开 的 界 膜 ( 核 肛 )， 这 是 与 真 核 细胞 的 主 


要 区 别 。 


核酸 、 蛋 白质 、 糖 和 脂 质 等 四 种 大 分 子 
分 子 的 特性 才 得 以 表现 〈 表 3)。 


此 


生物 大 分 子 
物质 约 占 细胞 干 重 的 90 锡 以 上 。 细 胞 的 生长 .繁殖 和 分 


化 等 都 要 依靠 这 
细 结 构 和 各 种 细胞 器 ， 使 人 们 对 细胞 的 认识 从 显 微 水 平 


术 和 同位 素 示 踪 等 技术 ， 在 分 子 水 平 上 阐明 了 细胞 的 结 


构 与 功能 的 某 些 关系 。 


xi 


E: 


此 外 ， 原 核 细胞 中 除 含 
有 核糖 体 和 间 体 〈 原 核 细胞 
近 核 区 的 细胞 膜 内 福 ， 有 人 
认为 其 功能 与 细胞 分 裂 及 呼 
吸 有 关 ) 外 ,没有 真 核 细胞 中 
的 各 种 细胞 器 。 但 是 许多 细 
BOR nz ESTE 
CR LR) BHT 
合作 用 的 蓝藻 和 细菌 具有 内 
膜 结构 ， 膜 上 附着 与 光合 作 
用 有 关 的 色素 组 分 ， 

原核 细胞 的 化 学 成 分 相 
当 复杂 。 例 如 大 肠 杆 菌 大 小 
只 有 1x 2 微米 左右 , 却 含有 
约 5 000 种 不 同 的 化 学 组 分 。 
枝 原 体 是 已 知 的 最 小 的 细 
胞 ， 大 小 只 相当 于 最 大 的 病 
毒 ， 然 而 它们 的 遗传 物质 
(DNA) 也 能 指导 合成 500 一 
1000 多 种 蛋白 质 。 

足 核 细胞 ” 真 核 细胞 的 
结构 要 比 原 核 细 胞 复杂 得 
多 。 在 同一 个 多 细胞 有 机 体 
内 ,因为 所 执行 的 功能 不 同 ， 
细胞 的 形态 和 结构 也 有 明显 
差别 。 所 以 ， 所 谓 真 核 细胞 
的 "典型 图 "， 是 假定 它们 具 
有 某 些 普遍 的 共同 特征 为 基 
础 的 。 

真 核 细胞 由 细胞 核 和 它 
周围 的 细胞 质 ， 以 及 包 在 外 
[I meu 2 220 7] 
成 。 大 多 数 植物 细胞 在 质 膜 
之 外 还 有 细胞 壁 。 细 胞 质 内 
存在 许多 亚 细 胞 结构 〈 细 胞 
器 ) ,它们 分 别 担负 着 某 些 专 
一 性 功能 ( 表 4)。 

细胞 的 整体 性 ”细胞 是 
有 高 度 组 织 性 的 整体 。 细 胞 
的 不 同 结构 和 组 分 在 功能 活 
动 上 既 有 独立 性 ， 同 时 又 通 
过 分 子 和 能 量 的 流动 ， 相 互 
联系 和 协调 ， 以 保证 各 种 生 
命 现 象 有 序 地 进行 。 例 如 在 
细胞 整个 生活 周期 中 都 有 膜 
成 分 的 更 新 和 合成 。 以 适应 
细胞 生长 发育 等 的 需要 。 通 
过 线粒体 中 的 生物 氧化 作 
用 ,不 断 地 将 化 学 能 用 于 完 
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表 4 真 核 细胞 的 结构 和 细胞 器 


结 构 主要 组 分 基本 功能 
梓 物 绍 胞 所 符 有 的 结构 ,是 绍 胞 外 图 的 一 屋 厚 些 ， 
miss eee MDS. Kew amie | ERIE A IER 
和 dg. eA ERM ,其 余 主要 成 分 复 纤 维 UE E 
RGRAY RERE 
"ERIS 
A ECTS — E ROUES E 60~100 3 ^ i 
Ld EEEREN DE MSM f Eh R K 3 Kan aun E] 
36580 3318 35 DE TARDIA 
胞 的 生命 医 动 
aet eR harem an | EREA BO 
细胞 核 由 DNA.RNA 和 蛋白质 组 成 的 染色 质 。 此 外 还 制 着 细胞 的 生长 、 分 
有 为 核酸 合成 和 加 寺 所 需 的 各 种 出 pers 
HSE IR 30 AR MRE BV A » 
— MUR AHOSEN, P= Macao Ce 。 | 组 胞 内 通过 生物 氧化 作 
诊 。 比 外 ， 在 基质 中 还 存在 DNA, RNA mta 用 产生 能 量 的 场所 
交 宁 , 即 具 有 能 公 成 一 些 生物 大 分 子 的 基本 成 分 
ET 
内 质 网 是 细胞 质 中 交织 分 布 的 腊 腕 系统 ,外 有 附着 ACTEUR 
内 质 网 ARENA ALM, AAEM ENDER Suen ened 
内 质 网 + iden 
# Sma nO 
ET] 
BUE CHON PUES HE H rRNA 和 蛋白质 组 成 
核糖 体 W eas. ABUL HT 3 RAE ih mRNA PRNETREREN 
ARE PAM REE 
党 与 分 记过 程 有 关 , 能 
由 近 于 平行 排列 的 扁平 表 雹 和 分 散在 其 周转 的 大 ZR 
高 尔 基 跨 Aw, EARR 
2 ANI leri 而 排出。 也 是 合成 某 
EN TESI 
和 纤维 条 的 部 位 
在 细胞 内 失去 功能 活性 
的 结构 ， 或 者 被 折 细 
mana C WIE 
由 单 层 膜 形成 的 近似 球形 的 泡 状 结构 ,其 中 含有 30 iR 
Nik pias ca 
多 种 县 性 水 解构 Goma, BEN 
iere oM 41 4 
k, OD RUE LE RE 
fis 
SRI Sm mL 
B WESUCS 
# 83, HEME 
. GERLI tat 
TAM: | RRAN RCA, BAS RAR. EMME 
(Rib) M. LCRA MRR 子 中 的 过 氧化 酶 体 ， 
SA N TEE 
E, ERRE 
ike, PPLE 
“TERE” 
£ i po: 
由 9 组 纵向 微 管 按 一 定 排列 秩序 组 成 的 柱状 体 ,长 
spt Ron 00k. SA AAR RED | SAB, UNDE 
250 埃 P n 
成 有 关 
no ETAT 
. JAMES ANE gian a TAR 小 六 融合 而 成 的 大 
液 泡 结构 ,所 含 主要 成 分 是 水 和 代谢 产物 ,如 糖 类 、 脂 液 泡 ， 能 使 细胞 增强 
BIER ABLES 张力 。 也 是 养料 和 代 
a bie ela 


细 


sx 信息 的 传递 ” 活 细胞 在 

不 断 地 合成 各 种 蛋白 质 ， 包 

"s mE me 基 本 功 能 ZAARA WERNI 

质 体 ( 叶 只 见于 植物 细胞 , RER, 腔 内 含有 片 层 结构 和 合成 代谢 过 程 最 主要 的 ”的 蛋白 、 催 化 化 学 反应 的 酶 

绿 体 ) ER. ERCEPEAE ELF] 蛋白 ， 以 及 许多 其 他 种 类 的 

MESERON, ma 蛋白质。 核糖 体 是 合成 这 些 

R BR. BRONG2 RARAN. ARR 

人 

GR. mm 以 直 单 体形 成 聚合 体 ,或 者 相反 。 微 管 是 无 分 支 要 的 ”器 。 指 令 各 种 蛋白 质 合成 的 
PEETTE] M a 

SESRMAHARA PARA BREEZREOE (LEADER EIE A it fë Mh 

ae 质 一 DNA。 信息 的 传递 是 


有 方向 性 的 , 即 由 DNA 通过 


成 细胞 内 各 种 类 型 的 工作 。 而 所 有 这 一 切 活动 又 往往 是 
以 细胞 内 信息 流 为 基础 的 。 

膜 系统 的 连续 性 ” 真 核 细胞 的 高 度 分 室 化 是 进化 的 
特征 之 一 细胞 内 的 专 一 性 代谢 活动 ,大 多 是 在 内 膜 所 分 
隔 的 部 位 ,或 内 膜 所 包 被 的 亚 细 胞 结构 中 进行 的 .粗粮 内 
质 网 中 形成 的 磷脂 ， 很 快 就 被 分 配 并 参 入 到 整个 细胞 的 
膜 系统 “内 质 网 "中 。 膜 蛋白 在 核糖 体 上 形成 之 后 , 先 贮存 
于 粗粮 内 质 网 ,随后 转运 到 高 尔 基 器 中 加 工 ,并 与 碳水 化 
合 物 相 结 合 ,再 通过 分 泌 泡 参 入 到 质 膜 。 在 分 子 流动 的 同 
时 , 膜 结构 也 在 不 断 地 更 新 。 膜 结构 的 来 源 是 内 质 网 膜 ， 
但 是 核 膜 与 内 质 网 膜 结构 的 补充 则 是 双向 的 。 

EAR 活 细胞 是 一 个 动态 体系 ， 时 刻 进行 着 代谢 
活动 。 例 如 ,细胞 组 分 的 合成 和 分 解 ,化 学 物质 的 输入 与 
输出 \ 以 及 运动 等 ， 这 一 系列 生命 活动 都 需要 消耗 能 量 。 
绝 大 多 数 生物 所 需 的 能 量 的 最 初 源泉 都 是 太阳 的 光量 
子 。 某 些 原核 生物 和 某 些 原生 动物 ,以 及 绿色 植物 都 能 通 
过 光合 作用 ,把 太阳 的 光 能 储存 在 碳水 化 合 物 分 子 里 ( 自 
养生 物 )。 而 大 多 数 原核 生物 ,大 多 数 原生 动物 ,真菌 和 动 
物 则 摄食 其 他 生物 ,间接 获得 太阳 的 能 量 ( 异 养 生物 )。 异 
养生 物 所 摄取 的 蛋白 质 、 碳 水 化 合 物 和 脂 类 在 细胞 中 逐 
步 降解 和 氧化 ， 最 后 形成 二 氧化 碳 和 水 。 所 释 出 的 自由 
f£, BF) AF IRE AMR CADP) HEL Gr BL += 4 
f 《ATP)。 在 生物 能 学 中 ，ATP 为 生物 合成 、 机 械 功 、 
主动 运输 和 其 他 需 能 反应 所 利用 。 在 这 些 过 程 中 也 产生 
热 ， 显 示 炉 的 增加 ， 再 通过 细胞 外 体液 环境 的 调节 而 散 
失 。 在 生物 系统 ,能 量 流 一 般 是 单 向 的 ,不 可 逆 的 〈 图 1)。 
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El 细胞 内 能 量 流 的 示意 图 


转录 产生 信使 核 娘 核酸 
(mRNA), MRNA 再 经 由 核糖 体 来 指导 特异 蛋白 质 的 合 
成 。 虽 然 借 助 反 转录 酶 的 作用 也 可 以 RNA 为 模板 合成 
DNA, 但 是 以 DNA 为 模板 的 信息 传递 ,在 一 切 细胞 中 仍 
然 是 基本 的 法 则 (图 2)。 


ELLS 


图 2 Kame DNA 信息 流 的 示意 图 


每 个 细胞 在 一 定 发 育 阶段 ,或 一 定 生理 状态 下 ,只 有 
部 分 遗传 信息 (基因 ) 表 达 。 在 不 同类 型 细胞 中 表达 的 基 
因 不 完全 相同 ， 这 是 多 细胞 有 机 体 细胞 特 化 的 基础 。 

特 化 的 细胞 。 单 细胞 生物 ” 营 独立 生活 的 单 细胞 有 
机 体 ， 也 表现 一 定 程度 的 结构 分 化 和 不 同 结构 所 负责 的 
特定 功能 。 例 如 原生 动物 内 的 草 恬 虫 就 具有 口 沟 、 食 物 
泡 、 肛 门 点 和 辐射 管 等 ， 以 适应 其 生活 的 需要 。 但 是 ,这 
种 在 单个 细胞 内 结构 的 分 工 , 其 效率 是 有 限 的 。 

细胞 群体 ”由 细胞 联合 所 形成 的 群体 ， 开 始 显示 了 
轻微 程度 的 细胞 间 的 分 工 。 例 如 绿 菌 门 的 团 藻 ， 虽 然 是 
由 数 百 个 甚至 几 万 个 形状 和 结构 相同 的 细胞 ， 联 合 而 形 
成 的 球形 或 卵 球形 群体 ,但 是 还 存在 着 少数 体积 较 大 、 专 
司 繁殖 的 细胞 ,以 区 别 于 绝 大 多 数 营养 细胞 。 

f taki EDIRNE AD 
生物 ， 由 多 种 不 同类 型 的 特 化 细胞 所 组 成 ， 并 且 显 示 了 
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一 定 的 组 织 结构 。 组 成 体 壁 的 上 皮 细胞 含有 肌纤维 ， 可 
以 使 触手 和 身体 缩短 或 伸 长 。 肌 细胞 的 活动 又 受到 处 于 
内 外 两 层 上 皮 细胞 之 间 的 神经 细胞 的 控制 。 触 手 满 布 刺 
细胞 ,用 以 捕获 食 饵 , 送 入 口中 。 通 常 营 出 芽 生 殖 , 但 环境 
不 适宜 时 又 能 生出 卵 某 和 精 全 ,进行 有 性 生殖 。 

在 高 等 有 机 体 ， 大 部 分 细胞 都 属于 这 种 或 那 种 特 化 
细胞 群 。 它 们 分 别 具 有 特殊 的 形态 、 结 构 和 生化 过 程 ,以 
及 与 之 相 适应 的 特定 功能 。 例 如 :肌肉 细胞 (肌纤维 ) 一 般 
旺 梭 形 ， 有 收缩 特性 。 每 个 细胞 都 被 覆 一 层 弹性 膜 〈 册 
膜 ); 细 胞 质 中 有 沿 长 轴 的 肌 原 纤维 。 在 横 纹 肌 细 胞 肌 原 
纤维 的 主要 成 分 为 肌 动 球 蛋 白 ,是 肌肉 收缩 的 成 分 。 神 经 
细胞 包括 细胞 体 和 突起 两 部 分 突起 又 分 为 轴 突 和 树 突 ， 
前 者 可 长 达 几 厘米 ,构成 神经 纤维 ,起 着 接受 刺激 和 传导 
冲动 的 作用 。 胃 的 壁 细胞 是 分 泌 盐 酸 的 细胞 。 盐 酸 来 源 
于 血液 中 的 氧化 物 和 经 过 碳酸 本 酶 作用 后 所 产生 的 氢 离 
子 。 细 胞 表面 顶端 内 陷 形 成 细胞 内 小 管 ， 分 散 到 细胞 质 
同时 小 管 表面 又 有 无 数 的 微 绒毛 伸 入 
增加 细胞 的 表面 积 ,使 酸 分 泌 能 够 充分 地 
运输 到 胃 腔 内 。 另 外 ,细胞 质 中 线粒体 多 , 占 细胞 质 的 大 
部 分 ,说 明 壁 细胞 高 度 的 能 量 代谢 。 

此 外 ,在 特 化 细胞 形成 过 程 中 ,也 有 逐渐 失去 原初 细 
胞 所 具有 的 结构 和 大 部 分 生化 过 程 的 情况 ， 哺 乳 类 动物 
的 红细胞 生成 就 是 一 个 突出 的 例子 。 各 种 特 化 细胞 组 成 
不 同 的 组 织 , 组 织 再 建成 器 官 和 系统 。 它 们 之 间 相互 作用 
又 相互 协调 ， 使 高 等 有 机 体 进 达到 完善 的 高 效能 的 生理 
水 平 。 

虽然 多 细胞 有 机 体 有 各 种 各 样 的 特 化 细胞 ， 例 如 成 
年 人 的 各 种 组 织 和 器 官 约 由 10"% 个 细胞 组 成 ， 但 是 它们 
都 来 源 于 一 个 受精 卵 的 不 断 分 裂 ， 并 经 过 分 化 过 程 而 最 
终 形成 各 种 特殊 结构 和 特定 功能 的 细胞 。 除 去 胚胎 细胞 
以 外 ,成 年 动物 的 干细胞 或 再 生 细 胞 ,植物 的 分 生 细胞 也 
能 分 化 成 特 化 细胞 。 因 为 已 经 分 化 的 细胞 其 细胞 核 仍 未 
失去 全 能 性 ， 所 以 同一 个 有 机 体 的 所 有 细胞 除去 都 有 看 
家 基因 ,以 维持 细胞 的 生存 外 ,各 种 特 化 细胞 还 分 别 表现 
特定 的 基因 活动 ,以 合成 专 一 的 mRNA 和 蛋白质。 
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xlbaobi 
MRS (cell wall) sma spe Ray 
胞 特有 的 结构 ,具有 保护 和 支持 作用 ,并 与 植物 细胞 的 吸 
收 , 蒸 腾 和 物质 的 运输 有 关 。( 参 见 彩 图 插页 第 16 页 ) 

MBDA 3 层 ， 即 胞 间 层 (中 层 )、 初 生 壁 和 次 生 
壁 。 胞 间 层 把 相 邻 细胞 粘 在 一 起 形成 组 织 。 初 生 壁 在 胞 
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间 层 两 侧 , 所 有 植物 细胞 都 有 。 次 生 壁 在 初生 壁 的 里 面 ， 
又 分 为 外 (S,)、 中 (Ss)、 内 (S,) 3 层 ,在 内 层 里 面 , 有 时 还 
可 出 现 一 层 (图 1)。 这 样 的 厚 壁 ， 水 分 和 营养 物 就 不 能 
透 过 。 有 些 植物 的 次 生 壁 上 具 瘤 层 , 还 分 化 有 特殊 结构 ， 


图 1 SMEAR, WERT ERED 


如 纹 孔 和 瘤 状 物 等 。 纹 孔 是 细胞 间 物 质 流通 的 区 域 ， 而 
瘤 状 物 则 是 次 生 豆 里 层 上 的 突起 。 

新 细胞 壁 的 形成 是 在 细胞 分 裂 末 期 的 赤道 面 上 ， 分 
裂 的 母 细胞 先 形 成 成 膜 体 。 在 来 色 体 分 向 两 极 时， 高 尔 
基 器 分 离 出 的 小 泡 与 微 管 集合 在 赤道 而 上 成 为 细胞 板 。 
新 的 多 糖 物质 沉积 在 细胞 板 上 就 逐渐 形成 胞 间 层 。 其 后 
细胞 内 合成 一 些 纤维 素 组 成 微 纤 丝 沉积 在 胞 间 层 的 两 
侧 ， 就 出 现 了 初生 壁 。 当 细胞 成 熟 停止 生长 以 后 ， 一 层 
层 新 的 纤维 素 和 半 纤 维 素 以 及 木质 素 陆续 添加 在 初生 壁 
上 ,就 建成 了 次 生 壁 。 初 生 壁 每 添加 一 层 , 微 纤维 排列 的 
方向 就 可 不 同 (纵向 或 横向 ), 形 成 了 不 规则 的 交错 网 状 ， 
称 为 多 网 生长 。 这 样 加 厚 的 结果 ， 使 整个 植物 体 的 机 械 
支持 有 了 基础 。 
2 有 人 认为 细胞 壁 发 生 的 步骤 有 三 ，@ 在 由 高 尔 基 器 
所 产生 的 小 泡 中 形成 前 体 ( 壁 的 结构 单位 )， 随 着 膜 流 的 
方向 ,逐步 推进 到 细胞 表面 ,经 外 排 作用 ， 放 出 前 体 ， © 
放出 的 前 体 结合 到 一 定 的 网 状 物 上 OL MSH a u ae 
上 出 现 化 学 变化 ,转换 、 变 松 和 生长 等 现象 ， 建 成 了 细胞 
壁 (图 2)。 

细胞 壁 的 化 学 组 成 : 胞 间 层 基本 上 是 由 果 胶 质 组 成 
如 果 植 物 组 织 中 的 果 胶 质 用 果 胶 酶 分 解 掉 ， 细 胞 就 会 离 
散 。 初 生 壁 是 由 水 , 半 纤 维 素 , 果 胶 质 \ 纤 维 素 、 蛋 白质 和 
脂 类 组 成 。 胚 芽 辅 . 茎 、 叶 、 毛 等 初生 壁 的 各 种 成 分 的 平 
均值 见 表 。 


初生 壁 的 化 学 成 分 
成 分 干 重 (%) HRA) 
水 60 
ARX 53 21.8 
果 胶 质 5 a 
HEK 30 12 
蛋白 质 3 


图 2 细胞 壁 发 生 的 步骤 


次 生 壁 的 主要 成 分 也 是 半 纤 维 素 和 纤维 素 ， 果 胶 质 
很 少 。 其 后 木质 素 沉积 在 其 上 ,开始 不 同 程度 的 木质 化 。 
有 些 植物 的 茎 , 叶 的 表皮 细胞 壁 分 别 出 现 有 角质 化 \ 蜡 质 
化 和 木 栓 化 ,其 中 含有 角质 、 蜡 质 和 木 栓 质 ， 都 是 由 脂肪 
酸 组 成 的 高 度 聚 合 的 化 合 物 ， 这 些 富 于 脂肪 性 物质 的 细 
胞 叉 ， 水 分 和 气体 都 不 能 透 过 ， 可 以 很 好 地 防止 水 分 燕 
腾 ， 阻 止 不 良 气体 和 寄生 物 入 侵 植 物体 内 。 在 不 本 村 植 
物 的 茎 秆 表皮 细胞 壁 含有 硅 , 也 有 保护 作用 。 

上 述 这 些 化 学 组 成 在 生长 与 发 育 过 程 中 是 不 断 改 变 
的 。 例 如 在 刚 出 现 的 初生 壁 只 有 一 些 稀疏 的 微 纤维 附着 
在 细胞 板 上 , 随 着 生长 继续 进行 ,纤维 素 的 含量 增加 ， 而 
果 胶 质 的 合成 则 下 降 , 次 生 壁 在 最 幼年 的 形成 层 细胞 , 刚 
成 熟 的 边 材 和 在 树 杆 中 央 的 心材 三 者 之 间 比 较 ， 果 胶 质 
含量 比较 恒定 ,但 数量 很 少 。 半 纤维 素 , 纤 维 素 和 木质 素 
的 含量 增加 很 大 。 如 在 械 树 中 木质 素 在 边 材 中 的 含量 比 
形成 层 细 胞 多 90 倍 。 (FER) 


xlboo bioomion 
细胞 表面 (cell surface) 。 细胞 与 细胞 外 环境 的 
边界 。 除 了 提供 细胞 一 个 合适 的 微 环境 外 ， 细 胞 表面 的 
特异 分 子 还 能 楼 受 外 环境 来 的 信号 ， 引 起 细胞 一 系列 反 
应 。 多 细胞 动物 中 细胞 与 细胞 、 细 胞 与 基质 按 一 定 的 排 
列 形成 组 织 ， 亦 与 细胞 表面 有 关 。 细 胞 表面 由 3 部 分 组 
成 ，@ 细 胞 表层 ， 即 质 膜 的 内 部 蛋白 和 糖 脂 伸 出 于 脂 双 
层 外 侧 的 部 分 (图 1)，@ 牢 固 地 粘着 在 细胞 表层 上 的 物 
质 ，@@ 细 胞 外 物质 。 

细胞 表层 ”电子 显微镜 下 可 看 到 质 膜 外 侧 有 薄 薄 的 
染色 较 深 的 物质 ， 这 就 是 细胞 表层 。 细 胞 表层 一 般 较为 
平坦 , 亦 有 凹凸 不 平 处 (图 2)。 肠 上 皮 细 胞 刷 状 缘 中 的 细 
胞 表层 呈 绒 毛 状 。 细 胞 胞 饮 时 表层 出 现 凹 陷 。 巨 噬 细 胞 
改变 形状 时 ,常常 伸 出 伪 足 。 


im vim 
Sid W ld 


图 2 细胞 表层 的 形态 


细胞 表层 中 有 膜 受 体 ,位 于 脂 双 层 外 侧 ,它们 能 特异 
地 与 配 体 结合 ( 见 和 细胞 且 受 体 )。 一 些 受 体 与 来 自 血 流 中 
的 相应 多 肽 激素 结合 后 ， 能 通过 质 膜 中 的 其 他 分 子 改变 
细胞 质 中 某 些 分 子 的 浓度 (如 环 腺 苷 酸 ) 从 而 引起 生物 效 
应 。 另 一 些 受 体 与 相应 的 神经 递 质 结合 ， 能 使 膜 通 首开 
启 ， 改 变 膜 电 位 或 促进 细胞 分 泌 。 这 样 引起 的 生物 效应 
是 受 体 而 不 是 配 体 引 起 的 , 因为 配 体 并 不 进入 细胞 ,而 且 
能 与 受 体 结合 的 其 他 物质 ,如 抗体 , 亦 能 引起 同样 的 生物 
效应 。 有 一 些 配 体 ,例如 运输 蛋白 中 的 低 密度 脂 蛋白 , 生 
长 调节 因子 中 的 上 皮 生 长 因子 、 毒 素 中 的 白喉 毒素 ,在 与 
相应 的 受 体 结合 后 ,能 一 起 进入 细胞 ,然后 ， 配 体 与 原先 
的 受 体 分 开 。 再 在 细胞 内 起 反应 。 吞 噬 细 胞 能 与 细菌 结 
合 ,并 将 细菌 吞 进 细胞 。 细 胞 与 病 厅 结合 后 ， 即 被 感染 。 
细胞 有 趋 化 性 。 白 细胞 向 伤口 处 迁移 ， 细 菌 向 营养 物 运 
动 , 都 是 因为 它们 表面 有 相应 的 受 体 。 徊 胞 间 识 别 亦 是 通 
过 细胞 表层 分 子 的 相互 作用 来 实现 的 。 洒 已 细胞 能 识别 
来 自 另 一 个 体 的 细胞 并 将 它 消灭 掉 ， 是 因为 它们 的 组 织 
相 容 性 抗原 不 同 。 相 邻 细胞 间 的 粘着 是 通过 细胞 粘着 分 
子 的 相互 联接 来 实现 的 。 

BRM 厚薄 不 一 。 大 多数 细胞 上 的 只 有 20 一 30 
纳米 。 肠 上 皮 细 胞 近 心 端 上 的 可 达 几 百 纳米 ， 其 中 还 有 
丝 状 结构 (图 3)。 粘 附 物质 主要 由 细胞 分 泌 的 含 糖 大 分 子 
组 成 ,经 重金 属 染色 后 ,能 在 电子 显微镜 下 显示 出 来 ， 但 
与 细胞 表层 的 界限 难于 划 清 。 因 此 ， 有 人 将 这 两 层 统称 
mE. 

粘 附 物质 是 细胞 外 微 环境 的 重要 组 成 部 分 ， 其 中 的 
含 糖 物质 ,如 唾液 酸 和 透明 质 酸 带 有 电荷 ,能 吸附 离子 以 
保持 微 环 境 中 的 电荷 和 酸碱度 的 恒定 ， 这 对 发 挥 质 膜 上 
酶 的 活性 和 细胞 的 活动 都 是 有 利 的 。 许 多 消 椎 动物 的 毛 
细 血 管 周转 ， 特 别 是 肾 小 球 周 围 的 粘 附 物质 对 分 子 的 通 
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图 3 AGRMERSME ILESE T 
未 微 统 毛 上 的 粘 附 物 质 和 其 中 的 纤 丝 

过 起 着 过 滤 作 用 。 

细胞 外 物质 “” 它 是 由 细胞 分 泌 并 沉积 在 细胞 周围 的 
物质 ,其 中 包括 纤维 连接 蛋白 ,胶原 、 血 纤维 蛋白 、 肝 素 、 
透明 质 酸 、 蛋 白 多 糖 等 大 分 子 , 它 们 亦 可 以 聚合 物 的 形式 
存在 ,细胞 外 物质 亦 可 形成 结构 ,例如 基底 膜 、 和 细胞壁 等 

细胞 外 物质 对 细胞 的 固着 、 分 化 等 都 有 作用 。 纤 维 
接连 蛋白 的 某 些 区 段 能 与 细胞 外 物质 中 其 他 分 子 ， 如 胶 
原 、 透 明 质 酚 的 相应 区 眉 联 结 形成 网 架 另 一 些 由 几 个 特 
定 氨基 酸 按 一 定 次 序 排列 的 区 段 ， 与 细胞 表面 中 的 特定 
分 子 联结 (图 4), 从 而 将 细胞 固着 。 在 胚胎 发 育 过 程 中 ， 
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图 4 细胞 表层 与 细胞 外 物质 的 关系 


细胞 外 物质 能 影响 细胞 的 分 化 。 细 胞 接受 信息 后 ， 经 过 
传导 和 解释 在 形态 上 出 现 分 化 。 细 胞 亦 能 在 基质 上 按 一 
定 的 形式 运动 而 出 现形 态 建成 。 所 以 ， 细 胞 外 物质 虽然 
是 细胞 分 说 的 产物 ,但 反 过 来 又 对 细胞 产生 影响 。 
CR BAY 

xlboo de qinhexing 
细胞 的 亲 和 性 (cellular affinity) — 细胞 间 选 
择 性 地 粘着 的 现象 。 多 细胞 有 机 体 的 细胞 之 间 借助 某 些 
理化 因子 选择 性 地 粘着 在 一 起 ， 从 而 形成 特定 的 组 织 构 
造 。 细 胞 间 亲 和 性 的 大 小 \ 有 无 , 随 细胞 的 种 类 和 发 育 时 
期 而 定 。 胚 胎 发 生 过 程 中 ， 由 于 细胞 间 亲 和 性 的 减弱 或 
消失 ,原来 相连 在 一 起 的 细胞 得 以 分 离 ,并 通过 运动 而 移 
位 ;细胞 间 亲 和 性 的 增加 则 促进 组 织 结构 的 形成 和 维持 。 
细胞 间 选 择 粘着 和 定向 迁移 是 形态 发 生 的 两 个 基本 过 
程 ， 由 此 导致 组 织 发 生 和 器 官 形成 。 

多 细胞 有 机 体 的 细胞 间 亲 和 性 可 用 实验 方法 进行 研 
究 , 即 先 将 组 织 细胞 分 散 ,然后 再 使 这 些 分 散 了 的 细胞 聚 
集 起 来 。 这 方面 的 研究 最 先是 在 低 等 多 细胞 生物 《如 海 
绵 ) 上 进行 的 。 
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海绵 细胞 的 亲 和 性 H. V. 威尔逊 1907 年 发 现 用 
机 械 方 法 把 细 芽 海绵 分 散 成 游离 的 细胞 后 ， 这 些 分 散 的 
细胞 能 够 重新 聚集 ， 发 育成 一 个 完整 的 小 海绵 。 在 此 过 
程 中 ,不 同类 型 的 海绵 细胞 最 初 是 随机 地 豪 集 在 一 起 的 。 
当 细胞 凝 块 达到 足够 大 小 时 ， 各 类 细胞 通过 迁移 和 选择 
灶 着 ,结果 相同 类 型 的 细胞 粘着 在 一 起 ,形成 结构 完整 的 
个 体 。 

以 后 的 学 者 把 两 种 颜色 不 同 的 海绵 ， 橘 红色 的 细 芽 
海绵 和 黄色 的 穿 贝 海绵 的 分 散 细胞 混合 在 一 起 。 经 过 细 
胞 运动 ,接触 和 选择 粘着 ,结果 重新 组 成 两 个 颜色 不 同 的 
海绵 个 体 。 这 些 细胞 似乎 能 够 互相 识别 并 有 选择 地 与 同 
种 的 细胞 结合 在 一 起 。 这 表明 海绵 的 细胞 亲 和 性 具有 种 
属 特异 性 。 

消 椎 动物 细胞 的 亲 和 性 高 等 动物 胚胎 的 组 织 细 胞 
经 分 散 后 , 同 海绵 细胞 一 样 容易 聚集 成 团 ,并 按 细胞 的 内 
在 特性 重新 排列 。， 

如 果 把 两 栖 类 早期 胚胎 的 外 胚层 、 中 胚层 和 内 胚层 
细胞 分 散 后 再 混合 ， 则 来 源 于 不 同 压 屋 的 细胞 将 按 细胞 
同 的 亲 和 性 而 重新 结合 成 组 织 结构 。 如 把 预定 表皮 细胞 
和 中 胚层 细胞 混合 则 表皮 细胞 向 外 迁移 ， 中 胚层 细胞 向 
内 迁移 ,结果 形成 一 个 表皮 于 泡 ,里 面 充满 同 叶 细胞 、 体 
腔 上 皮 和 血细胞 (图 1a)。 如 果 把 三 个 胚层 的 分 散 细 胞 
混合 则 预定 表皮 细胞 迁 至 外 面 ,: 形成 表皮 ， 内 胚层 细胞 
与 表皮 细胞 不 亲 和 ， 互 相 分 离 ， 形 成 另 一 细胞 团 ， 中 胚 
层 细胞 则 分 化 为 把 外 胚层 和 内 胚层 连接 起 来 的 间 叶 细胞 
(图 lb)。 

因此 ， 每 一 胚层 的 细胞 都 有 内 在 的 选择 亲 合 性 和 挝 


图 1 两 柏 类 分 数 的 胚 肋 细胞 重新 聚集 的 图 谱 
a 表皮 细胞 和 中 胚层 细胞 b 表皮 细胞 、 中 胚层 
SRP AER c 表皮 细胞 和 神经 板 细 胞 
移 倾向 ,能 各 自 按 胚层 关系 ,重新 排列 。 属 于 同一 胚层 和 
组 织 类 型 的 细胞 ， 彼 此 之 间 的 亲 合 性 强 。 表 皮 和 内 胚层 
之 间 不 亲 和 ， 而 中 胚层 细胞 则 与 外 胚层 和 内 胚层 细胞 都 


能 亲 和 。 在 细胞 分 化 过 程 中 ， 细 胞 间 亲 和 性 也 会 发 生 改 
变 。 如 果 把 原 属 同一 胚层 ,但 发 育 命运 不 同 的 细胞 ,如 早 
期 神经 胚 的 预定 神经 外 胚层 和 预定 表皮 细胞 分 散 后 再 混 
合 则 随 分 化 的 进行 ,表皮 细胞 向 外 迁移 形成 表皮 奏 , 而 神 
经 外 胚层 细胞 向 内 迁移 , 形成 类 似 神经 管 构造 (图 1c)。 
用 腊 蛋 白 酶 处 理 鸟 类 、 哺 乳 类 的 胚胎 组 织 ,分 散 后 的 
细胞 也 能 聚集 成 团 。 不 同 组 织 来 源 的 分 散 细胞 ， 在 聚集 
物 中 将 各 按 不 同 细胞 的 特性 重 排 * 一 些 向 内 迁移 , 另 一 些 
则 向 外 迁移 ， 结 果 一 种 组 织 的 细胞 包围 着 另 一 种 组 织 的 
细胞 。 例 如 ， 把 胚胎 软骨 细胞 和 心肌 细胞 混合 则 心肌 细 
胞 包围 着 软骨 细胞 ， 把 肝 细胞 和 心肌 细胞 混合 则 于 细胞 
包围 着 心肌 细胞 把 肝 细 胞 和 软骨 细胞 混合 , 肝 细 胞 又 包 
围 着 软骨 细胞 。 由 此 可 见 ， 不 同类 型 的 组 织 细胞 同 亲 和 
性 的 大 小 不 同 ， 亲 和 性 强 的 组 织 被 包围 在 细胞 团 中 央 。 
细胞 亲 和 性 的 相对 强 弱 可 用 同位 素 标记 细胞 结合 法 
来 测量 。 将 同位 素 标记 的 细胞 和 未 标记 细胞 混合 。 经 一 
定时 间 后 ， 测 量 与 未 标记 细胞 团 粘着 的 标记 细胞 数 ， 就 
可 得 出 这 两 种 细胞 间 亲 和 性 的 强度 。 用 此 法 得 知 ， 同 一 
组 织 类 型 的 细胞 (如 肝 细 胞 与 肝 细胞 ， 或 视网膜 细胞 与 
视网膜 细胞 ) 之 间 的 亲 和 性 强 于 不 同 组 织 类 型 细胞 〈 如 
肝 细 胞 与 视网膜 细胞 )。 此 外 ， 胚 胎 细胞 之 间 的 选择 亲 
和 性 不 受 种 属 限制 。 如 来 源 于 小 鼠 和 鸡 的 肾 细胞 能 共同 
聚集 形成 肾 小 管 ， 来自 两 种 动物 的 其 他 组 织 细胞 (如 肝 、 
软骨 、 视 网 膜 等 ) 也 都 各 自 能 形成 嵌 合 的 组 织 构造 。 有 
趣 的 是 来 源 于 鸡 和 小 鼠 的 组 织 细胞 混合 后 重 聚 时 ， 不 同 
物种 的 同类 组 织 细胞 (如 小 鼠 心肌 细胞 和 鸡心 肌 细胞 ) 之 
闻 的 亲 和 性 大 于 同 种 ,而 不 同 组 织 类 型 的 细胞 (如 小 鼠 心 
肌 细 胞 和 小 鼠 肝 细胞 )。 这 表明 高 等 动物 细胞 间 亲 和 性 
的 组 织 特异 性 大 于 种 属 特异 性 ,和 海绵 的 情况 有 所 不 同 。 
细胞 粘着 的 机 制 ”细胞 选择 亲 合 的 机 制 还 不 甚 清 
楚 。 但 有 证 据 提示 , 除 钙 离子 外 ,细胞 表面 还 有 某 些 专 一 
的 大 分 子 起 作用 。 
从 海绵 中 提纯 的 凝集 因子 是 一 个 具有 几 百 万 分 子 量 
的 糖 蛋白 复合 体 ， 它 有 一 个 800 埃 的 贺 形 内 环 和 11~15 
候 辐 射 辟 。 在 有 钙 离子 存在 的 情况 下 ， 凝 集 因子 能 和 同 
种 海绵 细胞 表面 的 受 体 分 子 一 一 基板 结合 ， 但 不 能 和 异 
种 海绵 细胞 结合 。 凝集 因子 可 能 先 与 细胞 表面 的 基板 结 
合 。 然 后 通过 钙 离子 的 中 介 而 彼此 连接 起 来 (图 2)。 简 


图 2 海绵 细胞 来 和 的 分 子 模式 
细胞 凝集 因子 (AF) 至 少 含 有 两 个 亚 单位 ,每 
一 末端 (点 点 处 ) 能 识别 细胞 膜 (锋线 ) 上 的 基 

板 (BP， 格 子 )。AF 的 凝集 需要 铬 离子 


言 之 ， 海 绵 细胞 的 选择 亲 合 机 制 可 能 是 通过 一 个 多 价 连 
接 大 分 子 识别 两 个 细胞 表面 的 同一 种 受 体 蛋 白 ， 从 而 把 
它们 连接 起 来 。 

如 果 把 脊 椎 动物 分 散 的 胚胎 细胞 混合 ， 则 同一 类 组 
织 的 细胞 优先 聚集 在 一 起 。 已 发 现 许 多 种 组 织 细胞 表面 
存在 细胞 粘着 分 子 (CAM)。 不 同 组织 互 不 相同 ， 如 肝 
细胞 含有 L-CAM, 神 经 细胞 含有 N-CAM。N-CAM 是 神 
经 细胞 间 , 以 及 神经 和 肌肉 之 间 的 亲 合 分 子 , 参 与 神经 系 
统 的 发 育 ， 如 神经 纤维 聚集 成 束 ， 神 经 和 肌肉 连接 的 形 
成 ,以 及 脑 组 织 的 分 层 等 。 在 胜 胎 发 育 过 程 中 ,神经 系统 
不 同 区 域 N-CAM 分 子 的 数量 和 性 质 按 一 定 的 时 空 顺 序 
发 生 改 变 .N-CAM 417 JABERG TI CE) HEREC), 
WIEN E BLISS. AM, Rh E MARE CE SERE RU, 
细胞 表面 存在 N-CAM, 迁 移 过 程 中 便 消失 , 形成 神经 节 
时 又 重新 出 现 。 

有 人 认为 神经 细胞 表面 N-CAM 分 子 的 饰 变 可 能 与 
神经 图 式 的 发 生 有 关系 。 如 发 现 小 鼠 的 一 种 摇晃 型 突变 
体 的 小 脑 发 育 不 全 ， 其 皮层 平行 纤维 和 薄 金 野 氏 细胞 间 
突 触 形 成 受阻 ， 因 而 出 现行 动 不 稳 。 进 一 步 发 现 患 这 种 
遗传 病 的 小 鼠 的 发 育 过 程 中 ， 小 脑 N-CAM 从 EE 型 到 A 
型 的 转变 比 正常 小 鼠 延 迟 。 

此 外 ,细胞 与 细胞 外 基质 之 间 也 存在 选择 的 粘着 性 ， 
影响 细胞 的 定向 迁移 和 排列 。 不 过 细胞 与 细胞 外 基质 的 
粘着 则 是 靠 与 CAM 完全 不 同 的 分 子 来 实现 的 。 
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某 些 多 细胞 动物 在 生命 周期 中 全 身 或 部 分 器 官 、 组 织 的 
细胞 (或 核 ) 数 目 保持 衡 定 的 现象 。 

细胞 定数 最 初 在 体积 小 . 体 抠 透明 ,细胞 数 易于 清点 
的 动物 ,例如 线虫 和 轮 虫 中 发 现 。 现 已 知道 ,这 一 现象 在 
不 同 程度 上 广泛 地 存在 于 动物 界 的 主要 门类 中 。 通 常 把 
体 细胞 数 全 部 保持 街 定 的 称 为 完全 定数 ， 仅 部 分 器 官 或 
组 织 的 细胞 数 保持 衡 定 的 称 部 分 定数 。 

全 身 定数 研究 得 比较 充分 的 动物 是 线虫 和 轮 虫 ， 如 
秀丽 隐 杆 线虫 是 一 种 在 土壤 中 营 自 由 生花 的 小 型 线虫 ， 
成 虫 长 约 1 毫米， 结构 简 单 ， 仅 由 近 千 个 体 细胞 和 约 
2000 个 生殖 细胞 组 成 ,由 于 活体 是 透明 的 ， 因 此 通过 直 
接 观 察 可 精确 统计 细胞 的 数量 和 记载 细胞 的 行为 和 谱 
系 。 新 时 化 的 幼虫 的 非 生殖 细胞 核 共 550 个 ， 至 成 熟 的 
座 雁 同体 的 成 虫 增加 至 811 个 ， 身 体 各 部 细胞 核 数目 在 
同 种 不 同 个 体 间 也 保持 街 定 ( 见 表 )。 轮 虫 类 中 的 椎 尾 水 
轮 虫 全 身体 细胞 核 共 958 个 。 其 中 皮肤 及 附属 结构 301 
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难 挫 同体 秀丽 隐 入 杆 线虫 体 细胞 核 统计 
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个 , 咽 167 个 ,消化 道 76 个 ,泌尿 生殖 系统 43 个 ,肌肉 系 
统 247 个 ， 后 脑 器 官 4 个 。 棘 头 岗 (Acanthocephala) 中 
新 悚 吻 科 (Neoechinorbynchidae) 中 的 4 个 属 , 其 全 身体 
细胞 也 保持 衡 定 。 

细胞 (或 核 ) 部 分 恒定 的 现象 分 布 较为 广泛 。 大 多 数 
线虫 体 壁 肌肉 细胞 数 为 64,65 或 48。 尖 尾 线虫 属 中 有 了 
种 线虫 的 肌肉 细胞 都 是 65 个 。 有 一 种 尖 尾 线虫 (D. cu- 
rrula) 的 排泄 系统 、 神经 系统 和 结缔 组 织 共 有 412 个 细 
胞 ， 其 他 组 织 的 细胞 数目 稍 有 变化 。 栈 线虫 除 生殖 系统 
和 表皮 外 ,其 他 器 官 组 织 共 有 434 个 细胞 。 环 节 动 物 , 特 
别 是 是 类 的 神经 系统 中 的 某 些 细胞 数目 便 定 。 节 肢 动物 
复眼 中 小 眼 的 细胞 ， 吸 虫 类 的 腺 细胞 和 排泄 细胞 数目 也 
都 是 固定 的 。 在 高 等 动物 中 ， 许 多 成 体 器 官 组 织 细胞 不 
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再 进行 分 裂 , 受伤 害 后 也 不 能 再 生 , 例如 神经 细胞 、 肌肉 
细胞 。 各 种 动物 的 肾 单位 (包括 肾 小 球 和 肾 小 管 ) 在 同 种 
个 体 一 生 中 保持 定数 。 如 小 鼠 有 肾 单位 约 30 万 ， 猫 有 
18 万 , 免 约 20 万 , 狗 约 80 万 ,人 约 100—200 万 , 象 则 有 
1 500 万 。 这 些 器 官 组 织 的 细胞 ,虽然 数目 庞大 ， 不 易 点 
清 ， 但 一 般 都 相信 其 细胞 数 大 致 保持 恒定。 

细胞 定数 现象 不 仅见 于 体 细胞 ,也 可 见于 生殖 细胞 。 
例如 竟 蝇 的 原始 生殖 细胞 数 保持 恒定 。 细 胞 定数 也 可 仅 
出 现在 生活 史 中 的 某 一 阶段 ， 如 某 些 动物 的 纤毛 幼虫 的 
上 皮 细 胞 和 环节 动物 中 的 角 映 虫 属 幼 虫 的 细胞 都 有 
定数 。 

具 完全 定数 的 动物 类 群 在 进化 关系 上 并 无 密切 关 
系 。 细 胞 定数 在 进化 上 出 现 很 早 ， 从 现存 团 党 科 中 便 可 
看 到 一 些 类 似 的 现象 。 团 藻 科 中 最 基本 的 单 细胞 类 型 为 
衣 葵 ， 有 的 种 类 分 裂 后 不 分 离 ， 同 埋 于 一 共同 的 胶 质 球 
h, 便 形成 群体 。 同 种 群体 的 个 员 数 目 是 固定 的 。 在 多 
细胞 动物 中 , 凡 细胞 的 分 裂 和 迁移 有 极 精确 的 规则 ,每 一 
个 体 中 形成 身体 各 部 细胞 间 的 谱系 关系 几乎 相同 ,在 发 
育 中 不 易 受 外 界 环境 影响 ,性 成 熟 后 不 再 进行 细胞 分 列 ， 
受伤 后 失去 的 细胞 也 不 再 生 的 动物 ， 全 身 细胞 便 均 有 定 
数 。 但 大 多 数 动物 , 特别 是 高 等 动物 ， 不仅 由 于 体型 大 ， 
构造 复杂 ， 而 且 或 由 于 胚胎 发 生 过 程 中 细胞 运动 的 方式 
不 大 规则 ,在 发 育 的 某 个 阶段 看 上 去 是 杂乱 地 混在 一 起 ， 
使 一 个 已 知 细胞 的 后 代 所 在 的 位 置 在 每 个 个 体 中 各 不 相 
同 ,或 由 于 无 丝 分 裂 和 再 生 , 使 全 身 细胞 数目 在 个 体 间 不 
再 保持 恒定 。 

细胞 定数 是 生物 个 体形 态 发 育 的 一 种 现象 ， 其 机 理 
尚未 充分 了 解 。 组 成 生物 体 细 胞 的 分 裂 、 生 长 和 分 化 3 
者 具 一 定 的 顺序 性 ， 是 互相 制约 相辅相成 的 。 

在 发 育 过 程 中 可 出 现 3 种 情况 ，@ 细 胞 连续 分 裂 很 
少 生长 ， 分 化 也 不 明显 ， 如 早期 卯 妈 ，@@ 细 胞 既 分 烈 又 
生长 ， 也 有 分 化 ， 如 分 生 细胞 ，@ 细 胞 经 固定 的 分 裂 次 
数 后 就 不 再 分 裂 ， 但 能 长 大 ， 并 可 高 度 分 化 ， 如 神经 细 
胞 。 细 胞 (核定 数 现象 便 是 最 后 一 种 状态 的 集中 表现 。 这 
些 具有 特殊 形态 结构 和 生理 机 能 的 高 度 专 化 而 丧失 分 裂 
能 力 的 细胞 ,对 维持 个 体 生 存 是 有 利 的 。 对 于 细胞 在 生 
命 周 期 中 其 自身 (或 核 ) 数 目 保持 衡 定 的 这 一 现象 的 研究 
将 有 助 于 了 解 个 体 发 育 的 机 制 和 开展 细胞 分 化 和 机 体 再 
生机 制 的 研究 。 ( 周 郑 陈 汉 源 ) 
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细胞 分 化 


(cell differentiation) 


分 化 中 的 核 质 相 互 关 系 
分 化 与 细胞 间 的 相互 作用 
诱导 作用 


同一 来 源 的 细胞 逐渐 发 生 各 自 特 有 的 形态 结构 、 生 
理 功能 和 生化 特征 的 过 程 。 其 结果 是 在 空间 上 细胞 之 间 
出 现 差异 ,在 时 间 上 同一 细胞 和 它 以 前 的 状态 有 所 不 同 。 
细胞 分 化 是 从 化 学 分 化 到 形态 、 功 能 分 化 的 过 程 。 例 如 瑚 
椎 动物 背部 肌肉 细胞 是 从 胚胎 的 体 节 细胞 分 化 而 来 的 。 
在 发 育 早期 ,所 有 体 节 细胞 的 外 形 和 生化 性 质 都 一 样 (图 
1a)。 在 较 晚 的 时 期 , 某 些 体 节 细胞 伸 长 成 梭 形 (图 lb), 
和 胚胎 的 纵 轴 平 行 排列 。 这 时 在 这 些 细胞 中 已 经 可 以 检 
测 到 肌 细胞 特有 的 可 收缩 的 蛋白 质 。 而 后 ,这 些 细胞 相互 
融合 (图 1c), 继 续 伸 长 ,内 部 由 纤细 的 肌 原 纤维 组 成 肌 纤 
维 。 肌 原 纤维 具有 规则 的 疏 密 相间 的 构造 ， 在 一 条 肌 纤 
维 中 ,由 于 所 有 肌 原 纤维 上 的 相同 的 区 域 都 排列 一 致 , 因 
而 显示 横 纹 (图 1c、d)。 随 着 肌 细胞 内 的 收缩 蛋白 质 大 量 
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图 1 肌肉 细胞 的 分 化 

a 未 分 化 的 体 节 细胞 b 梭 形 的 成 肌 细 胞 cM 

原 纤维 组 成 的 肌纤维 d 肌 原 纤维 的 横 纹 结构 
产生 ,背部 肌肉 开始 对 神经 刺激 发 生 反应 , 出 现 缓慢 的 收 
缩 ， 表 现 出 最 初 的 功能 活动 。 体 节 细 胞 除 分 化 为 肌肉 细 
胞 外 ,还 分 化 形成 软骨 骨骼 皮肤 真皮 层 的 结缔 组 织 等 。 
这 些 细胞 不 仅 位 置 不 同 ,而 且 各 具 特有 的 形态 结构 :生理 
功能 和 生化 特征 。 

多 细胞 有 机 体 的 发 育 大 多 数 是 从 受精 卵 开 始 。 动 物 
的 受精 卵 经 过 卵 裂 ， 形 成 囊 胚 。 这 一 时 期 的 发 育 主 要 是 
细胞 数量 的 增加 。 在 这 以 后 ， 胚 胎 细胞 才 经 过 一 系列 形 
态 发 生 运动 ,形成 内 ,中 ,外 3 个 胚层 ,进而 分 化 产生 各 种 
组 织 和 器 官 。 

从 分 子 水 平 看 ， 细 胞 分 化 意味 着 各 种 细胞 内 合成 了 
不 同 的 专 一 蛋白 质 (如 水 晶体 细胞 合成 晶体 蛋白 ,红细胞 


合成 血红 蛋白 , 肌 细 胞 合成 肌 动 蛋白 和 肌 球 蛋白 等 ), 而 
专 一 蛋白 质 的 合成 是 通过 细胞 内 一 定 基因 在 一 定 的 时 期 
的 选择 性 表达 实现 的 。 因 此 。 基 因 调 控 是 细胞 分 化 的 核 
DAB. 
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分 化 是 稳定 的 变化 ”正常 情况 下 ,细胞 分 化 是 稳定 、 
不 可 道 的 。 一 旦 细胞 受到 某 种 刺激 发 生变 化 ， 开 始 向 某 
一 方向 分 化 后 ， 即 使 引起 变化 的 刺激 不 再 存在 ， 分 化 仍 
能 进行 ， 并 可 通过 细胞 分 果 不 断 继 续 下 去 。 这 种 变化 不 
同 于 各 种 生理 活动 ,如 激素 刺激 等 所 引起 的 细胞 变化 ,后 
者 在 刺激 作用 消失 以 后 ， 细 胞 又 将 恢复 到 原来 的 状况 。 

分 化 之 前 先 有 决定 ”胚胎 细胞 在 显示 特有 的 形态 结 
构 、 生 理 功能 和 生化 特征 之 前 ,需要 经 历 一 个 称 作 决 定 的 
阶段 。 在 这 一 阶段 中 ， 细 胞 虽然 还 没有 显示 出 特定 的 形 
态 特征 ， 但 是 内 部 已 经 发 生 了 向 这 一 方向 分 化 的 特定 
变化 。 

例如 。 果 蝇 的 器 官 芽 是 幼虫 中 一 些 还 没有 分 化 但 已 
经 决定 分 化 方向 的 细胞 团 。 在 变态 时 它们 产生 腿 、 起 膀 、 
触角 等 。 每 一 器 官 芽 的 发 育 方向 都 已 决定 ， 而 且 这 种 决 
定 是 稳定 的 、 可 遗传 的 。 这 种 器 官 芽 如 果 移植 到 成 虫 腹 
腔 内 会 继续 维持 未 分 化 的 状态 ， 但 如 果 移 植 到 正 要 变态 
的 幼虫 的 适当 部 位 就 能 被 诱发 分 化 ， 甚 至 在 成 虫 腹腔 内 
连续 移植 长 达 9 年 大 约 经 过 1 800 次 细胞 分 裂 ) 之 后 ， 
再 移植 到 正 要 变态 的 幼虫 体内 ， 它 们 仍 能 各 自 按 已 决定 
的 构造 方向 分 化 ( 见 同 源 异 形 突变 型 )。 

细胞 决定 的 早晚 , 因 动物 及 组 织 的 不 同 而 有 差异 ,但 
一 般 情 况 下 都 是 渐进 的 过 程 。 例 如 ,在 两 栖 类 ,把 神经 胚 
早期 的 体 节 从 正常 部 位 移植 到 同一 胚胎 的 腹部 还 可 改变 
分 化 的 方向 ， 不 形成 肌肉 而 形成 肾 管 及 红细胞 等 。 但 是 
到 神经 胚 晚期 移植 体 节 , 就 不 能 改变 体 节 分 化 的 方向 ,可 
见 , 这 时 期 体 节 的 分 化 已 稳定 地 决定 了 。 


分 化 与 细胞 核 


核 的 作用 ”有 一 些 事实 说 明 ,在 细胞 分 化 中 ,细胞 核 
起 决定 作用 。 伞 启 ( 一 种 单 细胞 海 生 绿 藻 ) 的 移 核 实验 就 
是 一 例 。 它 的 细胞 有 明显 的 分 化 .由 假 根 , 柄 和 顶 帼 3 部 
分 组 成 , 核 位 于 分 梳 的 假 根 中 。 不 同 种 的 伞 藻 的 顶 帆 , 形 
状 各 异 , 如 地 中 海 伞 薄 和 锯齿 伞 查 顶 帆 形状 不 同 ,前 者 如 
伞 形 ,后 者 呈 菊 花形 。 如 果 把 这 两 种 伞 薄 的 顶 幅 都 切除 ， 
PRE EHH HE BR A BS HERI UR Ue BET R Ar AUR tx 
的 假 根 上 ， 最 初 形 成 的 顶 帆 是 中 间 类 型 的 。 但 如 果 再 将 
这 中 间 类 型 的 藻 柄 切 下 ,嫁接 到 另 一 锯齿 藻 的 假 根 上 ,这 
次 形成 的 项 帽 就 是 锯齿 伞 荣 的。 相反 ， 将 锯齿 伞 漠 的 站 
栖 嫁 接 到 地 中 海 伞 莹 的 假 根 上 也 得 到 相同 的 结果 ， 即 顶 
帆 的 性 质 由 假 根 决定 。 如 果 将 两 种 带 核 的 伞 藻 细胞 嫁接 
在 一 起 ,嫁接 个 体 的 顶 帽 则 是 中 间 类 型 的 (图 2)。 虽然 顶 
帆 的 形态 是 由 细胞 核 决定 ,但 是 , 核 的 影响 并 不 是 立即 表 
现 的 。 如 果 在 发 育 的 较 早 时 期 去 核 ， 几 个 星期 以 后 能 够 
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形成 正常 顶 幅 ;如果 将 细胞 分 割 为 二 , 一 半 有 核 , 一 半 无 
核 ,以 后 两 半 都 能 形成 完整 的 顶 帆 。 这 些 观察 说 明 ,形成 
顶 幅 的 信息 ， 在 顶 幅 形成 以 前 很 久 就 从 细胞 核 传递 给 细 
胞 质 了 ;在 细胞 质 中 这 种 信息 可 以 不 立即 表达 。 很 可 能 是 
H RJ k= AEH TR Gnd 
核酸 (mRNA) 事 先 释 放 到 细胞 质 P ag V 
内 ， 它 可 以 在 细胞 质 中 存在 相当 一 下 
长 的 时 间 而 不 被 翻译 。 ee 

细胞 核 的 全 能 性 、 一 般 认 为 | 
细胞 核 内 含有 该 种 生物 的 全 套 遗 FS 
传 信息 。 在 条 件 具备 时 ， 它 可 使 Š 
所 在 细胞 发 育 分 化 为 由 各 种 类 型 
细胞 所 组 成 的 完整 个 体 。 如 将 胡 
D MADR BARE SAMA 
的 培养 基 中 培养 ， 这 些 在 正常 情 
况 下 不 分 裂 的 细胞 会 长 成 组 织 团 
块 ， 脱 落下 来 的 游离 细胞 能 形成 WEE, ANEN 
幼 芽 。 更 直接 的 证 据 是 从 培养 的 。 页 由 是 中 同类 型 
烟草 , 抽 部 小 块 形成 的 组 织 团 块 上 取 脱落 的 细胞 ,单个 分 
高 培养 能 得 到 有 根 和 叶 的 幼 芭 , 再 移植 到 土壤 中 ,会 长 出 
开花 的 植物 。 即 从 单个 植物 体 细胞 长 出 了 整 棵 植物 ， 证 
明 体 细胞 的 核 具有 全 能 性 ( 见 潜能 )。 

在 动物 中 ,情况 比较 复杂 ,可 以 和 上 述 植物 实验 相 比 
的 是 细胞 核 移植 的 工作 。 核 移植 是 将 一 个 细胞 的 核 放 进 
另 一 个 事先 已 经 去 掉 细 胞 核 (或 者 用 紫外 线 照 射 将 核 杀 
死 ) 的 未 受精 的 卵 中 。 这 样 既 排除 了 母体 细胞 核 的 影响 ， 
又 因 移 植 的 细胞 核 多 是 双 倍 体 ,为 正常 发 育 提供 了 条 件 。 
在 两 栖 类 ， 把 囊 胚 期 和 早期 原 肠 胚 的 细胞 核 移植 到 卵子 
内 能 使 卵子 正常 发 育 ,说 明 它们 是 全 能 的 。 

移植 晚期 原 肠 胚 或 者 再 晚 时 期 的 核 ， 正 常 发 育 的 百 
分 率 就 明显 下 降 ， 除 少数 外 ， 往 往 在 原 肠 胚 以 前 就 天 折 
了 。 移 植 爪 岭 量 时 肠 上 皮 细 胞 的 核 也 会 有 一 部 分 发 育 到 
妍 媳 。 用 其 他 一 些 成 体 的 细胞 ， 如 经 过 培养 的 角 化 表皮 
细胞 和 淋巴 细胞 的 核 也 都 能 得 到 一 些 能 游泳 的 请 蛙 。 尽 
管 接受 移植 核 的 许多 卵子 中 只 有 一 部 分 能 正常 发 请， 但 
至 少 说 明 这 部 分 核 中 仍然 含有 形成 神经 、 血 液 . 肌 肉 、 骨 
UR A ATM, THE JE BO. 

晚期 的 外 源 细胞 核 移植 到 去 核 卵 后 ， 卵 发 育 能 力 有 
所 减 小 。 除 去 技术 上 的 原因 外 ， 还 可 能 是 由 于 移植 的 肘 
胎 晚期 或 成 体 组 织 的 细胞 核 内 染色 体 的 复制 速度 ， 同 归 
子 细胞 质 中 的 情况 不 相配 合 ,造成 染色 休 叶 变 所 致 。 


分 化 与 细胞 质 

其 间 关系 可 以 从 卵 质 谈 起 。 如 马 副 姻 虫 受精 后 的 第 
1 次 卵 裂 是 中 纬 裂 ,也 就 是 把 卵子 分 成 上 下 两 个 裂 球 , 在 
进行 第 2 次 卵 裂 的 时 候 ,* 上 方 裂 球 中 的 染色 体 发 生 断 裂 ， 
只 有 中 部 的 碎片 排列 在 纺锤 体 上 ， 将 来 分 配 到 两 个 子 细 
胞 ,两 端的 加 粗 的 染色 体 部 分 则 脱落 在 细胞 质 中 ,以 后 退 
化 。 下 方 的 裂 球 以 通常 的 方式 进行 分 裂 , 每 一 子 细胞 都 分 
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配 到 完整 的 染色 体 。 第 3 次 卵 裂 的 时 候 ， 下 方 裂 球 之 一 
重复 进行 染色体 消 减 的 过 程 ,而 另 一 个 则 不 消减 。 后 者 分 
裂 形成 的 两 个 细胞 仍然 有 一 个 发 生 消减 ， 其 结果 只 有 一 
个 细胞 含有 完整 的 染色 体 (图 3a~e)。 这 就 是 原始 生殖 
细胞 。 所 有 经 过 染色 体 消减 的 细胞 都 发 育 为 体 细胞 。 在 
以 后 的 发 育 中 原始 生殖 细胞 继续 增殖 而 产生 成 体 的 生殖 
细胞 。 因 此 ,只 有 生殖 细胞 含有 全 套 的 染色 体 。 离 心 实验 
指出 ,染色 体 消减 是 由 核 周围 的 细胞 质 决 定 的 。 在 卵 裂 开 
始 以 前 , 使 卵 受 离心 作用 , 如 果 纺锤 体 移 位 90"， 两 个 烈 
球 便 由 一 上 一 下 变 为 一 左 一 右 , 而 且 两 个 裂 球 都 含有 “ 植 
物 极 细胞 质 "这样 在 下 一 次 卵 裂 时 ， 两 个 裂 球 的 染色 体 
都 不 消减 ,这 样 的 卵 分 裂 到 4 细胞 时 期 , 动 植物 极 各 有 两 
个 裂 球 ， 植 物 极 的 两 个 裂 球 在 下 次 分 裂 时 染色 体 维持 原 
状 ， 而 动物 极 的 两 个 则 发 生 染 色 体 消减 (图 3t 一 b)。 离 
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图 3 ERM (ave) fow t (ih) I Ha k 
SMH HR 
S 示 植物 极 细胞 质 ( 深 色 部分) 的 存在 和 染色 质 
消减 的 关系 
心 实验 改变 了 卵 烈 的 方式 ， 也 改变 了 发 生 染 色 体 消减 的 
情况 ,说 明 “ 植 物 极 的 细胞 质 "的 存在 ,使 这 些 细胞 的 染色 
体 维持 原状 ， 并 决定 了 它们 形成 生殖 细胞 的 命运 。 马 副 
姻 虫 卵 裂 过 程 中 把 这 种 细胞 质 逐 渐 局 限 到 某 个 裂 球 ， 使 
这 个 裂 球 得 以 保留 全 套 染 色 体 ( 见 生殖 质 )。 
许多 动物 卵子 细胞 质 的 分 布 有 明显 的 区 域 性 。 这 种 
区 域 性 虽然 不 影响 染色 体 的 行为 ， 但 对 于 以 后 胚胎 器 官 
发 育 却 有 决定 性 作用 。 
软体 动物 角 贝 的 卵子 可 以 区 分 3 层 细胞 质 (图 4)， 动 
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物 极 和 植物 极 各 有 一 层 清澈 的 细胞 质 ， 在 这 两 层 之 间 是 
一 层 较 宽 的 颗粒 性 细胞 质 , 它 组 成 卵子 的 主要 部 分 s 在 卵 
裂 开 始 的 时 候 ， 植 物 极 清 注 的 细胞 质 层 形成 加 球形 的 突 
出 部 分 , 称 为 极 叶 和 一 个 裂 球 相连 ,在 第 1 次 卵 裂 结束 的 


时 候 它 又 缩 回 , 和 这 个 裂 球 融合 为 一 。 因 此 这 个 裂 球 (CD 
裂 球 ) 包 含 所 有 3 层 细胞 质 ,而 另外 一 个 裂 球 CAB RR) 
只 包含 动物 极 清澈 的 细胞 质 层 和 颗粒 层 。 第 2 AREF 
始 的 时 候 ,CD 裂 球 再 次 形成 极 叶 , 在 4 细胞 时 期 , 极 叶 仍 
只 和 一 个 裂 球 (D 裂 球 ) 相 连 。 这 样 ,4 个 裂 球 在 细胞 质 的 
组 成 上 是 不 均等 的 ,只 有 也 裂 球 包含 了 所 有 极 叶 的 物质 。 
这 4 个 裂 球 在 以 后 的 发 育 分 化 中 命运 也 不 一 样 如 果 在 4 
细胞 时 期 ,将 裂 球 分 离 培 养 ,只 有 包含 极 叶 的 裂 球 可 以 发 
育 为 一 个 完整 的 虽然 较 小 的 担 轮 幼虫 ， 另 外 3 个 则 只 能 
发 育 为 缺少 中 胚层 结构 的 \ 有 缺陷 的 幼虫 .如 果 在 第 一 或 
者 第 2 次 卵 裂 期 将 极 叶 切除 ， 虽 然 卵子 包含 动物 极 的 和 
颗粒 性 的 细胞 质 ,而 且 也 包含 应 有 的 细胞 核 ,但 因为 缺少 
极 叶 的 物质 ,也 只 能 发 育 为 一 个 缺少 中 胚层 结构 的 \ 有 缺 
陷 的 幼虫 。 这 就 清楚 地 证 明 ， 是 极 叶 中 包含 的 细胞 质 而 
不 是 细胞 核 ,决定 裂 球 能 独特 地 分 化 出 中 胚层 结构 。 

中 国 胚胎 学 家 童 第 周 等 利用 核 移植 的 技术 ， 也 证 实 
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移 到 去 核 的 鱼 急 鱼 卵 子 中 + 虽然 发 育 到 幼 鱼 的 例子 极 少 ， 
但 是 发 育 的 过 程 都 比较 正常 ,一 些 基本 的 发 育 的 特点 ,如 
胚胎 的 背 腹 性 ， 对 称 性 以 及 早期 的 卵 裂 进程 等 都 和 镑 敏 
鱼 一 样 , 幼 鱼 的 体形 也 和 镑 敏 鱼 的 幼 鱼 没有 区 别 。 这 些 性 
状 的 出 现 似乎 完全 根据 细胞 质 。 

细胞 质 对 细胞 核 的 作用 ， 还 表现 在 对 核 功能 活动 的 
影响 。 爪 蛤 不 同时 期 的 卵 ,其 细胞 核 的 活动 情况 不 同 , 正 
在 生长 的 卵 母 细胞 , 核 合成 RNA 而 不 合成 DNA; 成 熟 中 
的 卵 母 细胞 核 中 的 染色 质 浓缩 ,将 进行 威 数 分 裂 ; 受 精 卵 
由 于 准备 卵 裂 , 核 中 进行 DNA 合成 。 如 果 把 成 体 不 再 进 
行 分 裂 的 脑 细 胞 的 核 注射 到 以 上 各 期 的 去 核 卵 细胞 内 ， 
细胞 核 首先 在 体积 上 迅速 增 大 ， 功 能 活动 的 变化 也 十 分 
显著 ;活动 的 情况 则 因 和 卵细胞 的 发 育 时 期 而 不 同 :在 正在 
生长 的 卵 母 细胞 里 ,合成 RNAs 在 成 熟 中 的 卵 母 细胞 里 ， 
移植 核 内 染色 质 浓缩 在 受精 卵 里 ,合成 DNA。 移 植 核 的 
功能 活动 和 各 时 期 卵细胞 原来 的 细胞 核 的 活动 情况 是 一 
致 的 。 

细胞 质 对 细胞 核 功能 活动 的 影响 ， 在 分 化 了 的 细胞 
中 也 可 看 到 。 如 培养 的 人 宫颈 上 皮 癌 细胞 一 一 HeLa 细 
胞 一 一 的 DNA 和 RNA 合成 都 很 活跃 ! 鸡 的 红细胞 虽然 
有 核 ,但 是 处 于 不 活路 状态 , 不 进行 DNA 合成 ,RNA 合 
成 也 很 微弱 。 用 细胞 融合 的 方法 ,使 去 掉 细 胞 核 的 HeLa 
细胞 的 细胞 质 和 鸡 的 红细胞 融合 ， 便 可 使 后 者 的 细胞 核 
体积 增 大 ,浓缩 的 染色 质变 得 松散 ,原来 已 经 失去 的 合成 
RNA 和 DNA 的 功能 在 寄主 HeLa 细胞 质 的 影响 下 ,重新 
恢复 了 。 鸡 红细胞 核 合成 的 RNA 最 初 分 散在 细胞 核 内 ， 
过 2 ,3 天 当 核 仁 出 现 以 后 ， 即 迁移 到 细胞 质 , 并 可 以 在 
HeLa 细胞 中 表达 ,合成 出 鸡 的 血红 蛋白 。 


分 化 中 的 核 质 相互 关系 


任何 细胞 的 细胞 核 和 细胞 质 在 功能 上 都 是 一 个 统一 
的 整体 ,在 发 育 和 分 化 中 也 不 例外 。 


例如 在 美 西 晤 中 有 一 种 突变 体 ， 含 有 隐 性 致死 基因 
“o"。 杂 合体 “+ /o" 是 正常 的 ， 纯 合体 “o/o" 才 出 现 异常 。 
纯 合体 雄性 不 育 ,睾丸 发 育 不 全 ,精子 发 生 只 能 到 达 精 原 
细胞 , 纯 合 体 峻 性 产生 的 卵子 虽然 能 够 受精 并 正常 卵 裂 ， 
但 是 ,在 原 肠 形 成 开始 以 后 发 育 受阻 ,一 般 只 能 到 达 新 月 
胚 孔 期 ,随即 死亡 。 少 数 能 够 发 育 到 原 肠 形成 阶段 ,但 是 
进一步 的 分 化 就 停顿 了 。 这 种 不 正常 发 育 和 精子 基因 型 
无 关 .假如 雄性 是 杂 合 体 。 精 子 有 可 能 携带 正常 基因 "+ ” 
或 致死 基因 “0o”"， 纯 合体 肉体 (0/0) 的 卵子 和 这 两 种 精子 
分 别 受精 后 发 育 受阻 的 情况 完全 相同 ， 这 说 明 异 常 发 育 
不 是 由 于 受精 后 基因 的 组 合 所 致 ， 而 完全 是 由 于 卵 质 的 
缺陷 。 这 种 卵 质 的 缺陷 又 是 卵子 发 生 过 程 中 受 母 体 基因 
影响 的 结果 。 如 果 给 受精 卵 或 者 刚 开始 孵 裂 的 卵子 注射 
正常 成 熟 卵 子 的 细胞 质 ， 只 要 占 到 卵 体 积 的 1 一 5 多 ， 就 
可 以 使 大 多 数 胚胎 完成 原 肠 形成 。 有 时 还 可 以 产生 游泳 
的 幼虫 由 此 可 见 , 胚 胎 的 天 折 是 由 于 纯 合 体 的 卵子 细胞 
质 中 缺乏 了 正常 细胞 质 所 具有 的 某 种 有 效 物质 。 特 别 值 
得 注意 的 是 ,如 果 注射 卵 核 未 破裂 的 卵 母 细胞 的 细胞 质 ， 
几乎 没有 任何 效果 ， 而 卵 母 细胞 的 核 液 却 含有 高 浓度 的 
有 效 物质 ,0.2 一 0.5 多 就 有 效 。 显 然 , 这 种 物质 是 存在 于 
细胞 核 内 的 , 当 卵 母 细胞 核 的 核 腊 破 裂 , 核 液 和 细胞 质 相 
混 的 时 候 , 才 进 到 细胞 质 里 ,细胞 质 才 获得 使 胚胎 正常 发 
育 的 作用 ,已 经 知道 ,这 种 有 效 物质 可 能 是 蛋白 质 性 质 的 
大 分 子 物质 。 

虽然 这 方面 的 例证 知道 得 还 不 多 ， 研 究 得 这 样 清楚 
的 更 少 ,但 是 它 提示 , 核 质 的 相互 关系 应 该 从 发 育 的 整个 
过 程 ,包括 卵子 发 生 , 来 进行 考虑 。 因 为 ,卵细胞 核 在 这 一 
阶 侦 的 活动 实际 是 给 以 后 的 胚胎 发 育英 定 了 物质 基础 。 


分 化 与 细胞 同 的 相互 作用 


细胞 间 的 相互 作用 是 各 式 各 样 的 ,可 以 是 诱导 作用 ， 
也 可 以 是 抑制 作用 。 就 作用 方式 来 说 ， 有 的 作用 需要 细 
胞 的 直接 接触 ， 另 一 些 所 需要 的 可 能 是 间隔 一 定 距 离 的 
化 学 物质 的 扩散 。 

诱导 作用 ”两栖 类 胚胎 背部 的 外 胚层 细胞 ， 在 消 索 
中 胚层 的 作用 下 ， 分 化 为 神经 细胞 ， 以 后 发 育 为 神经 系 
统 .这 种 中 轴 器 官 的 诱导 作用 在 消 椎 动物 具有 普遍 性 ,一 
般 认 为 , 表 索 中 胚层 细胞 酸 放 某 种 物质 ,诱导 外 胚层 细胞 
分 化 为 神经 组 织 ( 见 胚胎 族 导 作用 )。 

诱导 不 但 在 中 轴 器 官 的 形成 中 起 作用 ， 也 在 以 后 器 
官 的 发 生 中 起 作用 。 对 于 来 自 上 皮 的 一 些 结构 的 形成 和 
分 化 , 间 质 细胞 在 上 皮 附 近 的 聚集 常常 是 必 不 可 少 的 ,但 
是 ,上 皮 对 间 质 细胞 的 依赖 关系 在 不 同情 况 下 并 不 一 样 。 

冰 椎 动物 的 皮肤 有 各 种 衍生 结构 ,包括 牙齿 、 毛 发 、 
羽毛 ,鳞片 和 皮 腺 。 鸡 的 皮肤 有 两 种 衍生 结构 ,鳞片 和 羽 
毛 。 腿 下 部 的 皮肤 上 有 鳞片 ， 羽 毛 则 覆盖 身体 的 其 他 部 
位 。 已 经 知道 ， 这 些 上 皮 的 衍生 结构 是 中 胚层 细胞 诱导 
产生 的 , 鸡 胚 皮肤 的 移植 实验 指出 ,皮肤 衍生 结构 的 不 同 
是 下 衬 中 胚层 的 区 域 性 差异 决定 的 。 如 果 将 大 腿 中 胚层 
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移植 到 胚胎 起 膀 外 胚层 下 面 (图 Sa), 起 膀 羽 毛 将 按 大腿 
羽毛 的 形态 和 排列 而 分 化 。 如 果 将 羽毛 区 域 的 中 胚层 和 
无 羽毛 区 域 的 外 胚层 混合 (图 5b), 会 分 化 出 羽毛 ,如 果 羽 


图 5 ZAPEREW LRM 
结构 的 实验 

a KNPERSARHHRN—EX 
MAE b 羽毛 区 域 的 中 胚层 和 
无 羽毛 区 域 的 外 胚层 混合 培 磊 
一 一 羽毛 c MA RRAPER 
和 羽毛 区 域 的 外 胚层 混合 培 非 
— ar 


毛 区 的 外 胚层 和 鳞片 区 的 中 胚层 混合 (图 5c), 外 胚层 则 
会 形成 鲜 片 。 最 后 一 个 实验 还 说 明 在 正常 形成 羽毛 的 外 
胚层 中 保存 了 形成 鳞片 的 能 力 。 异 纲 动物 则 移植 的 实验 
指出 ， 上 皮 细胞 的 反应 受 本 身 遗 传 性 质 的 限制 。 把 小 鼠 
腹部 真皮 移植 到 鸡 的 除去 眼球 的 角膜 上 皮 之 下 ， 结 果 长 
出 羽毛 。 小 鼠 中 胚层 的 作用 本 来 是 诱导 上 皮 形 成 毛发 ,但 
是 ， 鸡 的 上 皮 对 这 一 诱导 刺激 是 按 它 本 身 的 遗传 性 形成 
羽毛 ,而 不 形成 毛发 。 

间 质 细胞 的 存在 对 体内 腺 体 上 皮 的 形成 和 分 化 是 必 
不 可 少 的 。 这 些 腺 体 包括 甲状 腺 、 胸 腺 、 唾 腺 和 胰腺 , 它 
们 对 间 质 细胞 的 依赖 程度 有 很 大 差异 。 在 离休 条 件 下 , 腊 
腺 原 基 只 要 有 间 质 细胞 存在 就 可 以 继续 发 育 ;可 是 , 唾 腺 
上 皮 对 间 质 细胞 的 要 求 就 与 胰腺 不 同 。 分 别 培养 唾 腺 上 
皮 和 它 自身 的 间 质 细胞 都 能 成 活 ,但 不 能 正常 分 化 ,上 皮 
细胞 层 不 分 枝 , 间 质 细胞 只 能 长 成 单 层 细胞 。 如 果 使 两 者 
接近 ， 它 们 才能 分 化 为 分 枝 的 腺 体 ,并 获得 腺 体 的 功能 。 
来 自 其 他 部 位 的 间 质 细胞 不 一 定 能 完全 取代 唾 腺 本 身 的 
间 质 细胞 ， 混 合 培养 唾 腺 ( 鳃 下 腺 ) 芽 体 和 不 同 来 着 的 间 
质 细胞 ,大 多 数 间 质 细胞 不 能 使 上 皮 分 化 ,而 小 鼠 肺 间 质 
细胞 却 能 使 鳃 下 腺 上 皮 分 枝 并 形成 腺 体 ,但 是 ,所 用 的 肺 
闻 质 细胞 的 量 , 必 须 大 于 量 下 腺 本 身 的 间 质 细胞 的 量 。 可 
见 唾 腺 上 皮 的 发 生 对 间 质 细胞 的 来 源 虽然 要 求 严格 些 ， 
但 是 唾 腺 间 质 细胞 并 不 是 唯一 能 促使 它 分 化 的 ， 在 一 定 
程度 上 也 可 为 来 自 其 他 部 位 的 间 质 细胞 所 代 蔡 。 间 质 细 
胞 的 作用 ,在 乳腺 上 皮 与 唾 腺 间 质 细胞 的 组 合 中 ,给 人 以 
更 深刻 的 印象 ,乳腺 上 皮 与 自身 的 间 质 细胞 一 起 培养 , 形 
成 直 而 细 的 管状 结构 ,但 是 与 唾 腺 的 间 质 细胞 一 起 , 则 形 
成 分 枝 较 多 ,而 末端 较 膨大 的 结构 ,外 形 上 很 象 唾 腺 。 

抑制 作用 ”细胞 间 的 相互 影响 还 包括 对 细胞 分 化 的 
抑制 作用 。 如 在 蝶 量 幼虫 或 成 体 摘除 水 晶体 后 ， 可 以 从 
背部 的 虹 彩 再 生出 一 个 新 的 《图 6)。 虹 彩 本 来 主要 是 由 
色素 细胞 组 成 ,摘除 水 晶体 之 后 , 背 方 边缘 的 色素 细胞 的 
色素 颗粒 减少 , 变 得 透明 , 同时 细胞 分 裂 加 速 , 形成 细胞 
团 , 以 后 分 化 为 水 晶体 。 进 一 步 的 分 析 指出 ,再 生 水 最 体 
的 能 力 局 限 在 虹 彩 背部 的 边缘 层 而 不 是 虹 彩 的 任何 部 分 
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水 晶体 
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Bo MXAARATERDANE 
包括 去 色素 、 细 胞 分 裂 和 水 晶体 的 分 化 
som 
都 具有 这 种 能 力 。 搞 掉 水 晶体 后 ， 把 虹 彩 的 其 他 区 域 移 
到 背部 ， 不 出 现 再 生 。 虹 彩 背部 的 再 生 能 力 在 其 他 位 轩 
也 可 以 表现 出 来 。 如 把 这 部 分 组 织 移 到 另 一 只 摘除 水 晶 
体 的 眼睛 ,不 是 位 于 背部 , 而 是 使 它 位 于 腹部 , 仍旧 可 以 
由 它 再 生出 水 晶体 。 
脾 然 这 部分 细胞 有 生长 水 晶体 的 能 力 ， 为 什么 在 正 
党 的 眼睛 里 不 表现 ? 如 把 虹 彩 的 背部 移 到 男 一 只 未 摘除 
水 晶体 的 眼睛 里 ,不 管 使 它 位 于 那 一 部 位 ,都 长 不 出 水 蝇 
体 。 如 在 摘除 水 晶体 的 眼睛 里 ,经 常 注射 完整 的 ( 带 有 水 
BERBERE, 在 注射 期 间 ， 虹 彩 背部 的 细胞 也 长 不 
出 水 晶体 。 由 此 可 见 ， 虹 彩 背 部 的 细胞 本 来 具有 产生 水 
晶体 的 能 力 ,正常 水 晶体 会 产生 一 种 物质 ,对 此 起 抑制 作 
用 。 这 种 抑制 作用 , 随 着 水 蝇 体 的 摘除 而 消失 , 虹 彩 背部 
形成 水 晶体 的 能 力 才 得 以 显示 。 


分 化 的 基因 表达 


不 同 分 化 细胞 中 ， 基 因 的 表达 不 同 其 调节 控制 可 以 
从 两 个 方面 考虑 ，@ 转 录 水 平 的 调控 。 在 分 化 细胞 中 只 
有 为 完成 分 化 所 需要 的 蛋白 质 的 基因 可 以 转录 , 产生 
mRNA 指 导 有 关 蛋 白质 的 合成 ，@ 转 录 后 的 调控 。 在 分 
化 细胞 的 细胞 核 中 不 限于 选择 性 地 转录 某 些 所 需要 的 
mRNA 而 是 转录 出 多 种 mRNA， 这 些 不 需要 的 MRNA 
或 者 在 细胞 核 中 即 被 降解 ,不 进入 细胞 质 ,或 者 即使 进入 
细胞 质 也 不 被 翻译 ,而 只 有 分 化 所 需要 的 mRNA 才 选 择 
性 地 被 翻译 。 后 一 种 情况 称 为 翻译 水 平 的 调节 。 这 些 可 
能 性 各 自 都 有 一 些 实验 证 据 。 

相当 多 的 事实 说 明 ， 真 核 细胞 的 基因 调控 属 转录 调 
控 ,也 就 是 mRNA 合成 的 调控 。 用 核酸 酶 分 析 染 色 质 结 
构 的 工作 指出 ,转录 和 非 转 录 的 基因 对 酶 解 的 反应 不 同 。 
用 DNasel 处 理 小 鸡 红细胞 核 ， 珠 蛋白 基因 被 消化 降解 ， 
而 卵 清 蛋 白 基 因 则 不 受 影响 ， 前 者 在 小 鸡 红细胞 核 中 是 
转录 活路 的 ,后 者 则 不 是 .同样 ,在 小 鸡 输卵管 细胞 中 , 卵 
清 蛋白 基因 在 DNasel 短暂 处 理 后 就 被 消化 .而 在 这 种 细 
胞 中 它 也 是 转录 活跃 的 。 转 录 活 跃 基因 对 酶 处 理 的 敏感 
性 说 明 ， 组 成 这 种 染色 质 的 核 小 体 的 排 布 或 许 处 于 较为 


伸展 的 状态 ,因而 更 容易 受到 酶 的 影响 。 这 也 就 指出 ,在 
不 同 的 细胞 中 ,不 同 的 基因 有 的 转录 活跃 , 另 一 些 就 不 活 
跃 ,因而 决定 转录 能 否 进行 。 

最 令 人 信服 的 转录 水 平 调控 的 证 据 ， 是 多 线 染 色 体 
转录 活跃 区 自在 细胞 学 上 的 表现 。 在 某 些 双 杷 目 昆虫 , 例 
如 果 蝇 和 摇 蚊 幼虫 的 一 些 增 大 的 细胞 中 ， 在 光 镜 下 可 以 
清楚 地 观察 到 多 线 染 色 体 。 它 们 是 间 期 染色 体 ,是 多 次 染 
色 体 复制 而 不 伴随 细胞 分 裂 的 结果 ， 它 们 的 横断 面 均 比 
正常 染色 体 粗 10 000 倍 , 这 就 使 在 正常 染色 体 上 看 不 到 
的 结构 细节 能 够 显示 出 来 ,这 些 染 色 体 上 满 布 横 纹 ,由 相 
间 的 深 色 带 和 浅 色 带 间 组 成 , 在 深 色 带 上 , DNA 的 含量 
比 带 同 要 多 得 多 。 有 足够 的 事实 证 明 ， 多 线 染色 体 的 带 
相当 于 一 组 基因 ,甚至 单个 基因 。 应 该 特别 指出 的 是 , 同 
一 个 体 ,不 论 哪 种 细胞 的 多 线 染 色 体 ,其 一 般 形态 都 是 相 
同 的 ， 也 就 是 相应 的 染色 体 都 具有 相同 的 带 和 带 间 。 可 
是 在 某 些 带 上 呈现 肿胀 的 情况 , 称 为 胀 泡 。 各 种 细胞 形成 
胀 泡 的 部 位 不 相同 ， 在 一 种 细胞 中 染色 体 的 某 些 部 位 形 
成 胀 泡 , 而 在 另 一 种 细胞 中 则 在 另 一 些 部 位 。 已 经 知道 ， 
分 化 细胞 中 的 胀 泡 反映 了 这 种 细胞 特有 的 旺盛 的 基因 转 
录 活 动 。 放 射 性 同位 素 示 踪 法 显示 ， 在 胀 泡 处 放射 性 尿 
喀 喧 (RNA 特有 的 核 苷 ) 的 参 人 量 特别 多 ,说 明 这 个 部 位 
正在 进行 着 旺盛 的 RNA 合成 。 

比较 各 种 细胞 多 线 染色 体 胀 泡 的 型 式 ， 可 以 看 到 转 
录 既 有 时 间 的 、 也 有 空间 的 调节 。 在 同一 种 细胞 的 不 同 
发 育 时 期 , 胀 泡 的 型 式 不 相同 。 另 一 方面 ,不 同类 型 细胞 
各 自 具有 独特 的 胀 泡 型 式 ， 扬 纹 的 唾 腺 中 大 多 数 细胞 分 
泌 一 种 清澈 的 物质 ,少数 细胞 的 分 泌 物 含有 颗粒 ,后 者 的 
分 说 物 比 前 者 的 分 泌 物 多 一 种 蛋白 质 ， 正 是 这 一 种 额外 
成 分 使 分 泌 物 具有 颗粒 形态 。 这 两 种 细胞 的 同一 多 线 染 
色 体 的 转录 活动 也 不 一 样 ,清澈 的 细胞 有 3 个 巨大 胀 泡 ， 
这 是 唾 腺 所 特有 的 ， 认 为 是 产生 清流 分泌 物 基因 活动 的 
表现 。 颗 粒 细胞 也 有 这 3 个 胀 泡 ， 但 是 它们 还 有 一 个 额 
外 的 ， 分 泌 物 的 颗粒 成 分 的 遗传 信息 显然 是 位 于 这 个 额 
外 的 胀 泡 上 ， 而 这 种 分 泌 物 的 合成 也 是 依赖 于 这 个 胀 泡 
的 形成 。 

另 一 方面 ,细胞 质 并 不 只 是 一 条 装配 线 , 核 里 产生 哪 
些 mRNA, 它 就 合成 哪些 蛋白 质 。 例 如 海胆 原 肠 早期 细 
胞 核 中 的 RNA, 其 复杂 性 要 比 核糖 体 上 的 (mRNA) 大 10 
倍 以 上 , 这 说 明 , 某 些 结构 基因 的 mRNA 在 核糖 体 上 的 
出 现 是 经 过 转录 后 调节 的 。 同 一 个 体 的 两 种 细胞 之 间 
RNA 复杂 性 的 比较 ,指出 同样 情况 。 两 种 细胞 的 核 RNA 
之 间 的 复杂 性 的 差别 ,要 比 这 两 种 细胞 核糖 体 上 的 RNA 
(mRNA) 的 差别 小 得 多 。 这 就 是 说 ， 虽 然 两 种 细胞 用 于 
合成 蛋白 质 的 mRNA 不 同 ， 但 是 细胞 核 中 产生 的 RNA 
却 很 相似 。 这 似乎 指出 ,要 保证 在 正确 的 时 间 、 在 正确 的 
细胞 里 产生 某 种 专 一 的 蛋白 质 , 而 且 产生 一 定 的 量 ,在 相 
当 程度 上 依赖 于 转录 后 的 调节 。 

目前 ,关于 调节 是 怎样 进行 的 ,还 了 解 较 少 。 曾 经 有 
人 提出 过 一 些 解释 ,如 翻译 的 延迟 ,如 卵子 在 受精 前 已 合 


成 mRNA, 但 是 不 立即 进行 翻译 各 种 mRNA 的 寿命 不 

同 ， 合 成 细胞 专 有 的 蛋白 质 所 需要 的 mRNA 寿命 长 些 ， 
其 他 的 则 很 快 降解 。 这 些 解释 对 于 某 些 事例 可 能 是 适用 
的 ,但 是 很 可 能 调节 的 机 制 也 是 各 式 各 样 的 。 

在 翻译 这 一 环节 的 调节 情况 也 比较 复杂 。 首 先 关于 
细胞 质 能 否 有 选择 地 翻译 某 些 mRNA, 而 不 翻译 其 他 的 ， 
一 般 得 到 的 结论 似乎 是 否定 的 。 免 珠 蛋 白 的 mRNA 注射 
到 爪 奖 卵 母 细胞 ,就 能 被 翻译 成 珠 蛋白 , 许 许多 多 其 他 动 
物 和 植物 来 源 的 MRNA 都 能 有 效 地 在 卵 母 细胞 中 翻译 
成 相应 的 蛋白 质 。 是 否 可 能 因为 卵 母 细胞 是 未 分 化 的 细 
胞 ,没有 特有 的 mRNA, 所 以 可 以 无 选择 地 进行 翻译 , 特 
化 的 细胞 是 否 也 是 这 样 ?有 人 把 免 珠 蛋白 mRNA 注射 到 
受精 卵 中 ,使 它 发 育 到 妍 时， 再 将 师 寻 纵向 剖 成 两 部 分 ， 
背部 即 中 轴 部 分 包括 肌肉 、 神 经 和 霄 案 , 腹 部 包括 血细胞 
和 其 他 组 织 .然后 分 别 测定 这 两 部 分 珠 蛋 白 的 合成 ,发 现 
趟 包括 红细胞 的 中 轴 部 分 ,在 珠 蛋 白 的 合成 上 ,和 师 昨 的 
其 他 部 分 一 样 。 因 此 ,可 以 认为 分 化 的 细胞 和 卵 母 细胞 一 
样 , 也 不 能 在 翻译 水 平 上 进行 调控 。 但 是 ,对 于 能 够 翻译 
的 mRNA, 并 不 是 “一视同仁 "地 进行 翻译 。 可 能 存在 着 
起 动 阶段 的 调节 ,以 至 两 种 mRNA 的 翻译 速度 不 同 ,例如 
x- 珠 蛋白 mRNA 合成 蛋白 的 速度 只 是 B- 珠 蛋白 mRNA 
的 60%%。 也 可 能 存在 着 所 谓 的 “mRNA 专 一 的 翻译 因子 ”， 
例如 鸡 的 红 肌 和 白 肌 中 各 自 有 肌 红 蛋白 mRNA 和 肌 球 
蛋白 mRNA 专 一 的 翻译 因子 ,二 者 不 能 彼此 代替 。 后 一 
情况 并 不 意味 着 每 种 mRNA 都 有 专 一 的 翻译 因子 ,而 只 
是 提示 ， 某 些 分 化 细胞 具有 翻译 因子 ， 可 以 识别 专 一 的 
mRNA, 使 它们 可 以 更 有 效 地 利用 。 

细胞 分 化 中 基因 表达 的 调节 控制 是 一 个 十 分 复杂 的 
过 程 ， 很 可 能 在 蛋白 质 合成 的 各 个 水 平 ,从 mRNA 的 转 
录 、 加 工 到 翻译 , 都 会 有 调控 的 机 制 。 甚 至 在 DNA 水 平 
也 可 能 存在 调控 机 制 (如 基因 的 丢失 、 放 大 、 移 位 重组 , 修 
得 以 及 染色 质 结构 的 变化 等 )。 可 能 不 同 的 细胞 在 其 发 育 
中 的 基因 表达 的 调节 控制 不 同 ， 也 可 能 相同 的 细胞 在 其 
发 育 的 各 阶段 中 ,调节 控制 的 机 制 不 同 。 在 目前 的 情况 ， 
似乎 不 应 该 强调 基因 表达 在 某 一 水 平 的 调节 控制 ， 而 忽 


路 其 他 的 可 能 性 。 Ct a 
xibao fenlelxue 

细胞 分 类 学 〈cytotaxonomy) 以 染色 休 数 
目 、 形 态 、 行 为 即 核 型 为 生物 分 类 的 特征 ， 并 进而 研究 
核 型 进化 和 生物 系统 进化 的 分 类 学 分 支 。 


细胞 学 ， 特 别 是 染色 体 和 分 类 学 的 结合 开始 于 19 世 
纪 末 期 。 人 们 认识 到 以 染色 体 数 目 、 大 小 、 形 态 、 行 为 
为 主要 特征 的 核 型 是 物种 稳定 的 遗传 性 状 ， 可 以 作为 生 
物 分 类 的 重要 特征 。 迄 今 ， 至 少 2 万 种 以 上 被 子 植物 和 
1300 种 蔬 类 植物 已 有 染色 体 的 研究 资料 在 动物 方面 , 虽 
然 由 于 技术 的 困难 , 逊 于 植物 .但 至 1982 年 ,2 050 个 哺乳 
动物 种 和 亚 种 的 核 型 已 有 报道 〈 其 中 250 种 并 有 染色 体 
分 带 的 资料 ), 占 已 知 哺乳 动物 种 类 的 一 半 左 右 ， 鸟 类 已 
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有 587 种 的 染色 体 资料 , 占 鸟 类 种 数 的 6.9 锡 。 近 年 ,昆虫 
核 型 研究 的 报道 也 日 见 增加 。 

随 着 核 型 资料 的 积累 ， 大 量 工作 转 入 探讨 核 型 的 同 
源 性 和 生物 系统 的 关系 ， 以 及 研究 核 型 进化 在 物种 分 化 
中 的 作用 。 认 为 核 型 的 比较 可 用 以 追 调 生 物 的 系统 关系 ， 
核 型 进化 可 提示 生物 进化 趋势 。 

细胞 分 类 学 中 应 用 最 广泛 的 是 常规 核 型 分 析 ， 即 比 
较 分 析 物 种 、 亚 种 、 种 群 的 染色 体 的 数目 、 形 态 〈 相 对 
KERI), RRAKRP RATA. Wes, MERKIR 
染色 体 的 研究 ,也 开始 采用 联 会 线 复合 体 核 型 分 析 ; 其 次 
是 分 带 核 型 分 析 ， 并 以 银 染 核 仁 组 织 者 (Ag-NOR) 的 数 
目 和 分 布 作为 核 型 分 析 的 参数 。 在 分 子 细胞 分 类 学 中 ， 
除 普 遍 使 用 遗传 组 大 小 分 析 ， 即 以 细胞 分 光 光度 计 或 流 
式 细胞 分 光 光度 计 测 定 细胞 核 中 DNA 含 量 外 ， 还 应 用 细 
胞 核 或 线粒体 DNA 的 限制 性 内 切 酶 酶 切 图 庶 ， 单 拷贝 和 
重复 DNA 同 源 性 和 序列 分 析 、 染 色 体 基因 图 比较 等 。 

通常 ， 在 属 下 分 类 阶 元 ， 近 缘 物 种 的 核 型 常 上 共有 较 
多 的 相似 性 或 完全 一 致 。 如 广 布 于 欧 亚 大 陆 和 北美 大 陆 
ORE RUSE 10 个 种 ,染色 体 数 都 为 2n=56。 而 猫 科 各 
属 、 种 的 染色 体 数 也 只 有 二 个 ， 即 2n—36 和 38, 
这 说 明 单 以 常规 核 型 作为 分 类 依据 有 很 大 局 限 性 ,但 
这 也 正 是 这 些 物种 在 系统 发 生 上 的 近 缘 性 的 反映 。 在 另 
一 些 类 群 ， 不 同 的 物种 有 不 同 的 染色 体 数 ， 在 这 种 情况 
下 , 单 以 2n 数 就 可 确切 地 区 分 不 同 的 种 ， 如 亡 科 魔 属 
(Muntiacus) rh 2 /|NW8CM. reevesi)2n = 46, 林 麻 (M. fea- 
ce) 2n=14( $), RÆ (M. crinifrons) 2n-8(9), 9 
(S) ARCM. muntjak) 2n=6( 9 ),7 C $ )。 有 时 核 型 资 
料 还 可 用 以 订正 分 类 工作 的 错误 ,如 白 足 鼠 属 (Peromys- 
cus) 原 定 23 个 种 ， 其 中 人 金 鼠 (P. nuttalli) 2m= 52, 其 余 种 
类 2n 数 都 是 48 ,结合 形态 和 解剖 学 资料 , 现 已 据 之 另 建 
HIR (Ochrotomys), 学 名 为 Ochrotomys nuttalli。 再 如 
MEUR Sigmodon)， 美 国 东 南部 的 刚毛 棉 鼠 CS. hispi- 
dus) 2n= 52， 但 产 于 亚利桑那 州 的 这 种 棉 鼠 2n=22, 虽 
然 它们 形态 十 分 相似 ,但 核 型 的 明显 差异 ,足以 命名 亚 利 
桑 那个 体 为 另 一 个 种 ， 即 亚利桑那 棉 鼠 〈Sigmodon ari- 
zonensis)。 当 前 ,对 于 此 类 亲缘 种 或 隐 种 的 区 分 ， 核 型 资 
料 可 能 是 唯一 的 客观 指 征 。 当 然 ， 在 多 数 情况 下 仅 以 染 
色 体 数目 作为 分 类 特征 可 能 过 于 简单 ， 染 色 体 分 带 和 分 
子 细胞 遗传 学 方法 提供 了 更 精密 的 手段 。 看 来 ， 在 属 以 
下 分 类 阶 元 ,染色 体 或 核 型 作为 分 类 的 工具 是 有 用 的 ,并 
已 得 到 普遍 重视 和 日 益 广泛 应 用 。 

对 于 更 高 的 分 类 阶 元 ， 情 况 较为 复杂 ， 但 染色 体 数 
和 系统 发 育 有 一 定 联系 。 如 哺乳 动物 的 染色 体 数 为 2n 一 
6 一 92, 变 幅 很 大 ， 多 数 则 在 20—50 之 间 , 各 目的 2n 数 和 
其 古生物 学 年 龄 成 显著 负 相 关 。 昆 虫 岗 中 蚜虫 的 染色 体 
数 ， 在 科 级 阶 元 中 ， 起 源 早 ， 较 原始 的 种 类 的 最 高 染色 
体 数目 ， 最 高 最 低 差距 不 大 (18 一 24); 而 起 源 较 晚 ,进化 
程度 较 高 的 种 类 ， 其 染色 体 数目 最 高 与 最 低 则 相差 较 大 
(2~72)。 
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在 核 型 描述 、 比 较 的 基础 上 ,分 析 物 种 的 亲缘 关系 ， 
从 核 型 进化 的 结果 追溯 核 型 进化 的 规律 和 机 制 ， 这 是 细 
胞 分 类 学 的 另 一 重要 内 容 。 虽 然 目前 尚 无 普遍 适用 于 各 
种 生物 的 核 型 进化 规律 ， 但 至 少 对 于 特定 类 群 或 特定 分 
类 阶 元 , 核 型 进化 仍 有 规律 可 循 。 在 属 以 下 分 类 阶 元 , 哺 
乳 动物 核 型 进化 趋势 是 染色 体 数 目 (n) Ate HEC 
(F. N) 从 多 到 少 ， 染 色 体形 态 从 端 着 丝 点 趋向 双 丑 染色 
体 ， 染 色 体 从 小 变 大 或 从 短 变 长 。 

核 型 进化 的 机 制 归纳 起 来 ， 一 是 染色 体 倍数 的 变化 
或 通常 所 称 的 多 倍 体 。 这 尤其 在 植物 界 ， 是 相当 普遍 的 
现象 。 被 子 植物 的 多 倍 体 频率 ， 虽 有 不 同 估计 ， 但 有 7 
成 至 8 成 的 物种 的 进化 过 程 可 能 涉及 染色 体 的 异 源 多 倍 
化 。 在 动物 界 ， 除 了 鱼 类 核 型 演化 过 程 中 有 上 比较 清楚 的 
例子 外 ， 多 倍 体 尚 不 多 见 。 不 过 70 年 代 以 来 在 昆虫 两 
栖 类 、 了 种 行 类 也 陆续 观察 到 不 少 多 倍 体现 象 。 看 来 有 必 
要 重新 估价 多 倍 体 在 动物 核 型 进化 中 的 作用 。 核 型 变化 
的 另 一 重要 机 制 是 染色 体 结构 的 改变 或 称 染色 体重 排 。 
这 在 动物 核 型 进化 中 可 能 是 主要 的 机 制 。 最 常见 的 是 罗 
伯 还 融合 或 易 位 ， 即 两 条 近 端 着 丝 点 染色 体 ， 在 着 丝 点 
区 相互 融合 而 成 一 条 双 篆 染色 体 。 其 结果 是 核 型 的 F.N 
ABE, 但 2n 一 1。 最 著名 的 例子 是 南欧 山区 小 家 鼠 核 型 
的 变化 。 由 于 多 个 罗 伯 逊 融合 的 发 生 ， 阿 尔 插 斯 小 家 鼠 
Ë 2n #7 40,39,38,35, 33, 28, 26 SHME, 而 亚平宁 
山区 小 家 上 鼠 的 2n 有 37,32, 27, 22 等 不 同 的 数目 。 中 国 
著名 药 用 昆虫 一 一 中 华 地 监 的 不 同 地 区 居 群 以 及 居 群 内 
部 也 广泛 存在 染色 体 数目 的 多 样 性 ， 昆 明 居 群 2n = 35， 
34,33, 成 都 居 群 2n=25, 24, 23， 看 来 主要 也 是 由 于 罗 
伯 还 融合 所 致 。 罗 伯 撑 融合 而 致 的 2n 减少 , 理论 上 只 
能 达 50% ， 但 在 许多 场合 ， 如 上 述 魔 属 核 型 进化 ， 从 
2n=46 可 减少 到 2n= 6。 这 显然 不 是 仅 以 罗 伯 进 融合 可 
以 解释 的 , 它 必然 涉及 多 条 染色 体 的 着 丝 点 和 着 丝 点 ,或 
着 丝 点 和 端 粒 ,或 端 粒 和 端 粒 之 间 的 重复 融合 ,这 称 为 串 
联 易 位 。 由 此 ,多 条 染色 体 可 并 合 为 一 条 ,2n 可 减低 到 很 
低 的 数目 。 核 型 演变 的 第 三 条 途径 是 异 染 色 质 扩 增 。 结 
构 异 染色 质 的 数量 与 分 布 ， 在 不 同 的 生物 类 群 可 有 很 大 
差异 ,甚至 一 些 近 绿 种 如 灰 仓 鼠 (Cricetulus migratorius) 
和 黑 线 仓鼠 (C. barabensis) 的 核 型 ， 包 括 染 色 体 G 带 纹 
都 很 相似 ， 但 C 带 (结构 异 染 色 质 ) 却 有 明显 的 区 别 。 虽 
然 结构 异 染色 质 的 真正 生物 学 意义 仍 不 很 清楚 ， 但 无 疑 
结构 异 染 色 质 的 扩 增 与 染色 体 稼 数 的 变化 ， 基 因 的 重复 
程度 以 及 遗传 组 大 小 的 变化 有 密切 的 关系 。 

(tem) 
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细胞 分 烈 (cell division) — 一 个 细胞 分 裂 为 两 
个 细胞 ( 极 少 情况 下 分 为 更 多 细胞 ) 的 过 程 。 它 是 细胞 繁 
殖 的 方式 。 分 裂 前 的 细胞 称 母 细 胞 ， 分 裂 后 形成 的 新 细 
胞 称 子 细胞 。 细 胞 分 裂 通常 包括 核 分 裂 和 胞 质 分 烈 两 步 。 
在 核 分 裂 过 程 中 母 细胞 把 遗传 物质 传 给 子 细胞 。 在 单 细 
胞 生物 中 细胞 分 型 就 是 个 体 的 繁殖 ， 在 多 细胞 生物 中 细 


胞 分 裂 是 个 体 生长 、 发 育 和 繁殖 的 基础 

1824 年 普 雷 沃 斯 特 和 仲 马 描述 了 蛙 的 儿 裂 ， 可 能 这 
是 最 早 看 到 的 细胞 分 裂 现象 。1855 年 德国 学 者 R- C. dE 
尔 肖 提 出 “一 切 细胞 来 自 细 胞 "的 著名 论断 ， 即 认为 个 体 
的 所 有 细胞 都 是 由 原 有 细胞 分 裂 产 生 的 。 现 在 除 细胞 分 
裂 外 还 没有 证 据说 明细 胞 繁殖 有 其 他 途径 ( 见 “细胞 
学 说 ")。 

原核 细胞 的 分 有 ”现在 还 了 解 不 多 ， 只 对 少数 细菌 
的 分 裂 有 些 具体 认识 。 原 核 细胞 既 无 核 肛 , 也 无 核 仁 ,只 
有 由 环 状 DNA 分 子 构成 核 区 ， 亦 称 拟 核 。 拟 核 为 贮存 
和 复制 遗传 信息 的 部 位 ， 具 有 类 似 细胞 核 的 功能 。 拟 核 
的 DNA 分 子 或 者 连 在 质 膜 上 ， 或 者 连 在 质 膜 内 陷 形成 的 
“ 质 膜 体 "上 ， 质 膜 体 亦 称 间 体 。 随 着 DNA 的 复制 同体 也 
复制 成 两 个 。 以 后 ， 两 个 间 体 由 于 其 间 的 质 膜 的 生长 而 
逐渐 离开 ， 与 它们 相连 接 的 两 个 DNA 分 子 环 于 是 被 拉 
F, 每 一 个 DNA 环 与 一 个 间 体 相连 。 在 被 拉 开 的 两 个 
DNA 环 之 间 细胞 膜 向 中 央 长 入 ， 形 成 隔膜 ， 终 于 使 一 
个 细胞 分 为 两 个 细胞 。 

Ke on nth > AL ” 按 细胞 核 分 裂 的 状况 可 分 为 3 
种 ， 即 有 丝 分 乳 、 减 数 分 好 和 无 丝 分 裂 。 有 丝 分 裂 是 真 
核 细胞 分 烈 的 基本 形式 。 减 数 分 裂 是 在 进行 有 性 生殖 的 
生物 中 导致 生殖 母 细胞 中 丸 色 体 数目 减 半 的 分 发 过 程 。 
它 是 有 丝 分 烈 的 一 种 变形 ， 由 相继 的 两 次 分 裂 组 成 。 无 
丝 分 裂 亦 称 直接 分 裂 。 最 早 由 R. 雷 马克 于 1841 年 看 到 。 
其 典型 过 程 是 核 仁 首先 伸 长 ， 在 中 间 缮 缩 分 开 ， 随 后 核 
也 伸 长 并 在 中 部 从 一 面 或 两 面向 内 凹 进 横 弱 ， 使 核 变 成 
肾 形 或 哑铃 型 ， 然 后 断 开 一 分 为 二 。 差 不 多 同时 细胞 也 
在 中 部 继 缩 分 成 两 个 子 细胞 ， 由 于 在 分 裂 过 程 中 不 形成 
由 纺锤 丝 构成 的 纺锤 体 ， 不 发 生 由 染色 质 浓缩 成 染色 体 
的 变化 ， 故 名 。 

许多 作者 在 各 种 动 植物 细胞 中 看 到 过 无 丝 分 裂 现 
象 但 关于 无 丝 分 裂 的 生物 学 意义 存在 两 种 不 同意 见 : 许 
多 作者 认为 它 是 在 病变 或 退化 细胞 中 有 时 出 现 的 特殊 分 
裂 方式 ， 有 些 作者 认为 它 是 存在 于 正常 组 织 中 的 一 种 细 
胞 分 裂 方式 。 [CES 


xibao fenliesu 
细胞 分 裂 素 (cytokinin) 一 类 促进 细胞 分 
裂 、 诱 导 芽 的 形成 并 促进 其 生长 的 植物 激素 。 曾 译 为 细 
胞 激动 素 。cytokinin 一 词 源 于 cytokinesis (细胞 分 裂 )。 
研究 历史 19424 J. van 奥 弗 贝克 等 在 培养 受 陀 罗 
幼 胚 和 未 受精 的 卵细胞 的 实验 中 ， 发 现 椰子 乳 明 显 促进 
生长 ,因此 设想 椰子 乳 合 有 能 促进 细胞 分 裂 的 物质 1948 
EPG HSER REY R RRT REID AR 
能 诱导 组 织 培养 中 烟草 切 侦 的 细胞 分 裂 ， 而 且 能 促进 芽 
的 形成 。 后 来 F. 斯 科 格 和 C. OK 勤 发 现 久 放 的 或 经 压 
力 锅 处 理 过 的 DNA 中 有 强烈 促进 细胞 分 裂 的 物质 。 经 过 
分 离 和 鉴定 ,证 明 是 6 糠 基 - 腺 嘎 叭 ,并 命名 为 激动 素 (图 
a)。 激 动 素 可 以 人 工 合成 。1963 一 1964 # D. S. REE 


m 


从 幼 嫩 的 玉米 种 子 里 分 离 出 一 种 细胞 分 裂 素 。 并 鉴定 了 
其 化 学 结构 (图 b), 命 名 为 玉米 素 。 后 来 还 发 现 了 一 些 在 
结构 上 与 玉米 素 稍 有 不 同 的 活性 物质 ， 其 中 之 一 是 在 甜 
玉米 中 存在 的 玉米 素 的 核糖 衍生 物 。1967 年 证 明了 椰子 
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3 种 主要 细胞 分 裂 素 的 化 学 结构 H 
cox 


乳 中 主要 的 活性 物质 也 是 玉米 素 核 苷 。 

化 学 结构 “细胞 分 裂 素 都 是 在 N* 位 置 上 的 H 被 其 
他 基 团 取代 的 味 叭 衍生 物 。 活 性 因 侧 链 的 长 度 、 不 饱和 
度 和 其 他 性 质 不 同 而 有 很 大 差异 。 有 些 非 嗓 叭 化 合 物 ， 
SIN, N'-— RRM AH OKO, (UIS A st. 

5878 2 HHT UOS SE NG 位 置 上 取代 物 的 结 
合 。N4 上 取代 物 异 戊 间 二 烯 的 生物 合成 前 体 ， 与 本 窜 素 
HERRI, MAP RMR 

代谢 ”植物 中 的 细胞 分 裂 素 主要 在 根 中 合成 ， 通 过 
木质 部 运转 到 地 上 部 。 因 而 伤 流 液 中 细胞 分 裂 素 较 多 。 细 
胞 分 裂 素 在 植物 体内 的 代谢 反应 主要 有 5 HHH. OF 
相 转 化 ，@@ 从 碱 基 形 成 核 昔 和 核 苷 酸 ， OM Me (o 
ORRA OMS HME T WAT Hy ME 

生理 作用 ”细胞 分 裂 素 的 生理 作用 主要 是 引起 细胞 
分 裂 ， 诱 导 芽 的 形成 和 促进 芽 的 生长 。 对 组 织 培养 的 烟 
草 崩 或 茎 切 段 ， 细 胞 分 裂 素 可 使 已 停止 分 裂 的 赃 细 胞 重 
新 分 裂 。 这 种 现象 曾 被 用 于 细胞 分 裂 素 的 生物 测定 。 茎 
切 段 的 分 化 常 受 细胞 分 裂 素 及 生长 素 比 例 的 调节 。 当 细 
胞 分 裂 素 对 生长 素 的 浓度 比值 高 时 ,可 诱导 条 的 形成 ! 反 
之 则 有 促进 生根 的 趋势 。 如 对 抑制 的 腋芽 局 部 施用 细胞 
BRK, DARIN MSH ME. RAO RAD 
《莲座 状 植物 ) 或 由 于 病害 发 生 “ 丛 枝 病 "的 植物 里 ， 常 含 
有 较 多 的 细胞 分 裂 素 。 细 胞 分 裂 素 还 有 防止 离 体 叶片 误 
老 、 保 绿 的 作用 ， 这 主要 是 由 于 它 能 维持 蛋白 质 和 核酸 
的 合成 。 在 叶片 上 局 部 施用 细胞 分 裂 素 ， 能 吸 聚 其 他 部 
分 的 物质 向 施用 处 运转 和 积累 。 

细胞 分 裂 素 的 作用 方式 还 不 完全 清楚 。 已 知 在 TRNA 
中 与 反 密码 子 相 邻 的 地 方 有 细胞 分 裂 素 ， 在 蛋白 质 合成 
过 程 中 , 它们 参与 到 tRNA 与 核糖 体 mRNA 复合 体 的 连 
接 物 上 。 但 这 可 能 不 是 外 源 细胞 分 裂 素 的 作用 方式 。 因 
为 在 tRNA 中 ,细胞 分 裂 素 的 合成 是 由 原来 在 tRNA 中 
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中 ,但 可 促进 硝酸 还 原 酶 、 蛋 白质 和 核酸 的 合成 。 
除了 天 然 的 促进 细胞 分 裂 的 物质 外 ， 还 用 化 学 方法 
人 工 合成 了 一 些 类 似 激动 素 的 物质 。 通 常 也 统称 细胞 分 
裂 素 。 其 中 活性 较 强 ,也 最 常用 的 是 6- FER (Ec), 
应 用 ”细胞 分 裂 素 可 用 于 蔬菜 保鲜 ， 在 组 织 培养 工 
作 中 细胞 分 裂 素 是 分 化 培养 基 中 不 可 缺少 的 附加 激素 。 
GE 30 
xibao gongcheng 
细胞 工程 (cell engineering) 


Repre- 
动物 细胞 的 染色 体 工程 


动物 细胞 杂交 或 细胞 融合 
植物 体 细胞 杂交 … 
细胞 融合 工程 的 应 
FII: 
ALEN 
作物 品种 改良 


应 用 细胞 生物 学 和 分 子 生物 学 方法 ， 在 细胞 水 平 进 
行 的 遗传 操作 。. 广 义 的 细胞 工程 包括 利用 离 体 培养 细胞 
的 特性 ,生产 有 价值 的 生物 品 ,或 快速 繁殖 珍贵 的 植株 。 

对 细胞 的 遗传 操作 可 以 在 细胞 结构 的 不 同 层次 上 进 
行 。 将 体外 重组 的 基因 导入 细胞 ， 实 际 上 是 与 基因 工程 
交叉 的 领域 ( 见 重组 DNA 技 术 )。 除 此 以 外 ， 按 遗传 操作 
对 象 的 结构 层次 ， 细 胞 工程 可 分 为 4 个 方面 。 染色 体 工 
程 、 染 色 体 组 工程 、 细 胞 质 工程 、 细 胞 融合 工程 。 


染色 体 工程 


将 一 种 生物 的 特定 杂 色 体 ， 按 照 人 们 的 意图 了 予以 消 
除 、 添 加 、 或 同 别 的 生物 的 染色 体 置换 、 或 改造 的 技术 。 目 
前 基因 工程 的 操作 技术 多 限于 单个 或 少数 基因 在 大 肠 杆 
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菌 等 微生物 中 的 表达 。 为 了 改变 真 核 细胞 的 遗传 性 和 控 
制 高 等 生物 的 生命 活动 ,还 必须 研究 和 开发 染色 体 工程 
建立 一 种 新 的 技术 体系 ， 把 所 需 的 基因 或 染色 体 片段 整 
合 到 染色 体 的 任意 位 置 ， 并 能 将 有 关 适 传 信息 在 细胞 分 
巢 中 一 代 又 一 代 的 传递 下 去 。 目 前 这 方面 的 工作 还 处 于 
起 步 阶段 。 

动物 细胞 的 染色 体 工程 ”又 称 为 染色 体 转 导 ， 或 染 
色 体 介 导 的 基因 的 转移 。 染 色 体 转 导 术 ,目前 有 两 类 ,其 
一 , 称 为 微细 胞 转移 术 。 应 用 低 浓度 秋水 仙 素 长 时 间 处 
理 可 使 细胞 微 核 化 ， 经 去 核 处 理 后 ， 可 得 到 只 含 相当 于 
儿 个 乃至 一 个 染色 体 的 微细 胞 。 微 细胞 被 导入 完整 细胞 
以 后 仍 显示 RNA 合成 ,因而 微 核 编码 的 基因 信息 可 望 在 
微细 胞 异 核 体内 表达 出 来 。 如 小 鼠 的 微细 胞 可 被 导入 至 
另 一 品系 的 小 鼠 或 仓鼠 乃至 人 的 HeLa 细胞 内 。 电 泳 检 
测 显示 存 在 着 小 鼠 基因 型 的 大 分 子 物 质 , 如 脂 酶 DR 
核 苷 磷酸 化 酶 和 肽 酶 B。 已 知 前 两 种 醇 的 结构 基因 定位 于 
小 鼠 的 第 14 号 染色 体 上 。 提 示 小 鼠 的 该 号 染色 体 已 进 
入 宿主 细胞 内 并 行使 其 功能 。” 

另 一 种 方法 是 先 诱发 细胞 同步 分 裂 , 继 用 秋水 仙 素 
阻 抑 细胞 分 裂 于 中 期 ,再 破碎 细胞 ,通过 离心 收集 大 量 的 
中 期 染色 体 。 有 人 把 此 法 得 到 的 人 或 仓鼠 的 中 期 染色 体 
转移 到 小 鼠 细胞 内 ,并 探查 到 有 特异 的 供 体 基 因 的 功能 
Pet, SORE S (TK) 与 次 黄 嘎 叭 磷酸 核糖 基 转 移 酶 
(CHPRT)。 并 推测 整合 到 宿主 小 鼠 内 携带 TK 基因 的 染色 
体 片段 约 大 于 17 000 个 碱 基 。 有 人 证 明 通过 染色 体 介 导 
的 基因 转移 ， 不 仅 在 宿主 细胞 的 分 裂 过 程 中 能 稳定 地 传 
给 子 代 , 而 且 还 能 进行 连续 转移 ,如 入 染色 体 基因 可 以 转 
移 到 小 鼠 细胞 内 ， 然 后 再 使 用 同样 的 技术 从 小 鼠 细胞 转 
移 到 中 国 仓鼠 细胞 内 。 这 些 实验 是 在 染色 体 水 平 上 进行 
基因 转移 的 良好 开端 。 

植物 细胞 的 染色 体 工程 在 高 等 植物 方面 的 染色 体 
工程 ， 目 前 还 仅 在 六 倍 体 普通 小 麦 与 其 他 种 、 属 之 间 做 
过 .六 倍 体 普通 小 麦 的 染色 体 组 型 是 由 野生 一 粒 小 麦 AA、 
小 斯 卑 特 山羊 草 BB 和 汇 山 羊 草 DD 三 种 类 型 的 染色 体 组 
融合 而 成 ,是 一 种 能 正常 繁殖 的 种 间 杂 种 (AABBDD), 因 
此 ,很 容易 容纳 其 他 种 、 属 染色 体 添加 或 替代 。 这 个 领域 
的 研究 目的 在 于 改良 作物 品种 和 探究 物种 起 源 。 

染色 体 的 消除 ”人 @ 单 体 植物 ， 起 初 是 利用 自然 发 生 
的 单 倍 体 普通 小 麦 制作 。 现 在 则 用 人 工 诱导 花粉 或 未 受 
精 的 子 房产 生 的 单 倍 体 植株 为 材料 进行 。 这 是 因为 普通 
小 麦 的 单 倍 体 植株 只 有 21 条 染色 体 ,都 不 是 成 对 的 ， 因 
此 在 成 熟 分 裂 ( 见 减 数 分 到) 时 没有 联 会 的 对 象 ， 故 仍 为 
单价 染色 体 。 这 21 个 单价 染色 体能 排列 在 赤道 板 上 纵 
RAZ EER 工 被 平均 分 配 到 细胞 的 两 极 。 但 在 第 二 
次 分 裂 时 ,这 21 个 染色 体 不 再 纵 裂 ,随机 分 开 ,结果 产生 
TRE RRM 0—21 个 的 21 种 类 型 的 配子 。 这 些 配子 只 
有 具 19 条 或 20 条 染色 体 的 有 受精 能 力 。 因 此 ， 如 果 用 
正常 植株 的 花粉 (" 一 21) 给 单 倍 体 植株 授粉 ,n=20 的 卯 
细胞 以 一 定 的 比例 受精 ,结果 得 到 2n= AT 的 植株 。 其 染 


色 体 组 型 中 有 20 条 染色 体 因 尖 同 源 (对 应 ) 染色 体 故 可 
以 配对 形成 二 价 染色 体 。 而 只 有 一 条 染色 体 没有 配对 ,成 
为 单价 染色 体 ,因此 称 这 种 类 型 的 植物 叫 单 体 植物 。 例 
如 ,美国 米 苏 里 大 学 的 EE. R. 西 尔 斯 于 1937 一 1954 年 共 
用 了 十 七 年 的 时 间 ， 用 中 国 春小麦 中 发 现 的 两 个 单 倍 体 
植物 与 正常 花粉 授粉 ， 得 到 的 后 代 中 找到 了 5 种 单 体 植 
物 。 其 后 用 同样 方法 制作 一 套 21 种 单 体 植 物 。 除 普通 小 
麦 外 ,烟草 和 硬 粒 小 麦 也 制 成 了 一 套 单 体 植物 。 回 缺 对 
植物 , 单 体 植物 的 体 细胞 染色 体 数 为 2n= 41。 在 成 熟 分 裂 
后 ,将 形成 两 种 配子 , 即 "= 21,n— 20, 这 两 种 肉 雄 配子 都 
有 受精 能 力 ,而 且 自 花 授粉 后 也 容易 结实 。 不 过 两 者 受 
精 率 的 高 低 有 差别 。 因 此 ,受精 时 ,两 种 配子 按 一 定 比例 
进行 结合 。 结 果 见 表 1。 如 果 缺 失 型 的 花粉 与 缺失 型 的 煞 
细胞 结合 为 受精 卵 ,由 此 发 育成 的 植物 ,将 比 通常 的 普通 
小 麦 少 一 对 染色 体 ,所 以 叫 缺 对 植物 。E. R. 西 尔 斯 用 此 
方法 也 培育 出 了 一 套 普通 小 麦 缺 对 植物 。 


A! 单 体 植物 自 花 授粉 得 到 的 下 一 代 植 物 


种 类 和 频率 (受精 率 %%) 
man, Ë Ë n 一 31( 正 常 )96 多 n 一 20( 缺 失 型 )4%% 
m= 21( EW )25% 2n=42(IF%)24% 2n=41( HK) 


n= ZO(GRAM)75% = An=41 (ME )T2% 2n 40 GRIT) 
— . T  T—TCTF —U V ñ . l. 


染色 体 的 添加 ORAM RAM, PARMA 
色 体 来 自 同 种 个 体 ,添加 一 个 的 叫 三 体 植物 〈2m+1); 添 
加 一 对 的 叫 四 体 植物 (2n+2)。 三 体 植物 和 单 体 植物 一 
样 ,可 得 自 单 倍 体 三 倍 体 或 缺 体 。 它 的 来 源 很 多 。 如 普通 
小 麦 单 体 植物 在 成 熟 分 裂 时 ,有 时 会 出 现 不 分 离 现象 ( 即 
单价 染色 体 的 二 个 姊妹 染色 单 体 在 后 期 工 被 同时 拉 到 同 
一 极 ,而 不 是 各 自分 配 到 两 极 )。 结 果 所 形成 的 四 分 驳 子 ， 
其 中 三 个 的 染色 体 数 是 n=20, 一 个 是 n=22。 如 果 多 一 个 
染色 体 的 配子 与 正常 花粉 或 卵细胞 (n=21) 受 精 后 ,就 成 
为 三 体 植物 (2n=43), 比 原来 正常 普通 小 麦 多 了 一 个 染 
色 体 植物 自 花 授粉 的 后 代 中 就 有 四 体 植物 出 现 , 因 
为 三 体 植物 在 成 熟 分 裂 时 形成 两 种 配子 (一 21,m 一 22)。 
如 果 让 三 体 植物 自 花 授粉 ,就 会 出 现 三 种 类 型 的 子 代 ,如 
表 2 所 示 。 其 中 就 有 新 型 的 四 体 植物 ， 比 正常 植物 多 两 
ARE. ORIG, SD He ok 
别 种 植物 。 以 普通 小 麦 (W) 和 黑 麦 (R)2n 714 杂交 为 例 
(图 1)。 由 于 黑 麦 染色 体 不 能 和 普通 小 麦 配 对 ,在 成 熟 分 
裂 染 色 体重 组 时 ， 黑 麦 基因 不 能 直接 转移 到 小 麦 染色 体 
上 ,而 只 能 将 黑 麦 整个 染色 体 组 加 到 小 麦 的 染色 体 组 中 ， 
所 得 子 一 代 杂 种 为 多 倍 单 倍 体 (21'W7'R), (028 个 染 

表 2 三 体 植物 自 花 授粉 后 代 的 情况 


花粉 


n=21 n=22 


2n 一 42( 正 常 ) 
2n 一 43( 三 体 ) 


m 


色 体 。 经 过 秋水 仙 素 处 理 加 倍 后 ， 成 为 小 黑 麦 八 倍 体 
(21”W7”R) 共 有 56 个 染色 体 ,再 与 小 麦 回 交 得 到 七 倍 体 
(21”W7'R)， 共 49 个 染色体 。 然 后 与 小 麦 再 回 交 一 次 ， 
就 可 得 到 外 加 的 单 体 植物 。 单 体 植物 自 交 后 得 二 体 植物 
OA 个 染色 体 21"W1“R)。 另 外 ,还 有 一 个 外 加 系 是 加 入 
TREE TRH, HOS 44 个 染色 体 的 二 体 植物 。 这 
种 外 加 系 能 使 小 麦 抗 锈病 ( 见 娄 色 休 信 性 )。 
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F: 多 倍 单 倍 体 
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自 交 / 。 单 体 植物 (外 加 的 ) 
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染色 体 的 普 代 ”用 同 种 或 异种 染色 体 来 替代 某 特定 
染色 体 的 技术 。 其 目的 是 要 把 已 知道 的 具有 抗 病 或 其 他 
有 利 特性 的 某 一 染色 体 来 普 代 另 一 个 具有 其 他 性 状 的 染 
色 体 ， 以 改良 作物 品种 。 染 色 体 蔡 代 有 三 种 方法 ， 〇 用 
普通 小 麦 自身 的 染色 体 来 答 代 。 例 如 ， 普 通 小 麦 的 一 对 
1A 染 色 体 被 一 对 1B 染色 体 替代 后 ,就 能 育成 缺 对 1A、 四 
体 1B 植 物 , 即 缺 对 -四 体 植物 ,这 种 类 型 的 植物 是 由 缺 对 
1A 与 四 体 1B 杂 交 后 所 得 子 一 代 再 自 花 授粉 后 选 育 而 成 。 
@@ 普 通 小 麦 的 一 个 品种 的 染色 体 用 别 的 品种 的 染色 体 来 
替代 ， 叫 做 同 种 染色 体 蔡 代 。 如 果 用 正常 普通 小 麦 B 品 
种 的 花粉 ， 与 缺 对 的 人 品种 杂交 ,所 得 子 一 代 自 花 授粉， 
则 在 子 二 代 就 能 选 育 出 A 品种 的 缺 对 的 二 条 染色 体 被 B 
品种 染色 体 替代 的 植物 ,@ 用 异种 植物 的 染色 体 来 替代 ， 
叫 异种 染色 体 替代 。 例 如 ， 普 通 小 麦 的 2A 染色 体 可 用 
BAW ZR 染色 体 痊 代 。 为 了 达到 这 个 目的 ， 首 先 要 育 
成 基本 材料 缺 对 模 物 (2n 一 42 2A) 和 异种 染色 体外 加 
A (2n= 424 2R)。 这 样 就 可 把 普通 小 麦 缺 对 2A 与 小 麦 
2R 染色 体外 加 系 (AA 21 对 小 麦 染 色 体 加 上 一 对 黑 麦 
2R 染色 体 ) 杂 交 , 子 一 代 杂 种 染色 体 2n=42, 其 中 20 对 
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染色 体 是 除 2A 外 的 全 部 普通 小 麦 染色 体 ， 其 余 二 个 一 
价 染 色 体 是 2A 和 2R, 成 熟 分 裂 时 可 产生 四 种 类 型 配子 ， 
HI, n=20+2A+2R, n=20+0,n=20+2A=21,n=20 
+2R=21。 这 最 后 一 种 是 具有 除 2A 以 外 的 20 个 普通 小 
麦 染色 体 一 个 黑 麦 的 2R 染色 体 。 因 此 , 子 一 代 杂 种 自 花 
授粉 的 后 代 中 ,就 能 得 到 所 期 望 的 异种 染色 体 替代 植物 。 
即 一 对 黑 麦 的 2R 替代 了 一 对 小 麦 的 2A(20"W2"R), 

现在 ， 应 用 染色 体 工程 的 方法 ， 在 许多 添加 和 替代 
染色 体 工作 中 ， 已 经 获得 了 不 少 有 遗传 学 和 育种 学 价值 
的 品系 。 例 如 ， 获 得 了 添加 单个 冰 草 染色 体 的 小 麦 品系 
中 间 。 有 的 能 抗 粉 露 菌 病 、 秆 锈 和 时 锈 。 这 种 抗 性 均 呈 
现 显 性 单 因子 遗传 。 将 黑 麦 第 下 对 染色 体 加 到 软 粒 小 麦 
对 粉 露 菌 病 有 抗 性 。 用 冰 草 的 一 个 染色 体 替代 软 粒 小 麦 
染色 体 3D, 使 软 粒 小 麦 对 秆 锈 有 抗 性 。 这 些 在 生产 实践 
上 都 有 实用 价值 。 


染色 体 组 工程 


诱导 增加 或 减少 一 个 生物 体内 整套 染色 体 组 数 的 技 
术 。 增 加 同 种 染色 体 组 数 的 叫 同 源 多 倍 体 ， 增 加 异种 染 
色 体 组 数 的 叫 异 源 多 倍 体 ， 异 源 多 倍 体 必须 经 过 杂交 才 
能 得 到 (图 2)( 见 染色 体 售 性 )。 

染色 体 组 工程 的 方法 多 估 体 的 诗 发 自 1937 年 
发 现 了 用 秋水 仙 素 诱 发 多 倍 体 的 方法 以 来 一般 常用 药 
剂 (秋水 仙 素 、 富 民 隆 等 )， 也 可 用 高 温 处 理 来 诱发 多 倍 
体 。 其 法 是 把 植物 的 种 子 或 幼 芽 浸 在 0.05~0.2% 的 秋 
水 仙 素 水 溶液 中 ， 处 理 24~96 小 时 即 可 得 到 很 好 的 效 
果 。 例 如 四 倍 体 西瓜 、 甜 菜 、 玉 米 和 百合 等 都 是 用 此 法 
获得 的 (图 2)。 


H2 利用 秋水 仙 素 诱发 同 潭 四 倍 体 
与 异 源 四 倍 体 的 过 程 示意 
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现在 ， 由 于 原生 质 体 分 离 技术 的 发 展 ， 也 可 从 原生 
质 体 的 融合 得 到 多 倍 体 。 例 如 用 聚 乙 二 醇 作 诱 导 融合 齐 
处 理 胡萝卜 原生 质 体 后 ， 得 到 了 频率 相当 高 的 四 倍 体 和 
六 倍 体 植株 。 这 是 来 源 于 二 个 或 三 个 原生 质 体 融合 的 
结果 。 

单 倍 体 的话 发 60 年 代 以 来 ， 子 房 、 花 药 或 花 扮 离 
体 培 养 成 功 ， 很 易 从 大 孢子 、 卵 细胞 或 小 孢子 等 得 到 单 
倍 体 植株 。 其 法 是 将 一 定时 期 的 花药 或 子 房 移植 到 特定 
的 培养 基 上 培养 。 待 生长 僵 伤 组 织 或 胚 状 体 后 ， 再 移 到 
分 化 培养 基 上 ， 分 化 出 苗 和 根 ， 长 成 完整 的 小 植株 即 可 
移 到 盛 有 土壤 的 盆 中 继续 栽培 到 开花 。 单 倍 体 植物 一 般 
不 能 结实 或 仅 结 少量 种 子 。 

此 外 ， 还 可 用 远 缘 杂 交 ,X 射 线 或 紫外 线 照 射 ,化 学 
药品 如 马 来 酰 腹 、 甲 芋 腕 蓝 、 氧 入 素 等 以 及 异 源 胞 质 等 
方法 都 能 诱导 单 倍 体 产生 。1970 年 有 人 又 用 大 麦 与 球 共 
大 麦 杂交 后 染色 体 消除 的 方法 ,产生 高 频率 的 单 倍 体 , 有 
的 可 高 达 68.5%。 在 杂交 后 , REKEN T 个 染色 体 就 
消除 在 压 中 , 留 下 的 是 大 麦 的 7 个 染色 体 ,成 为 单 倍 体 的 
豚 及 小 植株 。 经 秋水 仙 素 处 理 后 ,染色 体 加 倍 形成 纯 全 二 
倍 体 。 

染色 体 组 工程 的 应 用 ”诱导 多 倍 体 在 植物 育种 上 的 
应 用 是 有 限度 的 。 由 于 作物 类 型 不 同 ， 对 多 倍 性 诱 变 反 
应 也 不 同 。 原 来 的 倍 性 水 平 、 染 色 体 组 的 结构 、 繁 殖 方 
式 、 多 年 生性 \ 植 株 实用 部 位 ， 所 有 这 些 都 关系 到 育种 的 
成 败 。 最 适宜 用 染色 体 加 倍 方法 改良 的 作物 应 该 具有 :0 
染色 体 数 目 较 少 ，@@ 以 收获 营养 体 为 主 ，@ 异 花 授粉 ， 
@@ 多 年 生 和 和 营养 繁殖 的 习性 等 条 件 。 这 些 都 是 多 倍 体育 
种 获得 成 功 的 先决 条 件 


细胞 质 工程 


研究 真 核 细胞 的 核 \ 质 相互 关系 以 及 细胞 器 , 胞 质 基 
因 的 转移 等 细胞 拆 合 的 技术 ,所 以 又 叫 细胞 拆 合 工程 主 
要 研究 内 容 是 细胞 质 的 置换 。 过 去 在 植物 上 置换 的 方法 
是 进行 连续 回 交 。 例 如 ， 为 了 研究 柳 叶 菜 属 的 细胞 质 遗 
传 ， 曾 连续 回 交 了 二 十 五 代 ， 结 果 还 不 能 把 全 部 母 核 将 
代 出 来 ,现在 由 于 核 移植 和 原生 质 体 的 分 离 方 法 的 改进 ， 
推进 了 这 项 工程 的 进展 。 

细胞 质 工程 的 方法 ”去 核 和 核 移植 ”动物 细胞 核 的 
移植 一 般 都 用 显 微 操作 器 进行 。50 年 代 初期 , 美国 生物 
FRR. 布 里 格 斯 和 了 T. Sr Ih HOO Fk EE An 
的 细胞 核 移植 到 去 核 的 蛙 卵 ,并 能 正常 发 育 。 后 来 ,英国 
J. B. BE TRS EJ Bi BIA A, AE 
发 育 到 有 生殖 能 力 的 成 体 。 中 国 重 第 周 等 还 成 功 地 进行 
金鱼 类 异种 、 异 属 之 间 的 核 移植 实验 ( 见 细胞 分 化 )。70 
年 代 以 来 ,体外 培养 的 动物 细胞 的 去 核 , 是 先 用 细胞 松弛 
素 了 处 理 细胞 ， 再 高 速 离心 使 细胞 核 与 细胞 质 分 开 。 分 
离 出 来 的 核 ， 带 有 少量 胞 质 并 围 有 质 膜 ， 称 为 核 体 "或 
“小 型 细胞 "。 核 体能 重新 再 生 其 胞 质 部 分 ,继续 生长 .分 
裂 。 去 核 后 的 胞 质 部 分 , 仍 由 膜 所 包 图 , 即 为 “ 胞 质 体 "或 


“去 核 细胞 "图 3)。 秋 水 仙 素 及 其 衍生 物 和 长 春 新 碱 等 也 

能 诱发 某 些 哺乳 类 细胞 排 核 。 目 前 制备 胞 质 体 和 核 体 的 

方法 日 至 完善 ， 纯 度 可 达 99 多 左右 。 胞 质 体 约 可 存活 
细胞 在 塑料 片上 生长 


图 3 生长 在 饪 料 片上 的 单 层 细胞 的 去 核 过 程 示 吉 
a BMEBHULAK b 生长 细胞 的 塑料 片 政 
AKA, EMESTE See a a EER 
IREHETUHESBHU, BO c 从 离心 开 
SH, BE ME A aE A 
18~36 小 时 。 
植物 细胞 核 的 移植 ,在 低 等 植物 如 单 细胞 伞 藻 , 可 把 
新 鲜 材料 的 假 根 切 下 ，, 放 在 玻 片 上 用 玻 棒 挤 压 ,使 细胞 的 
内 含 物 压 出 在 一 滴 适 合 的 培养 液 中 ,反复 冲洗 几 次 ,然后 
在 显微镜 下 观察 ,一 直到 核 周围 无 细胞 质 为 止 。 离 心 分 离 
后 待 用 。 高 等 植物 如 矮 牵 牛 、 天 仙子 、 烟 草 、 普 茄 等 原生 
质 体 核 的 分 离 ， 可 先 在 悬浮 的 原生 质 体 中 用 蒸馏 水 将 大 
液 冲淡 一 半 , 30 分 钟 后 ,原生 质 体 破裂 ,放出 细胞 核 与 
叶绿体 ,就 可 在 0.6M 蔗糖 液 中 离心 和 收集 核 ,然后 存放 
在 一 定 的 培养 液 中 待 用 。1978 年 以 来 又 借用 动物 细胞 去 
核 的 药剂 细胞 松弛 素 B 来 处 理 原生 质 体 ,加 上 高 速 离心 ， 
使 原生 质 体 分 离 成 二 部 分 , 即 :无 核 原生 质 体 和 小 原生 质 
体 。 开 有 了 去 植物 细胞 核 甚至 去 部 分 染色 体 的 新 途径 。 
细胞 醒 组 ”已 经 分 离 的 核 体 ( 小 细胞 ) 与 胞 质 体 在 融 
合 因子 的 介 导 下 重新 融合 ,构成 “重组 细胞 ", 这 一 技术 即 
称 为 细胞 重组 ， 胞 质 体 与 另 一 完整 细胞 融合 , 即 产生 “ 胞 
质 杂 种 "细胞 。 这 两 种 细胞 产生 的 效果 是 不 同 的 ,现在 有 
方法 把 它们 鉴别 开 。 以 大 鼠 二 种 成 肌 细 胞 为 材料 ,一 种 是 
IEN IS UI CCS - 1805 - UR RE PORE E 636 S. HG- 
PRI*) EB, 5) — Rh RE JE Ek B^ X RR IER CHGPRT )， 
因此 , 前 者 细胞 中 有 转移 酶 能 被 所 -次 黄 味 叭 标记 ， 而 后 
者 没有 这 种 酶 , 便 不 能 标记 。 在 两 者 的 细胞 质 中 让 HGP- 
RT* 摄取 小 乳胶 颗粒 ,让 HGPRT- 摄 取 大 乳胶 颗粒 ,以 颗 
粒 的 大 小 来 作 标记 。 当 核 体 (小 型 细胞 ) 与 胞 质 体 融合 后 ， 
在 重组 细胞 中 可 看 到 核 被 包 - 次 黄 厌 叭 所 标记 ,在 细胞 质 
中 有 大 量 大 乳胶 颗粒 和 极 少 数 小 乳胶 颗粒 。 当 胞 质 体 与 
另 一 个 HGPRT* 完整 细胞 融合 后 的 胞 质 杂 种 细胞 的 细 
胞 质 中 ， 则 同时 出 现 有 大 量 的 大 、 小 乳胶 颗粒 。 如 图 4 
所 示 。 应 用 这 种 方法 很 容易 把 两 类 细胞 鉴别 出 来 。 
在 植物 中 ，。 原 生 质 体 与 核 的 融合 以 烟草 、 矮 牵 牛 的 
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胞 质 杂种 细胞 


图 4 圾 不 同 标记 来 鉴别 重组 细胞 
与 胞 质 杂种 细胞 的 方法 

核 移植 为 例 ， 其 步骤 是 : @D 先 使 矮 牵 牛 游离 核 与 烟草 原 
生 质 体 各 自 悬 浮 并 沉淀 在 0.25M 硝酸 钙 溶 液 中 ，PH6; 
加 去掉 上 清 液 ,再 把 它们 悬浮 起 来 ,以 适当 比例 使 核 与 原 
生 质 体 在 试管 中 混合 ,离心 ， 随 后 加 入 45% ROOM 
液 1 毫升 使 之 聚合 , @30 分 钟 后 ,徐徐 加 入 4 毫升 0.2 M. 
硝酸 钙 〈 被 pH 9 的 甘氨酸 氢 氧 化 钠 所 缓冲 ) 以 诱导 融合 
摄取 核 ，@15 分 钟 后 加 0.2M 硝酸 钙 (pH6)，@ 再 过 20 
分 钟 ,原生 质 体 用 培养 液 串 洗 ，@ 镜 检 后 ,将 具有 双核 的 
(其 中 一 个 是 矮 牵 牛 的 核 ) 烟 草原 生 质 体 进 行 培养 。 

细胞 质 工程 的 应 用 “动物 方面 1974 年 有 人 用 两 种 
小 鼠 成 纤维 细胞 ,其 一 用 L 细胞 的 完整 细胞 , 它 的 核 内 具 
有 对 5- 溴 脱氧 尿 苷 抗 性 的 核 基因 (BUdR*)， 但 细胞 质 
内 没有 抗 氛 霓 素 的 胞 质 基因 ， 用 的 另 一 个 细胞 的 线粒体 
上 带 有 抗 气 等 素 的 胞 质 基因 (CAP), 而 细胞 核 内 带 有 硫 
代 鸟 味 叭 敏感 核 基因 (TGs*)， 把 后 者 去 核 细胞 与 前 者 融 
合 ( 图 5)， 则 融合 后 的 胞 质 杂种 细胞 既 能 抗 5- 省 脱氧 尿 
# (BUR), VeEAMBR (CAP)。 但 如 果 把 亲 体 细胞 
(CBUdRs 和 TGs) 同 时 培养 在 含有 这 两 种 药物 的 培养 基 上 ， 
则 都 将 死去 。 因 为 这 两 种 细胞 一 个 对 CAP 敏感 , 另 一 个 
不 抗 BUdR, 而 胞 质 杂种 细胞 则 两 者 都 能 抗 , 不 但 能 存活 
而 且 还 能 增殖 。 


植物 方面 用 等 渗 密 度 梯度 高 速 离心 后 ， 也 可 得 


1809 


xi 


E: 


到 两 种 亚 原生 质 体 。 
@ 在 低 密度 范围 内 可 得 
到 胞 质 体 (去 核 原生 质 
体 )，@ 在 高 密度 中 ,可 
得 到 小 原生 质 体 CC 
体 )。 现 在 已 能 自 玉米 、 
烟草 和 胡萝卜 细 胞 得 到 
这 两 种 亚 原生 质 体 。 生 
化 实验 证 明 去 核 原生 T" 
质 体 代谢 作用 很 低 ， 而 PER 
小 原生 质 体 由 于 减少 了 
表面 积 和 体积 〈 仅 及 原 
生 质 体 的 10 一 15 匈 )， 
因此 ,摄取 物质 快 ,合成 


胞 质 杂 种 细胞 
蛋白 质 也 快 ， 培 养 时 发 
育 迅 速 ， 是 一 种 研究 核 LESE 胞 质 杂种 细胞 的 分 离 
和 形成 过 程 


质 关系 的 好 材料 。 由 于 
这 项 工作 才 开 始 , 馆 今 尚 无 明显 结果 。 


细胞 融合 工程 


细胞 融合 是 指 用 自然 或 人 工 的 方法 ， 使 两 个 或 几 个 
不 同 的 细胞 融合 成 一 个 细胞 的 过 程 。 细 胞 融合 的 结果 ,一 
个 细胞 中 含有 两 个 不 同 的 细胞 核 , 则 称 为 异 核 体 ! 随 后 的 
有 些 分 罗 中 ， 来 自 不 同 细胞 核 的 染色 体 可 能 合并 到 一 个 

合 核 内 。 因 此 ， 又 称 为 体 细胞 杂交 。 细 胞 融合 的 范围 

很 广 ,从 种 内 ,种 间 、 属 则 、 科 间 一 直到 动 、 植 物 两 界 之 同 
都 进行 了 尝试 。 在 植物 方面 ,由 于 各 类 细胞 具有 全 能 性 ， 
EAR, REF, AP PERRE, SHRINES 
TEX ni. WR AEA SDK ABE RST Pj E 
植株 。 在 动物 方面 人 和 鼠 体 细胞 杂交 ， 虽 然 不 能 长 成 一 
个 新 个 体 ， 但 能 作 基 因 定 位 的 材料 。 因 此 ,这 项 新 技术 ， 
在 理论 研究 和 工 、 农 、 医 方面 的 应 用 , 均 有 广阔 的 前 景 。 
细胞 融合 技术 的 发 展 ， 历 史 很 短 。 自 1960 年 在 体外 培 
养 中 发 现 杂种 细胞 以 来 , 仅 20 多 年 。1965 年 冈 田 善 雄 等 
MH 哈里 斯 等 各 自用 灭 活 的 仙台 病毒 诱导 产生 了 第 一 
个 种 间 异 核 体 。1970 年 已 应 用 人 与 鼠 的 细胞 杂交 系统 地 
进行 了 人 类 染色 体 基因 的 定位 工作 。 在 植物 方面 ，1960 
AE E. C. 科 金 首先 使 用 纤维 素 酶 分 离 番茄 幼 根 的 原生 质 
体 获得 成 功 。1970 年 他 们 又 成 功 地 使 种 间 原 生 质 体 融 合 
在 一 起 。1972 年 P. S. 卡尔 森 等 又 从 融合 的 原生 质 体 获 
得 了 第 一 株 种 间 细胞 杂种 。 到 1980 年 为 止 ,种 间 融 合 的 
再 生 植 株 已 有 16 种 之 多 。 ， 

细胞 融合 的 方法 “动物 细胞 杂交 或 细胞 融合 将 两 
个 不 同 种 的 亲本 细胞 A 和 B, 以 灭 活 的 仙台 病毒 或 聚 乙 
二 醇 (PEG) 为 融合 诱导 剂 ， 使 A 和 B 两 细胞 融合 成 为 一 
个 具 两 个 遗传 性 不 同 核 的 异 核 体 〔 如 遗传 性 相同 的 核 融 
合 在 一 起 叫 同 核 体 )。 随 后 异 核 体 经 有 丝 分 裂 成 为 两 个 
有 具有 A 和 B 两 亲本 的 杂种 融合 核 。AB 杂 种 经 多 次 分 裂 ， 
了 亲本 的 染色 体会 逐渐 减少 到 一 个 或 完全 消失 (图 6)。 
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A B 杂交 细胞 逐 源 减少 BB 细胞 染色 
Lid 


图 6 由 仙台 病毒 话 导 和 和 日 两 个 不 同 种 细胞 的 
融合 和 有 丝 分 裂 过 程 中 染色 体 消失 的 图 解 

植物 体 细 胞 杂交 @ 原 生 质 体 的 分 离 。 植 物 细胞 之 
间 有 果 胶 质 粘连 ， 每 个 细胞 之 外 还 有 一 层 纤 维 素 组 成 的 
壁 , 因 此 ,在 分 离 原生 质 体 时 ， 首 先 要 在 一 定 浓度 的 酶 液 
( 果 胶 酶 与 纤维 素 酶 ) 中 保温 ， 消 去 果 胶 质 与 纤维 素 后 才 
能 使 原生 质 体 分 离 出 来 。@ 原 生 质 体 的 融合 不 同 种 之 间 
原生 质 体 的 融合 ， 须 选用 一 种 融合 诱导 剂 ( 聚 乙 二 醇 ,或 
高 钙 CaCl, -2H,O, 0.05M 溶 于 甘露 醇 0.4M 和 pH10.5) 
诱导 融合 。 它 们 的 诱导 率 可 达 20~50%。@ 杂 种 细胞 的 
选择 与 培养 。 细 胞 融合 后 要 把 杂种 细胞 选择 出 来 。 一 般 
都 利用 各 种 生化 指标 和 遗传 标记 来 选择 和 鉴定 。 例 如 ,使 
用 天 然 的 或 人 工 诱 变 的 突变 体 ， 如 白化 苗 \ 营 养 缺陷 型 、 
抗 药性 突变 体 等 ,或 根据 不 同 材料 对 激素 敏感 性 不 同 , 生 
长 差异 等 ， 来 设计 适合 的 选择 系统 。 如 果 融 合 的 原生 质 
体 一 个 是 白化 ， 另 一 个 具 叶 绎 体 ,就 可 用 机 械 的 方法 ,把 
融合 的 细胞 在 倒置 显微镜 下 把 它们 挑选 出 来 进行 培养 。 
这 些 细胞 培养 到 各 个 发 育 阶段 ， 如 愈 伤 组 织 、 分 化 苗 和 
根 ,都 需要 更 换 培 养 基 , 才 能 使 它们 顺利 地 再 生成 植株 。 

细胞 融合 工程 的 应 用 ”基因 定位 ”利用 体 细胞 杂交 
后 基因 的 互补 性 和 染色 体 丢失 来 确定 基因 的 位 置 .例如 ， 
小 鼠 成 纤维 细胞 缺少 次 黄 嘎 吟 ~ 鸟 味 叭 -磷酸 核糖 基 转移 
酶 的 突变 体 (HGPRT™ ) 作 为 一 个 标记 体 。 当 小 鼠 单 独 培 
SGD mD. RAM CHAT) 的 培养 液 
中 , 因 缺 少 HGPRT 基因 ,不 能 由 次 黄 味 叭 合成 核 童 酸 而 
死亡 。 但 小 鼠 HGPRT” 细胞 和 人 的 HGPRT* 细胞 融合 
的 杂种 细胞 培养 在 HAT 培养 液 中 ， 就 能 存活 ,这 就 是 两 
者 起 了 互补 的 作用 。 而 在 杂种 细胞 中 ， 人 的 染色 体 ， 除 
了 一 条 活动 的 六 染 色 体外 ， 其 余 的 全 部 丢失 了 ，, 说明 
HGPRT 基因 是 在 XX 染色体 上 ( 见 休 细胞 遗传 学 )。 

单 克隆 抗体 见 单 克隆 抗体 。 

作物 品种 改良 ”植物 体 细胞 杂交 对 植物 育种 和 作物 


改良 有 着 美好 的 应 用 前 景 。 例 如 ， 现 在 有 人 把 拟 南 芥 菜 
和 油菜 体 细胞 融合 在 一 起 高 成 了 一 种 带 有 两 个 亲本 遗 
传 特性 的 新 植物 ， 叫 拟 南 芥 油 菜 ， 这 种 杂种 具有 亲本 之 
一 的 大 部 分 遗传 物质 和 另 一 亲本 的 少数 染色 体 ， 它 们 的 
形态 上 较 正常 ,这 一 结果 表明 在 远 缘 体 细胞 杂交 方面 ,有 
可 能 把 某 些 带 有 优良 性 状 的 染色 体 或 基因 转移 过 来 ,为 
作物 改良 开辟 了 一 条 新 的 途径 。 
参考 书目 
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Culture, Springer Verlag, Berlin, New York; 1977. 
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xibao gujla 
细胞 骨架 (cytoskeleton) 细胞 内 构成 网 架 
结构 的 蛋白 质 纤维 。 包 括 遍及 细胞 质 的 微 丝 系统 、 微 管 
系统 和 中 等 纤维 系统 。 在 高 压 电 镜 下 所 见 细胞 质 基 质 中 
的 微 梁 系统 ， 由 于 与 上 述 三 者 关系 密切 ， 也 有 人 将 它 归 
入 细胞 骨架 之 中 。 细 胞 骨架 与 多 种 类 型 细胞 运动 有 密切 
关系 。( 参 见 彩 图 插页 第 13 页 ) 

早期 在 真 核 细胞 的 超 微 结构 研究 中 ， 人 们 已 看 到 有 
3 种 不 同 直径 的 纤维 ,遍及 胞 质 各 处 ， 形 成 错综复杂 的 结 
构 。 根 据 纤维 直径 的 大 小 ， 分 为 微 丝 (5 一 6 olo, BUR 
〈20 一 25 纳 米 ) 和 中 等 纤维 (7 一 11 纳 米 )。 I 

20 世 纪 70 年 代 , 用 免疫 荧光 方法 标记 细胞 内 纤维 的 
结构 蛋白 ,观察 了 完整 细胞 的 纤维 网 ,研究 了 单 种 蛋白 组 
成 的 纤维 的 分 布 结 构 和 功能 ,从 而 建立 了 上 述 3 种 纤维 
的 立体 相 

微 丝 系 统 在 相差 显微镜 下 观察 培养 细胞 ， 能 见 到 
胞 质 中 有 致密 的 平行 排列 的 直 纤维 ， 称 为 应 力 纤维 或 微 
丝 ( 图 1)。1969 年 有 人 用 重 酶 解 肌 球 蛋白 装饰 法 ,证 实 了 


二 ^ 

图 1 培养 的 3T3 细胞 

a 相差 显 微 照 片 示 胞 捧 中 许多 平行 排列 的 纤维 
b 经 肌 动 蛋白 抗体 免疫 荧光 染色 后 的 服 片 


微 丝 是 肌 动 蛋白 在 非 肌 肉 细胞 中 存在 的 形式 ， 而 且 它 易 
受 细胞 松弛 素 破坏 。 通 过 免疫 荧光 方法 得 知 ， 肌 肉 细 胞 
的 结构 蛋白 如 原 肌 球 蛋白 , 肌 球 蛋 白 和 辅 肌 动 蛋白 等 ,与 
非 肌肉 细胞 中 的 肌 动 蛋白 共同 构成 同一 根 纤维 。 


细 


细胞 在 分 裂 时 或 经 并 蛋白 酶 处 理 后 ， 其 形状 变 成 加 
形 。 如 果 细 胞 重新 与 底 物 接 能 则 开始 变 肩 ， 胞 质 纤维 发 
生 重 组 。 使 用 免疫 荧光 方法 使 肌 动 蛋白 抗体 染色 ， 在 开 
始 铺展 的 鼠 胚 或 鸡 胚 培养 细胞 中 发 现 肌 动 蛋白 形成 一 过 
渡 性 的 多 角形 网 样 结构 。 随 着 细胞 的 继续 的 铺展 ， 网 样 
结构 逐渐 布 满 整个 细胞 的 胞 质 ， 同 时 辅 肌 动 蛋白 和 原 肌 
球 蛋 白 也 都 参与 这 个 结构 ,前 者 分 布 在 网 丝 交接 点 处 ,后 
者 分 布 在 交接 点 间 连 接 丝 处 。 有 一 些 放射 状 纤维 从 网 丝 
的 交接 点 处 伸 向 细胞 边缘 ,纤维 的 数量 也 逐渐 增多 ,其 化 
学 组 分 与 应 力 纤维 相同 。 在 细胞 铺展 晚期 , 胞 质 中 纤维 呈 
现 平行 排列 ， 以 应 力 纤维 取代 网 样 结构 。 推 测 多 角形 网 
样 结构 交接 点 ,可 能 是 肌 动 蛋白 纤维 的 形成 中 心 , 负 责 组 
织 收缩 蛋白 构成 皮质 部 微 丝 。 

AE ”普遍 存在 于 真 核 细胞 中 ,大 多 见于 细胞 质 ,也 
是 纤毛 、 稚 毛 及 中 心 柱 的 主要 组 成 部 分 。 微 管 主 要 由 微 
管 蛋白 构成 。 单 体 的 分 子 结构 分 o 和 两 型 ,分 子 量 为 
55 000。 两 个 分 子 连接 在 一 起 形成 二 聚 体 ,二 聚 体 纵向 相 
连 组 成 一 条 原 纤维 ,13 条 原 纤维 形成 中 空 的 贺 管 ,再 螺旋 
盘 绕 成 兹 皮 管状 。 微 管 有 时 不 是 光滑 的 ， 常 覆盖 以 称 作 
辫 的 束 状 结构 的 纤维 ， 具 有 重要 功能 。 

微 管 蛋白 提纯 和 其 抗体 制备 成 功 后 ， 开 始 用 荧光 素 
标记 抗体 法 观察 完整 细胞 中 的 微 管 结构 和 分 布 。 在 人 、 
猴 、 大 鼠 、 小 鼠 和 鸡 的 培养 细胞 中 均 看 到 微 管 。 其 纤维 粗 
细 一 致 (图 2), 对 秋水 仙 素 等 敏感 。 但 使 用 秋水 仙 素来 处 


图 2 细胞 经 微 管 受 白 抗体 免疫 荧光 染色 ， 
示 胞 质 中 有 粗细 一 致 的 微 管 网 

理 小 鼠 3T3 间 期 细胞 以 后 , 发 现 有 一 种 胞 质 结构 不 受 影 
响 。 当 处 理 药物 去 除 , 微 管 便 从 该 部 形成 并 辐射 延伸 向 细 
胞 膜 。 这 个 结构 称 为 微 管 组 织 中 心 。 

胞 质 微 管 十 分 不 稳定 ,时 而 解 聚 为 微 管 蛋 白 亚 单位 ， 
时 而 又 重新 聚合 成 微 管 。 微 管 聚合 是 不 对 称 的 ， 因 为 两 
端的 聚合 和 解 聚 速率 不 等 ,导致 一 端的 长 度 生长 快 , 另 一 
端 生长 慢 甚 至 缩短 。 培 养 的 正常 细胞 中 的 微 管 ， 随 细胞 
分 型 周期 的 出 现 ， 也 在 不 断 地 变化 ， 例 如 在 细胞 分 裂 时 
期 ,细胞 的 胞 质 微 管 完全 消失 ,而 有 丝 分 裂 器 形成 。 在 细 
2 Re, WAKER ERR. 
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中 等 纤维 ”由 于 它们 的 直径 介 pe 

得 名 。 又 因 它 们 粗细 相同 ,又 称 10 

们 可 分 为 5 类 ,各 自由 不 同 的 化 学 亚 x ga P RR. 

原 性 方面 也 E 自 则 质 的 细胞 中 。 
Akom 哺乳 类 的 角 蛋 白 染色 ， 可 使 细胞 质 

分 子 量 为 40 000~68 000。 存 在 上 皮 种 波浪 形状 的 纤维 而 得 名 (图 5 )。 

原 纤维 。 直径 为 80 Ko 

成 角 蛋 白 一 一 其 主要 分 化 
这 种 蛋白 。 在 培养 的 不 


没 
抗体 染色 可 显示 出 


FE 


图 5 PtKs 细 胞 经 波形 纤维 抗体 免疫 荧光 染色 ， 
FARE RMS AHAHA 


图 3 PI eh em N £$ 6 Wik t # RAR 
色 ， 示 胞 质 中 充满 波形 弯曲 的 纤维 


微 镜 观 察 表明 引 
EA i p W 
程 中 不 变 圆 ， 而 角 纤维 也 没有 重组 变化 ,推测 
持 PtK, 细 胞 的 扁平 形状 有 关 。 

引得 自持 此 结 蛋白 4 3 


RS 再 经 英 光 素 标 f 
FLERE A ERO ZAR, JE 
网 (图 4)。 


说 明 它 与 
着 机 械 性 的 支持 作用 ， 
使 细胞 核 在 细胞 中 处 于 特定 的 位 置 

NER 纤维 和 神经 胶 质 nn 


PHA 地 分 布 ， 通 过 束 状 
经 胶 质 纤维 直径 约 为 8 纳 
既 胶 质 细胞 的 胞 质 内 ,分 布 无 一 
IRRE, 彼此 之 间 缺 少 Panis. 


肌肉 细胞 
a 例如 ， 
emp em ERR 
图 4 欧 平 请 肌 经 蛋白 抗体 免疫 荧光 染色 ， 
示 分 离 的 鸡 骨 个 肌 Z SURE RER ERA 
关于 结 蛋白 纤维 的 功能 一 般 认 为 是 ，@ 通 过 在 Z 盘 
处 的 结 蛋 白 可 使 单个 肌 | 相互 连接 , 同 
时 通过 Z 盘 又 连接 到 质 膜 上 ， 这 样 可 : RIAA 
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的 。 此 现象 说 明 微 丝 与 细胞 表面 微细 变化 有 密切 关系 。 

与 非 肌肉 细胞 运动 的 关系 ”@ 胞 质 川 流 运动 : 常见 
于 植物 细胞 。 因 为 植物 细胞 中 常 含有 一 个 较 大 的 液 泡 , 迫 
使 胞 质 在 僵硬 的 细胞 壁 内 形成 一 薄 层 . 胞 质 川流不息 , 移 
动 着 的 胞 质 颗粒 是 形成 胞 质 川 流 运动 的 指标 。 一 般 认为 
动 的 能 量 来 源 于 细胞 内 质 和 外 质 交界 处 扭曲 的 纤 
维 束 。 经 与 酶 解 肌 球 蛋白 重 链 相 作 用 的 纤维 束 可 以 形成 
箭头 状 复合 物 ， 说 明 它 含有 肌 动 蛋白 。 排 列 方向 与 川 流 
运动 方向 一 致 。 用 电镜 观察 丽 沪 并 未 发 现 肌 球 蛋白 粗 纤 
维 , 但 从 丽 藻 中 分 离 出 肌 动 肌 球 蛋白 复合 物 。 若 用 细胞 松 
弛 素 昌 处 理 丽 藻 , 可 使 川 流 运动 停止 ;药物 去 除 后 细胞 恢 
复原 有 的 川 流 运动 的 速度 。 这 现象 说 明 微 丝 确实 参与 咱 
流 运动 。@ 变 形 运动 :变形 虫 等 原生 动物 的 运动 方式 。 
它 与 胞 质 川 流 运动 相似 ,但 更 复杂 些 , 变 形 虫 的 细胞 质 包 
括 处 于 流动 状态 的 内 质 和 比较 静止 的 外 质 。 在 变形 虫 向 
前 的 一 端 ,内 质 溶胶 冲 向 细胞 的 边缘 ， 使 虫 体 伸 出 伪 足 ， 
并 随 之 转变 成 不 活动 的 皮层 凝 胶 ; 而 在 细胞 的 后 端 则 出 
现 一 系列 相反 的 过 程 ， 即 由 不 活动 的 皮层 凝 胶 物质 转变 
为 能 流动 的 溶胶 内 质 ， 以 便 不 断 地 补充 向 前 流动 的 原生 
质 流 ， 并 借 此 收回 其 身体 后 部 。 原 生 质 流动 需要 收缩 纤 
维 的 聚合 和 ATP 的 水 解 。 用 电子 显微镜 免疫 组 织 化 学 方 
法 已 证 明 ,变形 虫 含有 许多 肌 动 蛋白 样 纤维 ,如 虫 体 细胞 
边缘 处 偶尔 可 见 的 较 粗 的 纤维 ,很 象 是 肌 球 蛋白 纤维 。 使 
用 细胞 松弛 素 马 处 理 变 形 虫 ， 可 阻 断 内 质 向 前 流动 和 伪 
足 的 扩展 ,说 明 微 丝 参与 变形 运动 。 

KADR ”在 动物 细胞 中 胞 质 分 裂 和 子 细胞 分 离 和 
分 裂 沟 来 完成 。 分 裂 沟 下 面 环绕 着 一 层 致 密 的 微 丝 称 为 
收缩 环 ,并 与 细胞 表面 相连 。 由 于 收缩 环 的 活动 ,在 分 裂 
处 的 纤维 引起 越 来 越 紧 的 收缩 ， 使 分 裂 沟 逐 渐 加 深 、 断 
开 ， 最 后 使 母 细胞 形成 两 个 子 细胞 ， 收 缩 环 消失 。 利 用 
细胞 松弛 素 B 处 理 细胞 可 以 逆转 这 个 收缩 环 的 作用 。 推 
测 可 能 是 由 于 药物 扰乱 了 分 裂 沟 区 微 丝 东 的 排列 而 引 
起 的 。 

收缩 环 的 成 分 中 含有 肌 动 蛋白 ,使 用 荧光 素 标记 抗 
体 ， 在 收缩 环 处 也 肯定 肌 球 蛋白 的 存在 。 根 据 有 人 设想 
的 胞 质 分 裂 机 制 模型 ， 说 明 胞 质 的 分 裂 是 由 于 连 楼 在 腊 
上 的 肌 动 蛋白 纤维 和 肌 球 蛋白 相互 作用 ,产生 收缩 ,并 与 
收缩 环 连 合 在 一 起 而 产生 赤道 板 区 膜 的 收缩 (图 6)， 因 
此 收缩 环 的 运动 机 制 属于 肌 动 蛋白 和 肌 球 蛋白 的 运动 
系统 。 

微 管 的 功能 ”细胞 形状 的 维持 ” 微 管 存在 于 胞 质 的 
深层 ， 不 参与 细胞 表面 微细 变化 ， 但 是 较 大 范围 的 胞 质 
的 伸延 可 能 直接 依赖 于 微 管 的 支撑 。 例 如 ， 神 经 细胞 突 
起 的 轴 突 和 树 突 都 含有 大 量 微 管 ， 经 秋水 仙 素 处 理 可 引 
起 微 管 解 聚 ,从 而 促使 神经 细胞 突起 缩 回 ,细胞 变 圆 。 

微 管 参与 胞 质 川 流 运动 ”明显 的 例子 是 ，@ 神 经 轴 
质 的 运送 ， 即 把 蛋白 质 和 细胞 器 从 神经 原 细胞 体 运送 到 
突起 尖端 ， 同 时 也 有 对 应 的 物质 回流 。@ 微 管 运送 黑色 
素 颗粒 的 作用 ， 能 使 某 些 低 等 脊椎 动物 的 体 色 随 环 境 而 


迅速 改变 。 这 些 色素 颗粒 可 在 细胞 质 内 微 管 管道 之 间 移 
动 ， 并 能 运送 到 细胞 突起 的 远 端 而 改变 体 色 。 色 素 颗粒 
回 集 到 细胞 体 即 可 恢复 原来 体 色 。 

细胞 分 裂 “ 主 要 包括 两 个 主要 部 分 ，@@ 染 色 体 的 运 
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动 和 @ 子 细胞 的 分 开 。 染 色 体 的 运动 : 微 管 在 有 丝 分 裂 中 
对 染色 体 运动 的 作用 ,虽然 已 有 多 年 的 研究 ,但 还 没有 透 
彻 的 了 解 。 一 般 认 为 在 大 多 数 细胞 中 染色 体 的 移动 需要 
有 两 组 不 同 的 微 管 ,一 组 是 染色 体 微 管 , 另 一 组 是 极 间 微 
管 。 在 有 丝 分 丈 初 期 ， 染 色 体 微 管 首先 在 细胞 赤道 板 上 
聚集 染色 体 ， 然 后 通过 染色 体 微 管 缩短 与 极 间 微 管 的 延 
长 的 两 者 协调 过 程 ， 最 后 将 染色 体 分 开 。 也 有 人 认为 染 
色 体 的 移动 是 滑动 机 制 在 起 作用 ， 可 能 由 负责 肌肉 收缩 
的 肌 动 肌 球 蛋白 所 推动 的 。 近 年 利用 多 种 技术 证 明 在 纺 
锤 体 中 存在 含有 肌 动 蛋白 和 肌 球 蛋白 的 纺锤 丝 。 

细胞 骨架 的 研究 现 正 处 于 萌芽 时 期 。 近 年 积累 的 
文献 资料 表明 ， 用 于 研究 真 核 细胞 的 胞 质 结构 的 新 技术 
日 益 增 多 ， 实 验 结果 说 明细 胞 质 组 织 结构 的 复杂 性 超出 
人 们 的 预料 。 对 细胞 质 基 质 的 概念 已 从 认为 它 是 无 结构 
的 溶液 发 展 到 认为 它 是 一 个 动态 的 由 管子 、 纤 维和 连接 
组 成 的 网 样 结构 ， 并 能 形成 复杂 的 凝 胶 到 演 胶 的 往复 转 
化 。 已 鉴定 出 许多 细胞 质 的 结构 和 调控 成 分 。 但 是 对 解 
释 非 肌肉 细胞 运动 的 复杂 功能 器 的 知识 仍 很 贫乏 。 对 错 
综 复杂 的 中 等 纤维 的 功能 还 是 不 清楚 。 相 信 随 着 细胞 骨 
架 研 究 的 进展 ,对 生命 的 结构 体制 必 将 有 进一步 的 了 解 。 

G nz) 

xlbaohe 
细胞 核 (nucleus) — 有 双 层 膜 包 被 的 细胞 器 ， 它 
以 染色 质 形式 贮存 了 绝 大 部 分 遗传 信息 。 细 胞 核 通常 是 
光学 显微镜 下 所 见 间 期 细胞 内 最 明显 的 结构 (参见 彩 图 
插页 第 14 页 )。 除 哺乳 类 动物 的 红细胞 和 高 等 植物 的 成 
熟 第 管 外 ， 所 有 真 核 细胞 都 有 细胞 核 。 它 在 一 定 程度 上 
控制 着 细胞 的 代谢 、 分 化 和 繁殖 。 

细胞 核 的 形状 常 随 细胞 的 形态 、 代 谢 状态 或 发 育 阶 
段 的 不 同 而 有 差别 :例如 在 动物 的 细 长 肌 细胞 中 呈 核 形 ， 
在 一 些 昆虫 的 丝 腺 细胞 中 是 分 枝 状 ， 在 高 等 植物 的 分 生 
组 织 细胞 中 为 球形 ， 而 在 分 化 的 柱状 或 管状 细胞 中 又 呈 
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伸展 的 染色 质 


aw 
细胞 核 的 结构 

卵 圆 形 或 梭 形 。 此 外 ， 在 细胞 周期 的 不 同 阶段 变化 也 很 

大 ( 见 图 )。 

不 同 细 胞 的 核 的 大 小 往往 差别 显 荐 ,小 者 直径 不 足 1 
微米 ,大 者 如 苏铁 科 植物 的 有 些 卵细胞 核 直径 可 达 500 一 
600 微米 。 细 胞 核 与 细胞 体积 之 间 常 保持 一 定 的 比例 X: 
系 , 可 以 用 核 质 指数 表示 ， 

核 质 指数 = ASA 
式 中 V 为 细胞 核 的 体积 V。 为 细胞 的 体积 。 

在 细胞 生长 发 育 的 不 同时 期 , 核 质 指数 会 发 生变 化 ， 
以 适应 功能 的 需要 。 例 如 植物 分 生 组 织 的 细胞 ， 核 质 比 
值 约 为 0.5; 分 化 后 比值 下 降 ,到 细胞 成 熟 后 比值 更 低 。 

多 数 细胞 只 有 一 个 细胞 核 , 但 也 有 双核 细胞 ,例如 多 
种 原生 动物 、 部 分 肝 细 胞 和 软骨 细胞 等 。 另 外 还 存在 多 
核 细胞 ,细胞 核 数目 有 时 达 百 余 个 ,如 破 骨 细胞 等 。 有 些 
藻类 的 合 胞 体 ,因为 没有 细胞 界限 , 常 有 几 百 个 细胞 核 或 
更 多 。 

闻 期 细胞 核 包括 四 种 组 成 部 分 ， 核 谋 、 核 仁 、 染 色 质 
和 核 液 。 核 膜 是 区 分 真 核 细胞 与 原核 细胞 的 主要 结构 特 
征 之 一 。 由 双 层 膜 组 成 的 核 膜 将 细胞 内 的 原生 质 分 为 核 
质 和 胞 质 两 部 分 。 核 膜 上 还 分 散 着 数目 不 等 的 核 膜 孔 。 核 
仁 一 般 呈 球形 或 卵 贺 形 ， 由 微 丝 区 和 颗粒 区 组 成 为 无 被 
膜 结构 ,是 合成 核糖 体 核糖 核酸 (rRNA)7 和 装配 核糖 体 亚 
基 的 场所 ( 见 核糖 体 )。 染 色 质 分 为 常 染色 质 和 异 染色 质 , 
前 者 是 转录 活跃 的 部 分 ,后 者 是 转录 不 活跃 的 部 分 ( 见 染 
色 体 )。 核 液 为 无 定形 基质 ,其 中 存在 多 种 酶 类 、 无 机 盐 和 
水 等 , 核 仁和 染色 质 也 都 悬浮 其 中 , 核 液 提供 了 细 胸 核 进 
行 各 种 功能 活动 的 有 利 的 内 环境 。 核 基质 ， 也 可 以 认为 
是 细胞 核 内 的 骨架 ， 它 和 基因 转录 产物 的 加 工 、 传 递 . 细 
胞 周期 中 染色 体 的 包装 和 行为 有 密切 关系 ,也 受到 重视 。 

细胞 核 是 细胞 内 合成 DNA 和 RNA 的 主要 部 位 .前 
者 是 保存 并 传递 遗传 信息 的 物质 基础 ， 后 者 包括 不 均一 
RNA 和 小 分 子 RNA 两 类 。 一 般 认为 , 不 均一 RNA 是 
mRNA 的 前 体 分 子 , 小 分 子 RNA 包括 经 加 工 后 所 形成 
的 rRNA 和 tRNA 等 。 除 去 tRNA 以 外 ,其 他 功能 性 
RNA 都 同 特异 蛋白 质 相 结 合 ,形成 复合 体 ， 通 过 核 漠 也 
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转 输 到 细胞 质 。 这 种 以 复合 体 存在 的 形式 ， 可 能 有 保护 
RNA 不 受 核酸 酶 分 解 的 作用 。 

在 同 种 多 细胞 生物 体内 ,细胞 类 型 多 种 多 样 ,但 是 细 
胞 核 内 DNA 含量 基本 上 是 恒定 的 ， 但 在 不 同 种 类 动物 
和 植物 的 细胞 核 里 ,DNA 含量 却 显示 很 大 差别 。 随 着 无 
着 椎 动物 由 低 等 到 高 等 的 演化 ,细胞 核 DNA 含 量 相应 增 
加 。 不 过 在 背 椎 动物 中 , 细胞核 DNA 的 含量 与 该 种 生物 
在 系统 发 生 中 的 位 置 尚未 见 到 存在 着 什么 关系 。 

细胞 核 的 另 一 类 重要 化 学 成 分 是 蛋白 质 ， 包 括 组 蛋 
白 ( 碱 性 蛋白 )、 酸 性 蛋白 (或 称 非 组 蛋白 )， 它 们 都 属于 
DNA 结 合 蛋白 ; 还 有 其 他 结构 蛋白 和 合成 两 类 核酸 所 需 
的 各 种 酶 等 。 组 蛋白 有 H, HA, HB, H, 和 H, 五 种 成 
分 。 根 据 许多 学 者 的 研究 ， 认 为 染色 质 是 由 念珠 状 排列 
的 重复 单位 一 一 核 仆 体 所 构成 ， 而 H,A、H,B 和 Hs、H, 所 
组 成 的 八 聚 体 是 核 小 体 的 核心 。 约 有 140 个 碱 基 对 的 
DNA 围 绕 着 组 蛋白 核心 ,构成 核心 颗粒 , 即 核 小 体 。 相 邻 
核 小 体 之 间 的 DNA 分 子 则 在 其 间 起 连接 作用 ， 称 为 核 
小 体 间 DNA， 组 蛋白 的 H, 成 分 与 核 小 体 间 DNA 相 结 
合 , 起 着 紧 聚 相 邻 的 核 小 体 的 作用 。 

生物 进化 中 ， 组 蛋白 中 除 H, 以 外 的 成 分 都 是 最 R. 
保守 性 的 蛋白 质 ， 例 如 豌豆 和 牛 的 细胞 核 中 组 成 H, £ 
肽 链 的 氨基 酸 只 有 两 个 是 不 同 的 。 同 一 生物 不 同类 型 的 
细胞 中 ,组 蛋白 与 DNA 含量 的 比值 基本 恒定 , 但 酸性 蛋 
白质 的 品种 和 含量 ,即使 在 同一 类 细胞 中 变化 也 很 大 。 有 
人 认为 ,特定 的 酸性 蛋白 分 子 与 调节 基因 相 结合 ,取代 了 
或 者 改变 了 对 该 基因 表达 起 抑制 作用 的 组 蛋白 分 子 的 化 
学 性 质 ,从 而 使 这 一 段 核 背 酸 顺 序 得 以 转录 。 

进一步 弄 清 染色 质 的 大 分 子 结构 ， 将 有 助 于 阑 明细 
胞 核 中 一 些 复杂 的 功能 表现 的 机 理 。 Git 4) 
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研究 细胞 的 化 学 成 分 及 其 在 细胞 生命 活动 中 的 变化 
和 定位 的 学 科 。 发 展 趋势 是 定量 细胞 化 学 ， 即 在 不 破坏 
细胞 形态 结构 的 状况 下 ， 用 生化 的 和 物理 的 新 技术 对 各 
种 组 分 做 定量 的 分 析 , 研 究 其 动态 变化 ,了 解 细胞 代谢 过 
程 中 各 种 细胞 组 分 的 作用 。 
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细胞 化 学 和 组 织 化 学 的 发 展 是 分 不 开 的 ， 都 建立 在 
细胞 学 、 组 织 学 以 及 生物 化 学 的 基础 上 。19 世 纪 初 叶 , 法 
国 植物 学 家 了 .V. 拉 斯 帕 伊 在 1825 一 1829 年 研究 禾 本 科 
植物 的 受 彬 作用 时 ,首次 发 现 了 淀粉 的 碘 反 应 ,他 还 建立 
了 和 蛋白质 的 黄色 反应 (xanthoproteic reaction), 硫 酸 对 于 
糖 醛 及 蛋白 质 ( 色 氢 酸 ) 的 醛 基 反 应 等 鉴定 方法 因此 他 
被 认为 是 组 织 化 学 的 创始 人 。 

动物 方面 的 组 织 化 学 和 细胞 化 学 的 研究 开展 较 晓 。 
M. 珀 尔 斯 1867 年 用 普鲁士 兰 显示 细胞 的 铁 质 ，H. 工 克 
文 克 1868 年 用 黄色 硫化 腕 (NH4):S 和 铁 质 化 合成 为 黑 
色 的 硫化 亚 铁 等 方法 , 至 今 仍 在 应 用 。1844 年 A. N. E. 
米利 翁 叙 述 了 他 的 蛋白 质 反 应 ,但 是 1853 ER. ABI 
出 ,这 个 反应 实际 上 是 一 个 测定 酪 氨 酸 的 方法 ,直至 1888 
年 ,了 莱特 格 尔 才 使 用 米 氏 反应 ，E. 克 莱 布 斯 1868 年 和 
HH. 施 特 鲁 韦 1872 年 首次 显示 出 组 织 中 酶 的 存在 。 他 们 指 
出 树胶 醒 遇 脓 变 成 蓝 色 ， 这 是 确定 组 织 中 有 过 氧化 物 酶 
存在 的 首次 报道 。1895 年 P. 埃 尔 利 希 用 "“ 纳 笛 " 反 应 首次 
显示 细胞 色素 氧化 降 。 在 异 色 性 方面 ， 甲 基 紫 显示 糖 蛋 
白 (1875); 天 笠 牡 丹 显示 肥大 细胞 、 唾 液 腺 粘液 (1890)， 
FRE ORAR EI ER PR RE 
等 对 多 糖 的 异 色 性 染色 亦 相继 被 发 现 。 

组 织 化 学 、 细 胞 化 学 是 在 形态 学 和 生物 化 学 已 有 一 
定 基础 ， 莱 胺 染料 技术 发 展 到 高 峰 的 20 世纪 40 年 代 才 
活跃 起 来 的 。A. 本 克 1862 年 首次 应 用 葵 肢 染料 ,这 是 组 
织 学 方法 上 的 一 次 革命 。1936 年 比利时 的 组 织 化 学 家 LL. 
利 松 的 《动物 组 织 化 学 》 一 书 总 结 了 组 织 化 学 的 优 缺 点 及 。 
发 展 的 方向 ,把 组 织 化 学 推 向 高 潮 。 

当前 ， 发 展 比较 快 的 是 定量 细胞 化 学 及 定量 组 织 化 
学 ,其 目的 是 对 细胞 ,细胞 的 组 分 和 细胞 外 的 产物 ， 在 其 
原 位 上 和 活 的 情况 下 进行 定量 化 学 分 析 ， 主 要 包括 两 个 
方面 ， 其 一 细胞 光度 学 是 对 细胞 内 某 些 化 学 物质 的 光学 
上 的 数量 进行 分 析 。 最 常用 的 方法 为 ，@ 吸 收 量度 法 , 适 
用 于 对 细胞 内 化 学 反应 最 终 反应 产物 (FRP) 的 吸收 光 
《 红 内 到 紫外 ) 或 和 射线 的 定量 测定 ;人 @@ 荧 光 测 定 法 仅 限 
于 应 用 对 荧光 性 的 FRP 的 定量 测定 ，@ 干 涉 量 度 法 一 
般 用 来 测定 半 透 的 FRP 或 整个 细胞 内 干 物 质 的 定量 测 
定 ，@ 反 射 量度 法 仅 用 于 对 细胞 内 颗粒 沉积 物 的 定量 测 
定 ， 如 银 颗 粒 。 其 二 原 位 定量 测定 包括 对 切片 厚度 的 测 
定 , 对 一 个 特殊 细胞 化 学 反应 区 域 的 定量 测定 ,放射 自 显 
影 的 颗粒 的 计数 和 自动 影像 分 析 。 自 动 影像 分 析 是 将 光 
扫描 系统 (如 扫描 显 微 光 密度 测定 法 ) 和 电子 计算 机 连 在 
一 起 进行 定量 分 析 ， 是 定量 细胞 化 学 分 析 细胞 内 化 学 物 
质 的 最 好 方法 。 

1982 年 日 本 大 田 用 分 子 细胞 化 学 方法 研究 染色 质 的 
结构 ,功能 ,了 解 到 一 些 真 核 细胞 DNA 复制 机 制 以 及 基 
因 的 表达 调控 等 。 如 已 揭示 SV 核 蛋 白 复 合 物 (SVw 染 
色 质 ) 具 有 一 个 与 真 核 细胞 相似 的 核 小 体 结构 ,可 做 为 研 


究 染 色 质 的 结构 与 功能 的 模型 。1983 年 他 又 把 细胞 化 学 
技术 与 超 微 结构 结合 研究 了 SVw 染 色 质 的 转录 和 复制 
并 对 细胞 的 染色 质 进 行 了 讨论 。 


研究 方法 和 分 支 学 科 


细胞 化 学 的 染色 法 ”染料 可 以 是 碱 性 的 (如 亚 甲 蓝 ) 
或 酸性 的 (如 依 红 )。 酸 性 染料 的 生 色 基 团 是 硝 基 ( 一 NO:) 
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的 原理 是 基于 在 酸性 染料 中 具有 染色 作用 的 阴离子 和 细 
胞 内 的 碱 性 物质 相 结 合 ， 而 碱 性 染料 中 的 阳离子 和 细胞 
内 的 酸性 物质 相 结合 ， 所 以 酸性 的 细胞 成 分 被 碱 性 染料 
所 染色 ， 而 碱 性 的 细胞 组 分 则 被 酸性 染料 染色 。 例 如 显 
示 蛋 白质 所 用 的 米 氏 反应 ， 其 中 硝 基 冬 试剂 作用 于 细胞 
中 蛋白 质 侧 链 上 的 酷 氮 酸 基 , 形 成 红色 沉淀 ,在 重 氮 基 反 
应 中 氢 氧 化 重 氢 与 酷 氨 酸 、 色 氨 酸 和 组 氨 酸 基 反 应 形成 
有 颜色 的 复合 物 。 某 些 碳水 化 合 物 、 栈 类 和 DNA 可 用 
对 其 醛 基 有 特异 结合 的 试剂 ,如 雪夫 氏 试 剂 显示 之 。 染 核 
酸 的 方法 与 核 硝酸 磷酸 、 碳 水 化 合 物 和 嘿 叭 及 喀 啶 的 三 
种 成 分 的 特性 有 关 。DNA 和 RNA 能 吸收 260 纳米 波长 
的 紫外 光 是 由 于 和 氮 基 的 存在 ,DNA 分 子 内 的 去 氧 成 糖 与 
旦 尔 根 氏 反应 有 关 。DNA 及 RNA 的 哮 碱 性 又 与 其 分 子 
中 砚 酸 根 有 关 , 因 此 , 碱 性 染料 如 天 青 能 与 DNA RRNA 
产生 特异 性 反应 ， 甲 基 绿 染 DNA 也 是 由 于 磷酸 根 的 
存在 。 

原 位 细胞 化 学 ” 显 微 细胞 化 学 方法 多 是 把 单 层 的 培 
养 细胞 ， 或 把 恒 冷 箱 制备 的 新 鲜 而 又 薄 的 冰冻 切片 放 在 
一 定 溶液 内 温 育 ， 使 待 测 的 物质 或 酶 与 染料 或 试剂 发 生 
专 一 性 的 反应 ， 要 求 在 原 位 上 直接 形成 或 变 为 不 溶解 的 
产物 。 有 颜色 的 产物 用 光学 显微镜 ， 荧 光 产 物 则 用 荧光 
显微镜 ,吸收 和 紫 外 光 的 物质 用 石英 或 反射 显微镜 ,观察 其 
在 细胞 结构 上 的 分 布 。 高 电子 密度 产物 可 在 电子 显微镜 
下 观察 。 

酶 的 细胞 化 学 ”一般 是 将 薄 的 冰冻 切片 用 适宜 的 底 
物 温 育 ， 来 测定 酶 在 细胞 内 的 位 置 。 

组 织 化 学 家 格 莫 里 在 测定 碱 性 磷酸 酶 时 是 用 甘油 磷 
酸 钠 为 底 物 ， 酶 水 解释 放 的 磷酸 根 与 底 物 溶液 中 的 某 些 
离子 结合 产生 非 溶性 的 金属 盐 ,后 又 转变 成 金属 铅 ,硫化 
铅 ,硫化 钴 及 其 他 有 色 的 化 合 物 而 得 以 显示 出 来 ; 另 一 种 
方法 是 用 B- 茶 酚 的 磷 酯 作为 底 物 , 酶 水 解释 放出 的 B -28 
酚 , 在 有 重 氮 盐 存 在 时 立即 结合 ,因而 在 酶 活动 位 置 产生 
有 颜色 的 偶 氮 化 合 物 ,其 他 水 解 酶 ,例如 脂 酶 、 酸 性 磷酸 
酶 .硫酸 脂 酶 和 B- 萄 萄 糖 蔡 酶 ,也 是 根据 这 种 原理 ， 改 变 
一 些 条 件 和 相应 的 底 物 以 显示 之 。 

氧化 酶 能 催化 供 体 的 电子 转移 到 氧 原子 上 ， 它 们 有 
的 含 铁 ,如 过 氧化 物 酶 和 过 氧化 氢 酶 ,有 的 含 铜 ， 如 酷 氨 
酸 酶 和 多 酚 氧 化 酶 。 可 用 无 色 的 底 物 ， 如 联 苯胺 来 验 测 
过 氧化 物 酶 ,在 酶 存在 处 由 于 过 氧化 氢 的 作用 ,这 些 底 物 
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会 转变 为 可 染色 的 染料 ， 联 葵 胺 反应 是 由 于 过 和 氧化 物 酶 
能 把 联 莱 胺 氧化 为 蓝 色 或 棕色 的 产物 ， 细 胞 色素 氧化 酶 
能 氧化 纳 笛 氏 试剂 中 %- 蔡 酚 和 二 甲 基 对 藉 二 胶 氧 化 成 均 
酚 蓝 染料 .3',3'- 二 氨基 联 莱 胺 试剂 可 用 来 在 电子 显微镜 
下 研究 过 氧化 物 酶 和 细胞 色素 氧化 酶 。 

脱 氢 酶 能 从 底 物 中 将 电子 转移 到 氧化 试剂 上 或 电子 
体 上 。 四 唑 盐 为 受 氢 体 在 反应 中 由 脱 氢 梅 将 底 物 气 原 子 
转移 到 四 唑 盐 而 形成 有 色 的 甲 腾 (formazan) 在 局 部 沉 
淀 ,显微镜 下 可 判明 该 酶 的 定位 。 四 唑 盐 种 类 甚 多 ,最 常 
用 的 是 硝 基 蓝 四 唑 盐 (简称 Nitro BT), Nitro BT 类 染料 显 
TARRA, AN ARATE MARAR, PE 
是 瑰 珀 酸 脱 拨 酶 作用 下 的 产物 ， 用 乳酸 钠 或 苹果 酸 钠 则 
是 乳酸 脱氧 酶 或 苹果 酸 脱 氢 酶 作用 的 结果 。 但 有 些 脱 氢 
酶 须 有 辅酶 I (NAD) 或 辅酶 I (NADP*) 才能 发 生 作 
用 ， 显 示 这 种 脱 氢 酶 时 须 另 加 所 需 的 辅酶 ， 辅 酶 I、 辅 
酶 工 或 黄 素 蛋 白 (FAD 或 FMN) 可 做 为 所 接受 体 ， 当 
NAD* 和 NADP* 接受 脱 氢 酶 释放 的 氧 时 ， 它 们 即 成 为 
还 原 NAD( 即 NADH) 和 还 原 NADP( 即 NADPH)( 见 图 )。 
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物理 技术 的 细胞 化 学 “利用 物理 学 技术 研究 各 种 细 
胞 组 分 。 

细胞 光度 法 ”其 原理 是 利用 某 些 细胞 组 分 吸收 紫外 
光 的 不 同 特点 ,如 核酸 吸收 光波 是 260 纳 米 ,蛋白 质 是 280 
纳米 ， 有 些 染 色 反应 产物 也 有 对 可 见 光谱 的 特异 吸收 能 
力 ,用 细胞 光度 计 进 行 定量 分 析 ( 见 表 )。 

核酸 有 特异 的 紫外 光 吸 收 能 力 是 因为 它 有 味 叭 和 喀 
BEW, EE, DNA RNA 和 核 苷 酸 吸收 能 力 相同 。 孕 尔 根 
氏 反应 只 显示 DNA 的 存在 ， 适 合 于 定量 测定 在 切片 中 
的 DNA, 米 氏 反应 可 用 来 测定 蛋白 含量 。 

荧光 显微镜 “可 用 以 检测 细胞 的 自发 荧光 和 与 荧光 
染料 结合 后 的 荧光 。 有 些 化 合 物 受 到 紫外 光照 射 时 ， 能 
吸收 辐 照 ,并 发 出 可 见 光 , 称 自发 荧光 。 有 些 化 合 物 或 细 
胞 组 织 的 成 分 ,本 身 不 发 荧光 ,但 能 有 选择 的 吸收 不 同 的 
荧光 性 物质 (荧光 染料 ), 因 而 也 能 发 荧光 称 次 级 荧光 ,这 
种 显示 方法 称 荧光 染色 法 。 利 用 自发 荧光 或 吸收 荧光 素 
来 鉴定 细胞 组 织 的 物质 ,如 维生素 、 类 脂 质 、 色 素 、 致 癌 
物 ， 一 些 其 他 偶 氮 染料, ET MEX HEKSA, ii 
及 其 他 金属 衍化 物 等 已 日 见 重要 ， 特 别 是 肿瘤 细胞 的 鉴 
定 及 抗体 抗原 的 显示 。 荧 光 鉴 定 的 一 个 重要 进展 是 发 现 
用 副 甲 酶 固定 冰冻 干燥 的 组 织 与 儿 茶 酚 胶 和 吗 唆 胺 产生 
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X0 用 细胞 光度 计 分 析 所 用 的 某 些 特异 反应 


测试 的 物质 反应 或 测试 bees 
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冷凝 作用 ， 可 相应 地 发 散 绿色 和 黄色 荧光 。 利 用 此 种 荧 
光 反 应 结合 显 微 分 光 摄 像 法 已 对 交感 神经 节 中 小 强 荧光 
《SIF) 细 胞 内 儿 茶 酚 胺 的 性 质 进行 了 研究 。 

免疫 细胞 化 学 ”用 标记 的 抗 休 测 定 细胞 内 的 抗原。 
应 用 此 种 技术 能 在 光学 和 电子 显微镜 水 平 下 找 出 抗原 的 
位 置 。 一 般 常 用 的 是 A. H. 孔 斯 氏 技 术 ， 抗 体 用 荧光 异 
握 酸 盐 偶 联 的 抗体 。 直 接 显示 法 主要 步骤 是 先 将 组 织 台 
冷 , 制 成 薄 的 切片 ， 然 后 用 偶 联 的 抗 血清 染色 。 常 用 的 是 
间接 显示 法 ， 其 原理 是 用 荧光 染料 或 一 种 酶 标记 的 第 二 
抗体 来 加 强 第 一 抗原 -抗体 反应 。 常 用 的 是 过 和 氧化 物 酶 ， 
它 在 有 H,O, 存在 时 与 DAB(3', 3'-diaminobenzidin) 相 
反应 ,产物 是 电子 密度 大 的 沉积 物 , 用 光学 显微镜 和 电子 
显微镜 均 可 检测 。 

在 免疫 电镜 细胞 化 学 的 研究 中 ,1974 年 I. We suse 
Bum P. K. 纳 卡 内 曾 发 现 应 用 副 甲醛 混合 液 能 使 细胞 内 
抗原 更 为 稳定 。1976 年 文 德尔 沙 弗 -克拉 布 等 发 现 用 未 
标记 抗体 酶 方法 研究 病毒 的 抗原 的 超 微 结构 定位 要 比 应 
用 铁 蛋 白 标记 抗体 要 成 功 的 多 ， 同 时 发 现 将 组 织 块 切 成 
薄片 后 包 埋 , 温 育 . 当 色 ， 比 将 组 织 块 包 埋 前 温 育 、 染 色 
为 优 。 

这 种 方法 在 细胞 生物 学 中 日 益 显 示 出 重要 性 ， 许 多 
细胞 骨架 蛋白 ,例如 微 管 蛋白 , 肌 动 蛋白 、 调 钙 蛋白 等 均 
可 用 免疫 细胞 化 学 原理 找到 它们 在 细胞 内 的 位 置 ， 随 着 
生化 提纯 的 蛋白 质 的 加 多 。 免 疫 细胞 化 学 还 会 得 到 更 广 
泛 的 应 用 。 

核 的 细胞 化 学 、 定 量 细胞 化 学 ”如 孚 尔 根 氏 反应 及 
甲 基 绿 ( 焦 宁 或 派 罗 宁 ) 染 色 表明 DNA 只 存在 于 染色 质 
及 染色 体内 , 核 仁 主要 是 RNA。 孕 尔 根 氏 反应 是 用 雪夫 
氏 试 剂 ( 亚 硫 酸 品 红 ) 来 染 稀 盐 酸 水 解 后 的 DNA 使 之 成 
为 紫红 色 沉 淀 ,因为 这 一 反应 结果 较为 稳定 ,所 以 在 用 细 
胞 光度 计 测定 染色 切片 上 细胞 核 的 DNA 含量 时 多 用 此 
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染色 来 测 细胞 质 的 RNA, 1899 年 A. 帕 彭 海 因 用 甲 基 绿 
焦 宁 G 染 色 法 ， 对 细胞 内 DNA 及 RNA 染 色 ， 使 DNA 染 
成 绿色 ，RNA 染 成 红色 。 咱 啶 榨 是 专 染 核酸 的 荧光 素 ， 
RNAS SAL & XC, KARE, RBH SRE. 因为 肿瘤 
细胞 一 般 含有 较 多 的 RNA, 曾 做 为 鉴定 肿瘤 细胞 的 一 种 
方法 。 在 超 薄 切片 上 染 DNA 及 RNA 也 发 展 了 多 种 染 
色 技 术 , 常 规 应 用 省 酸 复 络 合 物 ,其 反应 可 能 是 一 种 类 似 
孚 尔 根 氏 的 反应 。 染 包 后 DNA 出 现 特异 性 着 色 , 对 比 鲜 
明 , 此 技术 可 显示 病毒 感染 的 细胞 核 内 30 埃 的 病毒 DNA 
细 丝 。 

核 的 蛋白 质 定量 测定 多 应 用 蔡 酚 黄 S 及 二 硝 基 氟 蔷 
染色 法 。 此 法 定量 可 靠 ,假若 将 葬 酚 黄 S 与 孚 尔 根 氏 反应 
结合 在 一 起 应 用 ， MEARS DNA 的 着 色 ， 就 互 不 影 
响 。 有 的 学 者 应 用 这 种 技术 研究 核 内 非 组 蛋白 蛋白 质 。 指 
出 核 内 非 组 蛋白 蛋白 质 系 由 基因 调节 蛋白 质 所 组 成 。 因 
此 ,对 其 定量 研究 日 趋 重视 。 在 转录 活动 有 重大 改变 时 ， 
常 伴随 着 此 种 蛋白 质 的 增加 ， 如 用 这 种 联合 染色 方法 对 
此 种 蛋白 质 进行 定量 测定 ， 可 证 明生 长 旺盛 的 细胞 中 非 
组 蛋白 蛋白 质 与 DNA 的 比率 较 静 止 期 细胞 为 高 。 

用 副 品 红 孕 尔 根 氏 反应 可 对 DNA 与 蛋白 质 同时 染 
色 和 测定 ,再 用 必 啶 黄 - 节 三 酮 染色 然后 除去 非特 异性 
荧光 , 即 可 在 同一 个 细胞 上 同时 测定 蛋白 质 及 DNA 的 含 
量 ,此 技术 曾 应 用 于 妇科 细胞 学 涂 片 标本 以 鉴别 癌 细 胞 。 


展望 和 问题 


今后 如 果 将 细胞 超 微 结构 与 局 部 的 化 学 分 析 联 系 起 
来 ,将 会 对 研究 细胞 成 分 方面 起 重要 作用 ,还 要 为 自动 影 
像 分 析 技术 提供 更 多 的 新 染色 方法 ， 使 细胞 组 分 着 色 对 
比 清晰 ， 以 便 对 细胞 精细 结构 进行 定量 测定 。 也 应 发 展 
电视 分 析 的 定量 细胞 化 学 ， 通 过 电视 系统 大 大 发 展 影像 
分 析 技术 ,以 便 迅 速 获得 处 理 的 数据 。 

定量 细胞 化 学 虽 是 细胞 化 学 发 展 的 主要 方向 ， 但 仍 
有 不 少 困难 。 有 关 仪 器 方面 的 问题 已 逐渐 得 到 解决 ， 但 
在 固定 细胞 ， 反 应 的 化 学 计算 方法 和 反应 产物 的 弥散 等 
方面 仍 存在 不 少 困难 。 突 出 的 问题 是 如 何 分 离 出 组 织 的 
需要 容量 ,如 在 分 离 血 球 或 离 体 培养 的 细胞 还 比较 容易 。 
而 在 组 织 切片 中 几乎 仍然 是 不 可 能 的 。 最 关键 的 是 需要 
应 用 更 多 的 技术 方法 ， 以 便 相互 验证 检查 。 在 所 有 情况 
下 ， 还 必须 建立 合适 的 标准 或 模式 系统 。 判 断 任何 定量 
细胞 化 学 方法 均 有 吉 于 用 正确 的 模式 系统 还 要 与 其 他 方 
法 所 得 的 结果 进行 比较 ， 方 能 满足 今后 研究 的 需要 。 
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细胞 间 连 结 (intercellular junction) sa, 
膜 及 其 周围 细胞 间 基 质 特 化 而 成 的 结构 ( 见 图 )。 其 功能 
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万 上 皮 细 胞 同 三 种 连结 的 透射 电镜 照片 


ASHE: @ 粘 连作 用 ， 增 强 相 邻 细胞 间 的 联系 (粒状 
和 和 带 状 桥 粒 ) 或 将 细胞 固定 在 支持 组 织 上 ( 半 桥 粒 2 © 
屏障 作用 ,封闭 细胞 间 的 链 隙 ( 冰 椎 动物 的 紧密 连结 、 无 
冰 椎 动物 的 间隔 连结 和 植物 的 卡 氏 带 )，@@ 运 输 和 通讯 
提供 物质 运输 和 信息 传递 的 通道 《动物 的 间隙 连结 和 植 
物 的 胞 间 连 丝 )。 

细胞 间 连 结 主要 有 以 下 几 类 ; 

FRiki ”围绕 着 细胞 端 部 的 带 状 结构 ， 由 纵横 交 
织 的 封闭 条 索 组 成 ! 封 团 条 索 是 由 相 邻 细胞 各 自 提供 的 
蛋白 颗粒 相连 并 “焊接 ”起 来 形成 的 。 紧 密 连结 一 般 只 
限于 销 椎 动物 ， 特 别 在 上 皮 组 织 的 细胞 之 间 。 由 于 封闭 
条 索 的 存在 ， 分 子 不 能 通过 ， 因 而 起 着 封闭 作用 。 封 闭 
的 效力 与 封闭 条 索 的 数目 有 关 ， 肾 小 管 近 心 端的 细胞 只 
有 一 、 二 条 封闭 条 索 , 离 子 容易 通过 ; ME EDIT 
六 条 以 上 ,离子 便 不 易 通 过 .紧密 连结 也 可 能 与 组 织 伸缩 
的 程度 有 关 * 小 肠 上 皮 细胞 的 形状 较为 恒定 ,封闭 条 索 较 
多 并 交织 成 网 状 ， 胃 中 分 泌 粘液 细胞 的 形状 因 贮 食 的 多 
寒 常常 改变 ,条 索 也 少 而 且 排列 稀 松 和 不 规则 。 植 物 根部 
内 皮 细 胞 侧 壁 角质 加 厚 形成 不 透水 的 卡 氏 带 可 视 为 与 动 
物 细胞 的 紧密 连结 的 同 功 构造 。 

带 状 桥 术 。 常 位 于 紧密 连结 的 下 方 ， 成 带 状 。 在 细 
胞 膜 外 侧 一 边 有 二 价 阳离子 和 细 纤 维 样 的 物质 ， 与 细胞 
膜 上 的 糖 类 紧密 地 结合 着 。 在 细胞 膜 内 侧 ， 即 细胞 质 一 
边 常 有 与 膜 平行 和 垂直 的 纤维 ,直径 约 70 埃 ， 其 中 有 肌 
动 蛋白 。 将 肠 上 皮 细 胞 合 有 带 状 桥 粒 的 部 分 放 在 含 腺 
32 ss. Cat Mg" 的 溶液 中 ， 它 能 收缩 。 据 此 推 
测 它 能 将 细胞 短 着 并 连 成 一 片 。 如 果 成 片 细胞 中 某 些 细 
胞 死亡 、 消 失 , 则 带 状 桥 科 即行 收缩 将 空隙 封 闭 。 

点 状 桥 柱 ” 常 位 于 紧密 连结 或 带 状 桥 粒 的 下 方 ， 它 
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成 点 状 位 于 两 个 相 邻 细胞 的 膜 上 。 点 状 桥 粒 的 直径 约 
0.5 BK, 两 层 细胞 膜 之 间 相距 30 一 50 纳米 ， 中 间 有 染 
色 较 深 的 颗粒 状 物质 ,其 中 含有 糖 蛋白 ,因此 蛋白 水 解 梅 
等 能 将 桥 粒 分 开 。 在 细胞 质 一 边 ( 腊 的 内 侧 ) 有 染色 较 深 
的 盘 状 物 。 盘 状 物 与 张力 纤维 相连 。 张 力 纤维 促 至 细胞 
质 中 ， 还 可 与 来 自 其 他 点 状 桥 粒 的 张力 纤维 相连 。 点 状 
桥 粒 是 相 邻 细胞 间 连 结 最 强 的 位 点 ， 在 易 受 机 械 压 力 的 
组 织 如 皮肤 的 上 皮 细 跑 间 大 量 存在 。 当 细胞 受 引 力 牵引 
时 ， 张 力 纤维 将 引力 分 散 至 整个 细胞 ， 再 借 桥 粒 将 引力 
分 散 到 邻近 细胞 ， 使 承受 引力 的 面积 增加 ， 单 位 面积 上 
受到 的 引力 就 小 了 。 

Piti ”出 现在 与 结缔 组 织 相 邻 的 上 皮 细胞 的 基 腊 
中 ,虽然 基部 会 产生 和 点 状 桥 粒 相似 的 结构 ,但 相 邻 的 胶 
原 纤维 中 没有 与 之 对 称 的 结构 , 故 称 半 桥 粒 。 

间 队 连结 ” 间 阶 连结 是 能 让 小 分 子 从 一 个 细胞 直接 
进入 相 邻 细胞 的 结构 。 因此 能 协调 细胞 间 的 代谢 、 生 长 、 
分 化 等 活动 。 同 隙 连结 在 多 细胞 动物 的 许多 细胞 中 都 存 
在 。 电 镜 观察 指示 间隙 连结 是 由 许多 类 似 六 角形 排列 的 
结构 单位 一 一 连结 子 组 成 的 片 状 结构 。 它 的 大 小 在 各 种 
细胞 ， 甚 至 在 同一 细胞 的 不 同 部 位 会 有 差别 。 连 结子 为 
圆 简 形 ， 长 15 一 16 纳米 ， 外 径 6 纳米 。 每 个 由 12 个 内 
部 蛋白 亚 单位 组 成 ， 每 侧 的 细胞 膜 各 自 提供 6 个 。6 个 
亚 单 位 相聚 处 的 中 央 有 一 个 2 一 3 纳米 宽 的 通道 ,细胞 之 
间 的 物质 可 直接 通过 此 通道 出 入 于 相 邻 细胞 之 间 。 

间隙 连结 能 让 离子 和 小 分 子 通 过 。 将 微 电 极 插入 有 
间 阶 连结 相连 的 邻近 细胞 中 ,其 电阻 远 比 细胞 内 外 的 小 ， 
表示 细胞 间 有 离子 直接 通过 。 注 射 荧光 素 至 一 个 细胞 中 ， 
它 能 很 快 地 扩散 到 有 间隙 连结 相连 的 邻近 细胞 中 ， 其 束 
度 比 透 过 细胞 膜 快 。 经 测定 ,分 子 量 在 1 000 以 下 的 分 子 
如 核 背 酸 、 环 腺 苷 酸 ,维生素 等 都 能 通过 。 这 些 物质 的 大 
小 不 超过 2 纳米 ,正好 与 连结 子 的 通道 直径 相符 。 

间隙 连结 在 胚胎 和 成 体 的 多 种 细胞 中 都 存在 。 但 是 
成 体 骨骼 肌 和 大 多 数 的 神经 细胞 之 间 没有 这 种 结构 。 分 
散 培养 的 心肌 细胞 各 自 独立 收缩 ， 当 细胞 聚集 在 一 起 出 
现 间 隙 连结 后 , 则 出 现 同步 收缩 ;一 般 认 为 这 是 由 于 间隙 
连结 能 使 动作 电位 在 细胞 间 通 过 。 水 晶体 没有 血管 供应 ， 
细胞 间 的 间距 又 小 , 它 的 营养 是 通过 间隙 连结 来 供应 的 。 
拉 施 - 尼 输 综合 征 患 者 的 成 纤维 细胞 缺乏 次 黄 味 叭 ~ 鸟 味 
OR MEK SR HE RARER, Att 
不 能 参 入 核酸 。 如 果 将 它 与 正常 成 纤维 细胞 一 起 培养 , 彼 
此 形成 间隙 连结 ， 则 患者 的 细胞 可 利用 来 自 正常 细胞 的 
次 黄 核 苷 参 人 到 核酸 中 去 。 患 者 的 成 纤维 细胞 在 次 黄 嗓 
叭 的 有 毒 类 似 物 一 一 硫 代 乌 味 吟 存在 时 能 够 存活 ， 如 与 
正常 细胞 形成 间 阶 连 结 ， 由 于 正常 细胞 能 将 硫 代 鸟 味 叭 
变 成 硫 代 鸟 核 苷 而 进入 患者 的 成 纤维 细胞 ， 则 二 种 细胞 
都 要 死亡 。 

间 阶 连结 通道 的 开启 和 关闭 ， 其 调节 与 细胞 间 的 
Catt 浓度 有 关 ，Ca** 浓度 逐渐 增高 ， 可 通过 间隙 连结 
的 物质 的 分 子 量 逐 渐 减 小 ， 直 至 离子 都 不 能 通过 。 相 
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邻 细 胞 受伤 或 死亡 时 ， 细 胞 外 的 Ca*+ 大 量 流入 ， 通 道 
关闭 ， 从 而 保护 了 成 活 的 细胞 。 通 道 的 开关 与 能 量 供应 
AA: 抑制 氧化 磷酸 化 ， 通 道 关闭 ， MS LEE 
(ATP), 通道 开启 。 有 人 认为 关闭 是 由 于 细胞 外 的 Cat 
流入 ,线粒体 中 的 Cat 流出 ,使 细胞 溶质 中 的 Cat 增加 。 
推测 ATP 提供 能 量 ,将 细胞 溶质 中 的 Cat 排出 。pH 亦 
是 一 种 调节 因素 ,细胞 浸 于 HCO; 缓冲 液 中 ， 通 道 关闭 。 
28 pH 回复 至 生理 条 件 下 ， 通 道 又 开启 。 通道 的 开 闭 在 
形态 上 亦 反 映 出 来 ,关闭 时 ,连结 子 排列 成 较为 整齐 的 六 
角形 ,开启 时 , 则 较 不 规则 。 

间隙 连结 的 形成 过 程 是 先 出 现 板块 ， 该 处 细胞 间 的 
距离 减 小 , 膜 内 出 现 大 的 颗粒 (可 能 是 连结 子 的 前 身 ), 然 
后 连结 子 聚 集 和 排列 起 来 。 如 果 将 两 个 有 间 际 连结 相连 
的 细胞 分 开 ,再 将 它们 放 在 一 起 ,在 不 到 一 分 钟 时 间 内 就 
能 出 现 同 隙 连结 而 不 需要 蛋白 质 的 合成 。 推 测 在 细胞 分 
开 时 连结 子 仍旧 留 在 细胞 膜 中 ,在 细胞 再 度 接触 时 ,通过 
扩散 ,与 相 邻 细胞 的 连结 子 一 起 聚集 而 成 。 间 阶 连 结 的 形 
成 可 能 受 遗 传 控制 ， 如 将 不 能 形成 间隙 连结 的 一 种 小 鼠 
细胞 株 与 能 形成 连结 的 人 体 细胞 株 融合 ， 异 核 体 细胞 间 
能 出 现 电 的 偶 联 ,继续 传代 时 ,有 的 细胞 失去 偶 联 ， 也 失 
去 了 人 的 染色 体 。 细 胞 间 的 这 种 偶 联 是 通过 小 分 子 实现 
的 ,而 保持 细胞 特性 的 大 分 子 不 能 通过 间 阶 连结 因此 两 
种 不 同 的 细胞 同 也 能 形成 则 阶 连 结 ， 但 两 种 细胞 的 特性 
并 未 改变 。 

间隙 连结 已 分 离 出 来 其 中 蛋白 质 和 脂 类 几乎 各 占 
一 半 ( 重 量 比 )。 脂 类 中 ,中 性 脂肪 约 占 1/5, 主要 是 胆 固 
醇 ! 蛋 白质 主要 是 分 子 量 接近 30 000 的 一 种 。 用 免疫 反应 
已 经 探 明 ， 由 肝 细 胞 的 间 阶 连 结 提取 的 蛋白 质 和 由 晶体 
的 间隙 连结 提取 的 ,并 不 完全 相同 。 

胞 间 连 丝 ” 见 胞 间 连 丝 。 CMA BHA) 
xibao jlon shible 
细胞 间 识 别 (cell recognition) — suit 
表面 的 分 子 选择 性 地 和 其 他 分 子 结合 的 现象 。 表 面 的 分 
子 主要 是 鼻 白 质 和 档 彼 白 ， 其 他 分 子 可 以 是 有 关 细 胞 的 
分 泌 产物 ,也 可 以 是 这 些 细胞 表面 的 分 子 。 细 胞 间 识 别 在 
植物 和 动物 细胞 间 普 遍地 存在 ， 它 对 生物 的 生长 、 发 育 、 
代谢 ,神经 传递 等 都 具有 重要 的 作用 。 

在 植物 ,细胞 识别 可 以 涉及 两 个 不 同 物种 的 细胞 ,如 
根瘤 菌 和 豆 科 根 细胞 ， 也 可 以 发 生 在 同一 物种 的 细胞 之 
间 , 如 花粉 粒 和 柱头 。 细 胞 识别 依赖 细胞 表面 的 多 糖 、 糖 
蛋白 和 槐 脂 等 分 子 中 的 特有 顺序 。 一 般 认 为 负责 识别 表 
面 糖 顺 序 的 是 植物 凝集 素 。 花 粉 粒 和 柱头 之 间 相 互 识别 
就 是 植物 凝集 素 作用 的 一 个 实例 ， 甘 蓝 科 识 别 系 统 的 分 
子 组 成 是 由 S 基因 复合 体 编码 的 ， 分 子 组 成 包括 柱头 表 
面 的 一 个 大 分 子 糖 蛋 白 和 花粉 粒 表面 一 个 能 识别 它 的 植 
物 凝 集 素 。 识 别 促使 柱头 释放 水 分 ,花粉 粒 吸水 、 伸 出 花 
粉 管 .生长 并 和 卵 受精 。 但 是 ,花粉 粒 只 在 表达 S 基因 复 
合体 的 不 同等 位 基因 的 植物 中 才能 引起 上 述 一 系列 反 


应 。 如 果 花 粉 粒 先 经 过 从 表达 相同 等 位 基因 的 柱头 提纯 
的 糖 蛋 白 处 理 ， 它 就 不 能 在 一 个 正常 可 配伍 的 柱头 上 发 
芽 。 这 就 说 明了 识别 的 专 一 性 。 

在 动物 ,情况 就 更 为 复杂 。 每 一 类 细胞 都 具有 独特 的 
受 体 蛋 白 ， 它 们 使 细胞 能 够 识别 相应 的 信号 分 子 并 起 反 
应 。 这 些 信号 分 子 的 结构 ,和 其 功能 一 样 ,变化 很 大 ,包括 
小 肽 , 较 大 的 蛋白 质 分 子 、 糖 蛋白 、 任 体 ,脂肪 酸 的 衍生 物 
等 。 对 某 信号 分 子 来 说 ,具有 能 识别 它 的 ,独特 受 体 的 细 
胞 称 为 靶 细 胞 。 

激素 的 识别 就 属 这 一 类 。 激 素 通 过 血 流 影 响 分 布 全 
身 各 部 分 的 靶 细 胞 ,以 协调 各 种 生理 活动 .许多 激素 是 蛋 
白质 ,也 有 一 些 是 省 体 。 人 省 体 激素 不 溶 于 水 ,但 可 与 专 一 
的 载体 蛋白 结合 而 成 为 可 溶性 的 ;一 旦 从 载体 释放 ,它们 
就 通过 各 细胞 的 细胞 腾 ， 和 细胞 质 中 专 一 的 委 体 激素 受 
体 蛋 白 结合 ,然后 到 细胞 核 中 进一步 起 作用 ,每 一 负 体 激 
素 只 识别 一 个 受 体 蛋白 ,但 是 ,同一 受 体 蛋 白 在 不 同 的 四 
细胞 中 可 调控 不 同 的 基因 ,也 就 是 说 , 受 体 是 相同 的 ， 被 
激活 的 基因 却 不 相同 。 因 此 ,同一 激素 和 相同 的 受 体 蛋白 
结合 ,在 不 同 细胞 中 所 引起 的 效应 也 就 不 同 。 

另 一 种 信号 分 子 和 激素 不 同 ， 它 们 非常 迅速 地 被 附 
近 想 细胞 摄取 ， 或 者 ， 就 在 合成 部 位 附近 被 专 一 的 酶 破 
坏 ,以 致 进入 血循环 的 量 一 般 是 微不足道 的 ,如 分 属 9 类 
的 16 个 不 同 的 前 列 腺 来 中 ,有 许多 都 能 和 不 同 的 细胞 表 
面 受 体 结合 并 具有 不 同 的 生物 效应 。 

分 子 识别 的 复杂 性 在 神经 系统 达到 了 最 高 峰 。 神 经 
细胞 和 破 细 胞 形成 独特 的 连接 一 一 化 学 突 触 。 通 常 是 电 
冲动 带 着 信号 沿 着 神经 突起 传递 ,到 达 突击 时 ,神经 突起 
末端 释放 一 种 神经 递 质 , 电 冲 动 转换 为 化 学 信号 ,在 这 里 
化 学 传递 的 本 质 也 是 递 质 和 受 体 的 相互 作用 。 神 经 进 质 
可 以 是 乙酰 胆 碱 去 甲 肾上腺 素 、 多 巴 腕 和 其 他 生物 腕 ， 
也 可 以 是 氨基 酸 ,如 谷 氨 酸 、 天 冬 氨 酸 、Y- 氨 基 丁 酸 和 甘 
氨 酸 。 突 触 受 体 蛋白 位 于 细胞 膜 上 ， 高 度 琉 水 并 和 膜 的 
脂 类 紧密 相连 并 已 从 电 饮 (Torpedo) 的 电 板 、 骨 骼 肌 、 脑 、 
平滑 肌 和 甲 融 动物 的 心肌 中 分 离 出 这 种 受 体 蛋 白 。 它 们 
或 是 胆 碱 能 的 ,或 是 肾上腺 素 能 的 .或 和 氨基 酸 如 谷 氨 酸 
有 关 。 电 板 的 胆 碱 能 的 受 体 的 分 子 量 约 为 270 000, 由 几 
个 亚 单位 组 成 。 

在 胚胎 发 育 中 ,识别 的 现象 也 起 重要 作用 。 已 经 从 海 
胆 精子 的 头 部 (项 体 ) 分 离 出 结合 蛋白 ， 这 种 分 子 只 和 同 
种 卵 的 质 膜 结合 , 另 一 方面 ,也 发 现 卵 子 质 膜 中 含有 物种 
专 一 的 糖 蛋白 , 它 和 结合 蛋白 在 粘着 中 相互 作用 。 哺 乳 类 
中 则 是 精子 质 膜 中 含有 一 种 物质 ， 可 以 和 卵子 透明 带 中 
的 专 一 糖 蛋白 直接 结合 以 达到 受 柄 。 

视网膜 和 顶 盖 神经 原 之 间 的 识别 具有 严密 的 区 域 
性 。 从 视网膜 背部 长 出 的 轴 索 必然 到 达 对 侧 顶 盖 的 腹部 ， 
而 从 腹部 长 出 的 必然 到 达 对 侧 顶 盖 的 背部 。 在 实验 条 件 
下 ,如 果 将 视网膜 切 成 背 腹 两 半 ,分 别 将 细胞 分 散 ， 用 同 
位 素 标记 背部 细胞 ,然后 再 与 腹部 细胞 混和 ;项 盖 也 切 成 
背 腹 两 半 , 分 别 与 视网膜 细胞 一 起 培养 ,观察 同位 素 标记 
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背部 的 细胞 大 多 聚集 在 顶 盖 的 腹部 ， 而 腹部 的 细胞 大 多 
集中 在 顶 盖 的 背部 。 这 说 明 视网膜 细胞 与 顶 盖 相 当 部 位 
的 细胞 之 间 存 在 着 相互 识别 的 能 力 。 

动物 中 另 一 种 细胞 识别 的 形式 是 相同 细胞 间 的 相互 
粘着 。 由 于 在 整体 中 观察 研究 细胞 间 的 相互 粘着 比较 困 
难 ,常用 的 方法 是 使 某 一 组 织 分 散 为 单个 细胞 ,再 观察 它 
们 的 重新 聚合 。 用 这 种 分 散 聚 合 的 方法 ， 在 海绵 和 胚胎 
组 织 都 分 别 取得 了 有 意义 的 结果 ( 见 细胞 的 亲 和 性 )。 

粘 菌 中 信号 分 子 的 作用 。 是 真 核 细胞 细胞 识别 中 了 
解 得 最 清楚 的 例子 。 在 食物 丰 足 时 ,它们 是 单 细胞 的 、 象 
SEE SURE ME, BWA UT AS ROS SUMI K 
物 短缺 时 ， 分 裂 停止 ， 变 形体 以 某 些 个 体 为 据点 相互 吸 
引 , 成 千 上 万 个 变形 体 聚 集 在 一 起 ,形成 一 个 蜂 蛤 体 。 六 
个 多 细胞 的 昨 蛤 体 有 一 些 行为 是 自由 生活 的 变形 体 所 没 
有 的 ,它们 能 趋 光 移行 ,在 移行 中 细胞 开始 分 化 而 形成 子 
实体 。 里 巡 体 前 端的 细胞 形成 柄 部 ,后 面 的 分 化 为 孢子 。 
最 后 端 形成 足 板 子 实体 的 各 部 分 , 除 孢 子 外 , 终 将 死亡 。 
当 条 件 好 转 时 ,孢子 萌发 而 产生 单 细胞 变形 体 ,再 开始 另 
一 个 生活 周期 ( 见 图 )。 


变形 体 之 所 以 聚集 ,是 因为 在 饥饿 的 情况 下 ,变形 体 
开始 合成 并 分 泌 环 腺 苷 酸 (cAMP)。 由 于 还 没有 和 弄 清楚 
的 原因 某 些 细胞 成 为 聚集 中 心 , 所 分 泌 的 cAMP 和 其 他 
饥饿 的 变形 体 表面 的 专 一 受 体 结合 。 每 一 cAMP 脉冲 向 
四 周 扩散 ， 诱 发 它 周 围 的 个 体 移 向 CAMP 来 源 的 方向 ， 
并 分 泌 它们 本 身 的 cAMP。 这 个 新 的 CAMP 脉冲 决定 移 
行 的 方向 ,并 诱发 它 周围 的 细胞 分 泌 cAMP。 如 此 ,从 每 
一 个 聚集 中 心 引 发 的 CAMP 以 搏动 的 方式 传播 , 以 同心 
图 或 者 蛇 旋 形 扩展 到 更 大 的 范围 ,引起 大 量 个 体 的 聚集 。 
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自由 生活 的 单 细胞 变形 体 就 这 样 聚 集成 多 细胞 疾 蛤 体 。 

在 饥饿 的 情况 下 , 变形 体 不 但 分 泌 cAMP 并 对 它 发 
生 反 应 ,同时 它们 开始 相互 粘着 有 一 些 和 细胞 粘着 有 关 
的 分 子 只 有 饥饿 的 变形 体 才 合 成 ， 用 免疫 的 方法 已 经 证 
实 它们 是 细胞 表面 糖 蛋白 。 

细胞 表面 糖 蛋 白 和 糖 脂 的 喜糖 的 复杂 性 ， 及 它们 在 
细胞 表面 的 外 圳 位置， 都 提示 它们 可 能 在 细胞 识别 中 起 
重要 作用 。 有 的 细胞 具有 和 专 一 的 守 糖 结合 的 表面 蛋白 。 
这 样 的 相互 作用 已 在 植物 细胞 中 得 到 证 明 ， 在 动物 细胞 
虽然 也 有 不 少 间接 的 事实 ,但 是 ,究竟 细胞 表面 的 这 类 分 
子 是 否 也 在 细胞 识别 中 起 同样 的 作用 还 难以 断定 。 

(CW Ha) 

xibao mianyixue 
细胞 免疫 学 (cellular immunology) 免疫 学 
的 一 个 分 支 学 科 。 它 研究 各 类 免疫 细胞 的 发 生 、 分 化 和 
介质 的 功能 以 及 各 类 免疫 细胞 的 相互 作用 。 以 H. H. H 
契 尼 科 夫 为 首 的 细胞 免疫 学 派 认为 ， 血 液 中 的 中 性 粒 细 
胞 和 肝 、 脾 组 织 中 的 巨星 细胞 等 在 免疫 防御 中 起 主要 作 
用 ,而 把 淋巴 细胞 分 化 到 终 末 期 、 功 能 不 明 的 衰老 细胞 、 
因此 ， 长 期 以 来 人 们 一 直 没 有 弄 清 淋巴 细胞 在 免疫 应 答 
中 的 作用 。 自 从 J. 工 . 高 思 斯 (1965) 证 明 淋巴 细胞 的 免 
疫 功 能 以 后 ， 由 于 提出 细胞 和 B 细 胞 的 亚 群 概念 。 细 
胞 免疫 学 的 研究 便 集中 到 人 细胞 和 B 细胞 上 了 。1972 
f£, E. R. 乌 纳 努 埃 又 证 明 巨 吵 细 胞 在 免疫 应 答 中 的 重 
要 作用 。 同 时 ,人 们 相继 发 现 杀伤 细胞 (简称 K 细 胞 )、 自 
然 杀 伤 细胞 (简称 NK 细胞 ) 等 淋巴 细胞 在 免疫 应 答 中 的 
作用 。 因 此 ， 现 代 细胞 免疫 学 除 以 细胞 亚 群 和 B 细胞 
亚 群 为 中 心 外 ,对 其 他 免疫 细胞 也 进行 了 系统 的 研究 。 

20 世纪 70 年 代 研制 成 功 的 荧光 激活 细胞 分 离 仪 以 
及 由 淋巴 细胞 杂交 瘤 产生 的 单 克隆 抗体 等 ， 对 分 离 免 疫 
细胞 和 研究 淋巴 细胞 的 发 生 , 分 化 和 功能 具有 重要 意义 。 
过 去 认为 只 有 致 敏 了 细胞 在 再 次 过 到 抗原 后 ， 能 够 产生 
淋巴 因子 ,近来 发 现 B 细胞 同样 能 够 产生 淋巴 因子 ,就 连 
单 核 细胞 也 能 产生 “ 单 核 细胞 因子 "， 非 免疫 细胞 也 能 在 
组 织 培养 中 产生 “淋巴 因子 "。 所 有 这 些 因 子 现在 统称 为 
细胞 因子 ,它们 在 免疫 应 答 中 的 作用 以 及 相互 关系 ,也 是 


细胞 免疫 学 的 重要 研究 内 容 。 细 胞 免疫 学 的 另 一 个 重要 - 


研究 内 容 是 免疫 细胞 间 的 相互 作用 ， 例 如 巨 噬 细 胞 与 淋 
巴 细胞 、T 细胞 与 了 细胞、 抑制 了 细胞 与 辅助 细胞 之 间 
的 调控 等 。 对 细胞 免疫 学 的 深入 研究 ， 将 会 进一步 了 解 
肿瘤 免疫 ,移植 免疫 ,起 教 反应 、 自 身 免疫 病 、 免 疫 缺 陷 等 
的 机 制 〈 见 肿瘤 免疫 学 、 移 植 免疫 学 、 免 疫病 理学 )。 
CHAE HED 


xlbaomo 


(cell membrane) 
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包围 细胞 质 的 一 套 薄膜 ,又 称 细胞 质 膜 或 外 周 膜 ,是 
RARE, CRHE GR NUR SMD TAF HE 
列 组 成 的 动态 薄 层 结构 ， 平 均 厚度 约 10 纳米 (参见 彩 图 
插页 第 12 页 )。 有 人 将 细胞 膜 外 一 层 含 多 糖 的 物质 称 为 
外 被 ,细胞 膜 和 外 被 合 称 为 细胞 表面 。 
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19 世纪 中 叶 , 有 人 将 植物 的 根 放 入 高 浓度 的 莽 糖 溶 
液 中 ,发 现 开始 时 细胞 质 收缩 ,与 细胞 壁 分 开 ， 不 久 细胞 
质 扩大 ,又 与 细胞 壁 贴近 ,推测 细胞 质 被 一 层 看 不 见 的 膜 
包 住 ,因为 这 层 膜 能 让 水 和 某 些 溶质 出 入 ,出 入 的 过 程 符 
合 渗 透 规律 ,所 以 认为 这 层 膜 是 半 渗 透 膜 ,这 便 是 德国 植 
物 学 家 W. F. P. 普 菲 费 尔 (1877) 或 更 早 的 人 提出 的 有 关 
质 膜 或 细胞 膜 的 概念 。 

赫 贝 尔 测定 红细胞 的 电阻 ,发 现 细胞 内 的 电阻 很 小 ， 
而 细胞 内 外 间 的 电阻 很 大 美国 实验 细胞 学 家 R. 钱 伯 斯 
用 显 微 注射 器 将 伊 红 注射 到 变形 虫 内 ， 伊 红 很 快 地 扩散 
到 整个 细胞 ， 但 不 能 很 快 地 逸 出 细胞 ， 证 实 了 细胞 膜 的 
存在 。 

奥 弗 顿 测定 了 多 种 非 电解 质 进入 细胞 的 速度 ， 发 现 
这 种 速度 与 该 物质 的 脂 溶性 密切 相关 , 脂 溶性 越 大 ,进入 
细胞 的 速度 越 快 ,从 而 推测 细胞 膜 主要 由 脂 质 组 成 。C. J. 
戈 特 和 格 伦 德 尔 1925 年 用 丙酮 抽 提 人 红细胞 的 脂 质 并 
铺 成 单 分子 层 ， 结 果 发 现 它们 的 面积 约 为 所 用 红细胞 膜 
的 两 倍 ， 因 而 提出 红细胞 细胞 膜 由 连续 的 脂 质 双 分 子 层 
组 成 。 电 子 显微镜 的 问世 ， 使 人 们 能 看 到 在 所 有 细胞 的 
边缘 都 有 两 条 平行 的 染色 较 深 的 线条 ， 这 就 是 现在 公认 
的 质 膜 或 细胞 膜 。 

在 细胞 膜 功能 方面 ， 除 了 上 述 的 能 让 某 些 物质 通过 
的 半 渗 透 性 质 外 ， 又 发 现 细胞 运送 物质 (如 Na*) 可 与 能 
量 的 流动 (如 主动 运送 ) 或 溶质 的 流动 (如 粮 、 名 基 琶 等 ) 


相 偶 联 ,提出 了 细胞 膜 是 换 能 器 的 概念 。 从 研究 多 有 讨 激 素 
的 作用 中 ,发 现 激素 能 改变 腊 中 腺 苷 酸 环 化 酶 的 活性 , 导 
致 细胞 内 第 二 信使 (CAMP) 的 含量 发 生变 化 , 引起 细胞 
的 一 系列 反应 ,从 而 提出 了 膜 能 够 置换 信息 的 概念 微量 
的 外 界 信息 物质 能 引起 细胞 内 巨大 变化 ， 引 出 了 细胞 膜 
ABATE RROS ES: . MERRER IS D REIR 
激素 等 知人 到 细胞 内 或 将 细胞 内 的 分 泌 颗 粒 排出 细胞 ， 
而 且 能 侧 向 地 影响 细胞 膜 的 其 他 成 分 ， 从 而 提出 了 膜 内 
分 子 协同 的 概念 。 在 多 细胞 动物 中 细胞 膜 借 其 特 化 结构 
《细胞 间 连 接 ) 与 相 邻 细胞 发 生 密切 关系 ， 使 细胞 相互 粘 
着 或 使 相 邻 细胞 的 膜 间 产生 孔道 ， 让 细胞 内 的 小 分 子 通 
过 ,从 而 形成 邻近 细胞 在 功能 上 相互 联系 的 概念 。 


化 学 组 成 和 膜 的 流动 性 


化 学 组 成 ”细胞膜 主要 由 脂 质 、 蛋 白质 (包括 酶 ) 和 
多 糖 组 成 。 脂 质 和 蛋白 质 各 约 占 膜 干 重 的 一 半 稍 弱 ,多 糖 
不 到 10 ,水 约 占 膜 湿 重 的 1/5。 此 外 还 有 少量 的 无 机 
离子 等 。 

PURO ” 脂 质 中 大 部 分 是 克 脂 ,其 次 是 胆固醇 ,还 有 少 
量 术 脂 ,有 些 细胞 膜 (如 哮 盐 菌 膜 ) 还 含有 硫 脂 ,它们 都 是 
兼 性 分 子 。 磷 脂 的 亲 水 端 含有 磷酸 和 其 他 亲 水 基 团 ( 如 
胆 碱 丝氨酸 或 乙醇 氨 等 ); 玻 水 端 大 多 是 脂 酰基 (一 般 有 
16 一 18 ARAF). 细胞 膜 中 磷脂 分 子 的 亲 水 端 向 外 , 疏 
水 端 向 内 排 成 脂 质 双 分 子 层 。 胆 固 醇 以 其 第 三 个 碳 原子 
上 的 羟基 为 亲 水 端 ， 以 芳香 环 作为 疏水 端 与 构 脂 的 相应 
部 分 并 列 在 脂 双 层 中 。 脂 双 层 的 内 外 两 层 中 的 脂 质 分 子 
分 布 是 不 对 称 的 。 糖 脂 都 在 外 层 ， 糖 残 基 位 于 脂 双 层 的 
表面 。 磷 脂 在 内 外 二 层 中 的 分 布 是 不 相等 的 。 人 红细胞 
膜 的 外 层 中 磷脂 酰 胆 碱 和 精确 脂 较 多 ， 内 层 中 确 脂 酰 乙 
醇 氨 和 磷脂 酰 丝氨酸 较 多 。 

REO MAMA 20~25 % 左 右 的 蛋白 质 分 
子 是 与 膜 结构 结合 的 。 根 据 这 些 蛋 白质 与 膜 脂 的 相互 作 
用 方式 及 其 在 膜 中 分 布 部 位 的 不 同 ， 粗 上 略 地 可 分 为 两 大 
类 :外 周 蛋 白 和 内 部 蛋白 。 @ 外 周 蛋白 分 布 于 膜 的 外 表 
面 , 约 占 膜 蛋白 的 20 一 30 %。 它 们 通过 离子 键 或 其 他 的 
非 共 价 键 与 膜 脂 相连 ,结合 力 较 弱 ,只 需 用 比较 温和 的 方 
法 ,如 改变 介质 的 离子 强度 、pH 或 加 入 敖 合剂 等 即 可 把 
外 周 蛋 白 分 离 下 来 ,它们 都 为 水 溶性 蛋白 质 。 @ 内 部 蛋 
白 约 占 腊 蛋 白 的 70~80 ,它们 有 的 部 分 嵌入 双 分 子 脂 
质 层 中 ,有 的 跨 膜 分 布 ,还 有 的 则 全 部 埋藏 在 双 分 子 层 的 
疏水 区 内 部 。 由 于 内 部 蛋白 主要 靠 下 水 键 与 膜 脂 相互 结 
合 ,因而 只 有 在 较为 剧烈 的 条 件 下 (如 超声 、 加 入 去 垢 剂 
或 有 机 溶剂 等 ) 才 能 把 它们 从 膜 上 溶解 下 来 。 

Sie ”细胞 膜 约 含 5 一 10 的 多 糖 ， 由 于 参与 组 成 
的 单 糖 彼此 间 结 合 方式 复杂 多 样 ,得 到 的 袁 糖 种 类 繁多 ， 
这 些 糖 主要 以 娘 脂 或 棒 重 白 形式 存在 ， 具 有 很 重要 的 生 
理 功能 。 细 胞 与 境 相互 作用 中 (如 细胞 间 识 别 , 激 
素 作用 等 等 ) 几 乎 都 涉及 到 糖 脂 和 糖 蛋白 ,它们 也 是 膜 滴 
原 的 重要 组 分 。 
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流动 性 ”流动 性 是 细胞 膜 结构 的 基本 特征 ， 它 既 包 
括 脂 质 ,也 包括 膜 蛋白 的 运动 状态 。 

MORSU ARMES ”在 正常 生理 条 件 下 ， 膜 脂 大 多 呈 流 
动 的 液晶 态 。 由 纯 磷脂 形成 的 双 分 子 人 工 膜 ， 在 温度 降 
低 至 菜 一 点 时 。 它 们 可 以 从 液晶 态 变 为 晶 态 〈 或 称 凝 胶 
态 )。 这 一 温度 称 为 相 变 温度 。 生 物 膜 含有 不 止 一 种 的 脂 
质 分 子 ,它们 具有 各 自 的 相 变温 度 。 在 一 定 温度 下 ,有 的 
膜 脂 处 于 凝 胶 态 ,有 的 则 旦 流动 的 液晶 态 。 流 动 与 不 流动 
的 膜 脂 各 自 汇集 的 现象 称 为 分 相 。 

膜 脂 的 运动 一 般 可 分 为 5 种 方式 。 @ 脂 肪 酸 链 的 
all-trans (4 x 3X) -gauche ( 扭 下 ) 构 型 旋转 异 构 化 运动 ， 
@ 脂 肪 酸 链 沿 与 双 分 子 层 相 垂 直 的 轴 伸 缩 与 摆动 ，@ 膜 
脂 分 子 围绕 与 双 分 子平 面相 垂直 的 轴 旋转 ，@ 膜 脂 分 子 
的 侧 向 扩散 ， 回 膜 脂 分 子 的 翻转 (flip-top) 运动 ， 这 
种 运动 速度 远 较 上 述 四 种 要 慢 , 半 寿 期 大 致 为 几 小 时 至 
几 天 以 上 。 

诺 委 白 的 运动 ”主要 有 两 种 方式 ， 侧 向 扩散 与 旋转 
扩散 各 种 膜 蛋白 由 于 其 本 身 及 微 环 境 的 差异 ,它们 的 运 
动 速度 有 很 大 的 差异 ， 一 般 讲 ， 膜 蛋白 的 侧 向 扩散 比 膜 
脂 要 慢 得 多 ， 而 大 部 分 膜 蛋白 的 旋转 扩散 则 又 慢 于 便 向 
扩散 。 

腹 流 动 性 与 细胞 膜 功能 密切 有 关 ， 如 : OMB 
合 ，@ 细 胞 间 识 别 ，@ 细 胞 表面 受 体 的 功能 及 其 调节 ， 
O 物质 运送 ，@ 膜 结合 酶 和 酶 系 的 活性 等 等 。 

影响 细胞 膜 流动 性 的 因素 很 多 ， 除 膜 脂 和 膜 蛋白 本 
身 的 组 分 外 ,温度 、pS、 金 属 离子 以 及 离子 强度 等 都 会 对 
流动 性 产生 影响 。 合 适 的 流动 性 是 膜 蛋白 (包括 酶 ) 呈 现 
合适 的 构象 ,从 而 具有 较 高 活性 的 重要 条 件 。 


结构 的 分 子 模型 


对 于 细胞 膜 的 分 子 结构 先后 提出 了 几 十 种 模型 ， 影 
响 较 大 的 有 : 

丹 尼 利 - 烘 维 森 模 型 1935 年 提出 ， 他 们 认为 连续 
的 脂 质 双 分 子 层 构成 细胞 膜 的 主体 ， 脂 质 分 子 的 疏水 性 
的 脂肪 酸 侧 链 面向 中 心 , 而 极 性 基 团 则 面向 膜 两 侧 水 相 。 
单 层 水 化 蛋白 质 分 子 覆盖 脂 质 双 分 子 层 的 两 侧 表面 ， 从 
而 形成 蛋白 质 - 脂 质 - 蛋 白质 “三 夹板 " 式 的 结构 (图 1 )。 


E1 ARA-K##(Danielli-Davson) RH 


FABHSURAD SOFRAMP AMMAR 
显微镜 观察 到 膜 具 有 三 层 结构 ， 即 在 两 侧 呈 现 厚度 各 为 
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20 埃 、 着 色 深 的 强 嘻 狐 层 ; 中 间 为 厚 35 埃 ,着 色 浅 的 弱 哮 
钱 层 。 他 后 来 通过 大 量 研究 ,进一步 发 现 除 细胞 质 膜 外 ， 
其 他 如 线粒体 叶绿体 \ 内 质 网 、 高 尔 基 器 等 膜 样品 在 电 
子 显 徽 锐 下 也 都 能 观察 到 厚度 基本 一 致 的 三 层 结构 ， 于 
RP AMF 1964 年 在 丹 尼 利 -戴维森 模型 的 基础 上 进 一 
步 肯定 了 单位 膜 模型 与 丹 尼 利 -戴维森 模型 不 同 之 点 在 
于 膜 两 侧 分 布 的 单 层 蛋 白质 分 子 以 B- 折 秋 形式 与 脂 质 
分 子 的 极 性 基 团 相 结合 ， 而 且 分 布 在 两 侧 的 蛋白 质 分 子 
是 不 相同 的 (图 2 )。 
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图 2 单位 膜 模型 


后 来 发 现 大 多 数 膜 脂 的 分 布 并 不 全 是 连续 的 ， 膜 蛋 
白 主要 不 是 B 结构 而 是 oc- 螺旋 结构 以 及 大 多 数 膜 蛋白 
都 需 用 剧烈 的 处 理 才 能 分 离 下 来 等 等 ， 这 些 都 是 单位 膜 
模型 难以 解释 的 ,于 是 又 提出 其 他 种 种 模型 。 

流体 镶 鳞 模型 ”在 膜 脂 的 流动 性 和 膜 蛋 白 分 布 的 不 
对 称 性 等 研究 成 果 的 基础 上 ，1972 年 美国 S. J. 辛 格 与 
G. 工 尼 科 尔 森 提出 的 模型 , 这 个 模型 认为 膜 是 由 脂 质 和 
蛋白 质 分 子 按 二 维 排列 的 流体 。 与 过 去 提出 的 所 有 模型 
不 同 ， 流 体 镶 锯 模型 的 特点 首先 在 于 膜 的 结构 不 是 静止 
的 , 流 态 的 脂 质 双 分 子 层 构成 膜 的 连续 体 。 其 次 ,这 个 模 
型 显示 了 膜 蛋 白 分 布 的 不 对 称 性 ， 有 的 镶 在 脂 质 双 分 子 
层 表面 ,有 的 则 部 分 或 全 部 嵌入 其 内 部 ,有 的 则 横 跨 脂 质 
双 分 子 层 (图 3 )。 


图 3 流体 镶嵌 模型 

板块 镶嵌 模型 ”有 人 发 现 流动 性 在 膜 的 各 部 分 并 不 
是 均匀 的 ,如 很 多 膜 蛋白 的 周围 含有 一 层 比较 专 一 的 、 相 
对 不 流动 的 脂 质 分 子 一 界面 脂 。 它 可 能 对 膜 蛋白 功能 
的 表现 和 调控 有 重要 作用 。. 但 也 有 人 对 界面 脂 的 存在 持 
怀疑 或 否定 态度 。 

细胞 腊 含 有 很 多 种 类 的 脂 质 分 子 ， 它 们 在 一 定 温度 
下 ,有 的 处 于 晶 态 ,有 的 则 呈 流 动 的 液晶 态 。 即 使 都 处 于 
液晶 态 ， 在 一 定 温 度 下 各 种 脂 质 分 子 的 微 粘 度 也 不 尽 相 
同 。 细 胞 膜 中 蛋白 质 - 脂 质 ,蛋白 质 -蛋白 质 的 相互 作用 以 
及 pH, 金属 离 子 等 都 会 不 同 程度 影响 并 导致 分子 同 的 聚 
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集 而 形成 一 定 的 区 域 (或 称 区 块 ) 结 构 。 各 个 区 块 结构 的 
述 情 况 1977 年 M.K. 页 
因 与 怀特 又 提出 一 种 
板块 镶嵌 模型 (图 4)。 
这 种 模型 显示 ， 整 个 
细胞 膜 是 具有 不 同 流 
动 性 "板块 "相间 隔 的 
动态 结构 。 随 着 生理 
状态 和 环境 条 件 的 变 
化 ， 这 些 " 板 块 "结构 
>> 的 流动 性 甚至 晶 态 和 
液晶 态 是 可 以 变化 
的 ， 因 而 细胞 膜 各 部 


图 4 KARKARE 
分 的 流动 性 也 不 断 处 于 动态 的 变化 之 中 。 


功 能 


细胞 膜 具 有 多 种 功能 ,主要 为 物质 运送 ,能 量 转换 和 
信息 传递 。 

物质 运送 ” 脂 质 双 分 子 层 是 细胞 膜 结构 的 基本 框 
架 。 按 理 , 不 带电 荷 的 脂 溶性 物质 容易 通 透 ,而 带 有 电荷 
或 极 性 基 团 的 亲 水 物质 则 难以 自由 出 入 。 但 实际 上 一 些 
水 溶性 小 分 子 (如 和 氨基酸， 葡萄 糖 等 ;或 离子 能 以 很 高 速 
率 穿越 生物 膜 , 而 另 一 些 则 不 能 。 换 言 之 ,通过 细胞 膜 的 
运送 过 程 具 有 高 度 选择 性 。 这 是 由 于 在 膜 上 含有 专 一 的 
运送 载体 ,运送 体 或 运送 酶 系 。 根 据 运 送 过 程 自由 能 的 变 
化 情况 ,细胞 膜 的 运送 基本 上 可 分 为 两 大 类 ,主动 运送 和 
被 动 运送 。 物 质 从 浓度 较 大 一 侧 通 过 膜 运送 到 浓度 较 小 
的 一 侧 , 称 为 "被 动 运送 ", 它 的 速率 依赖 于 膜 两 侧 被 运送 
物质 的 浓度 差 及 其 分 子 的 大 小 、 电 荷 性 质 等 等 ,这 是 一 个 
不 需 供给 能 量 的 自发 过 程 。 凡 物质 逆 浓 度 梯度 进行 运送 
RAZA "在 此 过 程 中 自由 能 是 增加 的 ,需要 供给 能 
量 才能 进行 。 

通过 细胞 膜 的 运送 大 多 属于 主动 运送 。 主 动 运送 ,至 
少 必须 具有 两 个 体系 ， 一 是 参与 运送 的 传递 体 ， 二 是 酶 
或 酶 系 组 成 的 能 量 供应 体系 。 这 二 者 偶 联 才能 进行 主动 
运送 。 

tthe) L hiZ—WAR 大 多 数 细胞 内 部 的 
Na* 浓度 比 周 国 环 境 低 ，K* 浓度 比 周围 环境 高 。 这 种 离 
子 梯度 的 形成 是 主动 运送 的 结果 。 这 个 运送 体系 称 为 钾 
钠 泵 。 钾 、 钠 泵 本 身 即 具 有 K*,Na'-ATP 酶 活性 。 它 水 解 
ATP 所 释放 的 能 量 即 可 驱动 K*、Na* 的 主动 运送 。 细胞 
内 、 外 保持 Nat K* 的 浓度 梯度 具有 很 重要 的 生理 意义 ， 
它 是 神经 、 肌 肉 膜 可 兴奋 的 基础 ， 也 是 某 些 细胞 中 氨基 
酸 、 葡 萄 糖 运送 得 以 进行 的 动力 。 

B EQIER SK ”大 多 数 动物 细胞 内 Ca** 浓 
度 很 低 (10 107 MD) 而 细胞 外 则 高 达 10~*M。 要 维持 这 
桩 的 浓度 梯度 , 除 内 质 网 、 线 粒 体外 , 位 于 细胞 膜 的 Ca*+ 
的 主动 运送 体系 或 钙 泵 也 参与 调节 作用 。 钙 泵 具有 Ca** 
激活 ATP 酶 (Ca**-ATP 酶 ) 活 性 , 钙 硝 主动 运送 Ca** 是 


由 ATP 水 解 提 供 的 能 量 来 驱动 的 。 

于 离子 运送 ”阴离子 运送 通过 膜 也 需 一 定 的 载体 ， 
例如 ， 红 细胞 膜 的 带 3 蛋白 就 是 一 种 运送 阴离子 (CD， 
SOPs) 的 载体 。 带 3 蛋白 运送 阴离子 的 过 程 是 一 个 不 
需 能 的 自发 过 程 。 

内 知 与 外 排 ”大 分 子 物质 通过 细胞 膜 的 另外 一 种 方 
式 ( 见 内 知 与 外 排 )。 这 种 过 程 和 其 他 主动 运送 一 样 也 需 
要 供应 能 量 ,如 果 氧 化 磷酸 化 作用 被 抑制 ,内 香 或 外 排 过 
程 也 就 不 能 进行 。 

能 量 转换 ” 真 核 细胞 的 能 量 转换 过 程 主 要 在 AL 
体 \ 叶 绿 体 中 进行 。 有 些 原核 细胞 的 能 量 转换 过 程 可 在 细 
胞 质 膜 上 进行 ， 如 大 肠 肝 菌 的 细胞 质 膜 也 分 布 有 氧化 磅 
酸化 酶 系 , 通 过 氧化 进行 能 量 转换 。 

信息 传递 ”全 过 程 包 括 信息 分 子 的 产生 ,识别 ,接受 
和 传递 细胞 表面 在 信息 传递 过 程 中 起 着 中 间 媒 介 作用 。 
细胞 间 识 别 、 细 胞 免疫 ,神经 传导 ,激素 作用 、 毒 素 作用 都 
牵涉 到 细胞 表面 的 信息 传递 功能 ( 见 腾 受 体 )。 
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niet RMA) 

xibaomo shout! 
细胞 膜 受 体 (cell membrane receptor) ta 
胞 表面 的 一 种 或 一 类 分 子 ,它们 能 识别 、 结 合 专 一 的 生物 
活性 物质 ( 称 配 体 )， 生 成 的 复合 物 能 激活 和 启动 一 系列 
物理 化 学 变化 ,从 而 导致 该 物质 的 最 终生 物 效应 。 

“ 受 体 "这 个 名 词 在 19 世纪 未 20 世纪 初 已 经 开始 应 
用 ， 当 时 认为 药物 作用 时 必须 与 起 细胞 上 与 之 互补 的 
分 子 一 一 受 体 一 一 相 结合 后 才能 发 挥 效 应 。 后 来 受 体 概 
念 的 应 用 逐渐 扩展 到 药物 以 外 的 其 他 信息 分 子 作用 于 徊 
胞 的 过 程 。 

化 学 组 成 和 结构 “迄今 所 知 ， 受 体 几 平 都 是 短 白 质 
Gt & 6, Mie 6 RRA. 

由 于 细胞 内 受 体 含量 极 微 ,有 些 受 体 稳定 性 又 差 , 因 
此 受 体 的 分 离 、 纯 化 比较 困难 。 迄 今 只 有 从 电 狠 和 电 鲁 
的 电器 官 中 分 离 的 乙酰 胆 碱 的 烟 碱 胆 碱 能 受 体 和 从 正常 
人 胎盘 中 分 离 的 胰岛 素 受 体 已 经 得 到 纯度 很 高 、 数 量 足 
够 的 样品 ， 因 而 对 它们 的 结构 也 有 了 较 多 的 了 解 。 电 鳃 
的 乙酰 胆 碱 的 烟 碱 胆 碱 能 受 体 是 由 分 子 量 为 26 000~ 
64 000 的 四 种 亚 基 组 成 。 从 电 鳗 分 离 的 受 体 则 由 分 子 量 
为 42 000 和 54 000 二 种 亚 基 组 成 。 电 子 显微镜 观察 的 
结果 表明 ， 这 种 受 体 由 5 一 6 个 直径 为 3 一 4 纳米 的 亚 基 
构成 玫瑰 花 结 状 结构 ,其 直径 约 8 一 9 纳米 ， 中 心 可 能 是 
离子 通道 。 胰 岛 素 受 体 的 斯 托 克 半径 约 68 一 72 £, yT 
量 约 30~100 万 , 它 主要 由 3 种 亚 基 ;x( 分 子 量 约 
135 000),B( 分 子 量 约 95 000) 和 Y (分 子 量 约 45000) 组 
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成 。% 亚 基 为 结合 亚 基 , 亚 基 之 间 靠 一 S 一 S 一 相连 , 亚 基 
内 部 还 有 一 S 一 S 一 结构 。 

数量 和 分 布 ”一 种 细胞 腊 可 以 含有 几 种 不 同 的 受 
体 , 如 脂肪 细胞 腊 上 含有 肾上腺 素 、 胰 高 血糖 素 、 闭 岛 素 
等 近 10 种 激素 受 体 。 它 们 的 数目 互 不 相同 。 同 一 受 体 
在 不 同 细胞 膜 上 的 受 体 数目 也 是 不 同 的 。 一 般 的 受 体 的 
BEA 10~10' 个/ 细胞, BME EA Bt BB pk 
的 受 体 的 密度 和 数量 较 大 ,分 别 为 10‘~10 MK R 10 
个 /细胞 。 受 体 的 数目 在 正常 生理 条 件 下 是 恒定 的 ,但 由 
于 细胞 生理 状态 不 同 (如 生长 速度 ， 分 化 程度 ,细胞 周期 
等 ) 和 外 界 环境 变化 的 影响 ,也 会 发 生 一 定 的 改变 。 

受 体 在 膜 上 的 分 布 是 不 均匀 的 ， 经 常 相互 聚集 形成 
“BOER. 

调节 受 体 调节 的 因素 和 途径 很 复杂 ， 在 正常 生理 
情况 下 受 体 数目 受 微 环境 影响 而 上 升 或 下 降 ， 称 为 上 升 
或 下 降 调 节 。 其 中 与 受 体 结合 的 配 体 浓度 对 调节 受 体 具 
有 较 重 要 的 作用 ,例如 , 当 动物 或 人 的 血液 中 胰岛 素 浓度 
较 高 时 ， 靶 细胞 上 的 胰岛 素 受 体 浓 度 即 下 降 ， 如 果 胰 岛 
素 浓度 降低 时 ， 受 体 数 目 会 迅速 上 升 。 受 体 的 调节 还 可 
通过 "“ 负 协同 效应 "来 进行 , 即 ， 受 体 - 受 体 的 相互 作用 会 
导致 受 体 的 亲和力 发 生变 化 。 例 如 ， 受 体 与 胰岛 素 分 子 
的 结合 会 促使 受 体 与 周转 其 他 受 体 之 间 的 相互 作用 ， 导 
致 受 体 的 亲和力 下 降 ， 从 而 使 胰岛 素 分 子 从 受 体 上 解 离 
下 来 。 

抗体 在 机 体内 已 经 发 现 某 些 受 体 的 自身 抗体 ， 例 
dn, 1975 年 美国 从 一 种 B 型 严重 胰岛 素 抵抗 症 病人 中 发 
现 有 胰岛 素 受 体 的 自身 抗体 。 这 些 抗体 与 受 体 结合 可 模 
拟 胰岛 素 的 许多 作用 (例如 ,抑制 脂肪 分 解 ， 刺 激 葡萄 粮 
的 转移 和 利用 ), 但 它 会 逐渐 降 低 细 胞 对 受 体 被 结合 后 的 
生物 化 学 反应 的 敏感 性 。 加 之 抗体 的 存在 也 会 降低 受 体 
对 胰岛 素 的 亲和力 ， 结 果 在 临床 上 就 表现 为 严重 的 胰岛 
素 抵抗 症 。 

除 胰 鸟 素 受 体外 , 儿 茶 酚 胺 受 体 , 乙 酰 胆 碱 的 烟 碱 胆 
碱 能 受 体 ， 促 甲状 腺 素 受 体 在 病理 情况 下 都 发 现 有 相应 
的 自身 抗体 存在 。 . 

传递 信息 的 机 理 KELE 激素 与 受 体 结合 后 如 
何 产生 生物 效应 ? 60 年 代 提出 的 第 二 信使 假设 认为 ， 作 
为 第 一 信使 的 激素 分 子 与 细胞 膜 受 体 结合 后 并 不 进入 细 
胞 .结合 激素 的 受 体能 使 位 于 膜 上 的 腺 背 酸 环 化 酶 活化 ， 
从 而 使 ATP 转 成 环 (化 ) 腺 背 酸 (cAMP)， 后 者 称 为 第 二 
信使 ， 它 能 引发 细胞 内 一 系列 生化 反应 而 产生 最 终生 物 
效应 。 例 如 ,肾上腺 素 在 崩 上 腺 次 质 分 泌 后 通过 血液 输送 
至 肝 细 胞 产生 效应 。 它 们 与 肝 细胞 表面 受 体 相 结合 后 能 
使 膜 上 腺 华 酸 环 化 酶 活化 催化 ATP 形成 “AMP, 后 者 使 
蛋白 激 梅 等 一 系列 梅 蛋 白 相 继 活化 ， 最 终 使 糖 原 分 解 成 
葡萄 糖 ,从 而 使 血糖 浓度 升 高 。 其 他 一 些 激素 ， 例 如 , 促 
肾上腺 皮质 激素 (ACTH), 促 卵泡 激素 (FSH)， 腊 高 血糖 
素 和 儿 茶 酚 胺 激素 等 在 作用 时 也 都 是 分 别 与 它们 的 靶 细 
胞 受 体 相 结 合 ,导致 腺 昔 酸 环 化 酶 的 激活 产生 CAMP .这 
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些 激素 在 细胞 膜 上 具有 各 自 专 一 的 受 体 ， 但 腺 昔 酸 环 化 
酶 却 是 共用 的 。 待 激素 分 子 与 膜 受 体 相 结合 形成 复合 体 
后 ,它们 在 膜 上 进行 侧 向 移动 ， 一 旦 与 腺 共 酸 环 化 酶 相 
遇 偶 联 才能 导致 后 者 的 构象 变化 而 被 激活 。 一 旦 激素 稀 
释 或 解 离 ， 受 体 和 腺 昔 酸 环 化 梅 便 又 经 移动 而 回 到 非 偶 
联 状态 。 这 称 为 “ 受 体 流动 假说 "(图 1)。 


不 活化 状态 
El 受 体 流动 假说 
HüX27T RK Cy REM CN 

有 些 受 体 , 如 类 肾上腺 素 能 受 体 与 激素 结合 后 细 
胞 内 不 是 CAMP 而 是 Cat * 的 浓度 有 明显 增加 ,这 可 能 是 
由 于 膜 上 Ca** 通道 开启 ， 使 细胞 外 Ca** 进入 细胞 引起 
W. Ca 能 与 钙 调 蛋白 结合 并 引起 一 系列 反应 ， 因 而 有 
人 认为 Cat 也 是 一 种 第 二 信使 。 

近年 来 ,发 现 有 些 激素 ,如 胰岛 素 ， 与 细胞 膜 受 体 结 
合 后 并 不 仅仅 停留 在 表面 ,形成 的 胰岛 素 - 受 体 复合 物 可 
通过 内 香 方 式 进入 细胞 内 部 ( 见 内 知 与 外 排 )， 继 而 这 些 
复合 物 再 与 溶 醇 体 融合 或 与 其 他 细胞 器 膜 相 结合 而 产生 
生物 效应 。 

利用 高 纯度 的 胰岛 素 研究 表明 ， 胰 岛 素 与 受 体 的 e: 
亚 基 结合 后 可 使 受 体 本 身 固有 的 某 种 蛋白 激酶 活化 ,使 
受 体 分 子 本 身 ， 主 要 是 B 亚 基 发 生 磷酸 化 作用 ， 这 称 为 
自身 磷酸 化 作用 ， 它 继而 又 引起 一 连 串 的 磷酸 化 反应 ， 
这 可 能 是 胰岛 素 产生 生物 效应 过 程 中 一 个 十 分 重要 的 
环节 。 

神经 递 质 受 休 神经 递 质 有 十 多 种 ， 它 们 各 自 有 一 
种 或 一 种 以 上 的 受 体 。 就 乙酰 胆 碱 而 言 ， 在 消 椎 动物 中 
至 少 有 三 种 受 体 ， 其 中 烟 碱 胆 碱 能 受 体 和 草 毒 胆 碱 能 受 
体 研究 得 比较 多 。 烟 碱 胆 碱 能 受 体 分 布 于 自主 神经 节 、 
中 枢 , 电 鳗 的 电器 官 等 的 细胞 膜 中 , 当 受 体 与 烟 碱 结合 
被 激活 后 ,离子 通道 很 快 开启 ， 开 启 的 持续 时 间 短 (毫秒 
级 )。 章 毒 胆 碱 能 受 体 存在 于 副交感 神经 , 平 清 肌 等 组 织 
中 , 当 受 体 与 曹 毒 结合 而 被 激活 时 ， 离 子 通道 开启 缓慢 。 
持续 时 间 较 长 ( 秒 级 )。 上 述 二 种 受 体 由 于 各 具有 与 乙酰 
胆 碱 不 同 的 基 团 相 匹配 的 结构 因而 都 能 与 之 相 结合 。 

在 中 柜 神经 系统 ,前 一 神经 原 的 轴 突 末梢 兴奋 时 , 突 
触 处 细胞 质 内 大 量 储存 泡 通过 与 突 触 前 膜 相 融合 而 将 所 
含 的 乙酰 胆 碱 释放 至 距离 为 0.5 纳米 的 突 触 隙 ， 之 后 乙 
酰 胆 碱 与 突 触 后 膜 上 的 受 体 相 结合 ， 使 突 触 后 的 神经 原 
发 生 兴奋 ,从 而 使 神经 冲动 传递 下 去 (图 2)。 释放 的 乙酰 
胆 碱 如 果 作用 于 效应 器 (如 肌肉 )， 就 能 引起 反应 〈 如 收 
缩 )。 当 乙酰 胆 碱 与 肌肉 细胞 受 体 结合 后 ,会 引起 它 的 构 
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象 发 生变 化 ,打开 离子 通道 ,使 膜 对 Nat K* 的 通 透 性 瞬 
时 增加 ,从 而 导致 膜 电位 的 去 极 化 ,使 肌肉 收缩 。 一 个 与 
乙酰 胆 碱 结合 了 的 受 体 可 导致 5x 10* 离子 通过 , 显示 了 
受 体 的 放大 作用 。 

毒素 受 体 现在 发 现 很 多 寿 素 也 是 通过 与 细胞 膜 上 
的 受 体 相 结合 后 才 产 生效 应 的 。 如 霍乱 毒素 是 收 乱 弧 菌 
产生 的 外 毒素 , 分 子 量 为 84 000, 由 A.B 二 种 亚 单位 组 
成 。A 亚 单位 有 两 条 肽 链 A, MA, 由 一 对 二 硫 键 联接 。 
亚 单位 B 与 细胞 膜 上 的 受 体 相 结 合 。 亚 单位 A 则 具有 
激活 膜 上 腺 苷 酸 环 化 酶 的 作用 。 

翟 乱 毒素 的 受 体 是 一 种 神经 节 谷 脂 ， 毒 素 与 它 结 合 
后 可 能 会 发 生 一 系列 反应 ,如 首先 引发 受 体 的 构象 变化 ， 
接着 亚 单位 Ai 在 激活 腺 苷 酸 环 化 栈 的 过 程 中 将 烟 酰 胺 
BRS — BAER (NAD) 中 的 腺 二 磷 核 糖 转移 到 细胞 膜 
中 的 一 种 蛋白 质 上 。 在 正常 情况 下 ， 鸟 三 砚 通 过 与 这 种 
蛋白 质 相 结合 使 腺 苷 酸 环 化 酶 激活 ， 待 鸟 三 磷 被 鸟 三 砚 
酶 水 解 ， 激 活 作用 即 停止 。 但 是 如 果 鸟 三 磷 结合 在 含有 
腺 二 磷 核 糖 的 蛋白 质 上 就 不 易 被 水 解 ， 因 而 延长 了 腺 葵 
酸 环 化 酶 作用 的 时 间 ， 产 生 的 生物 效应 的 持续 时 间 也 比 
较 长 。 

霍乱 毒素 的 作用 与 激素 有 几 点 不 同 ，@ 激 素 的 启动 
时 间 很 短 ,霍乱 毒素 常常 要 延迟 1~3 刻 钟 后 才 开 始 ，@ 
激素 去 除 后 ,效应 很 快 消失 ,而 年 乱 毒素 在 去 除 后 生物 效 
应 还 可 持续 几 小 时 到 几 天 ，@ 一 种 激素 的 受 体 只 在 少数 
几 种 细胞 中 存在 ， 而 霍乱 毒素 的 受 体 在 很 多 细胞 膜 上 都 
有 分 布 。 

REEL ”凝集 素 是 从 各 种 植物 或 低 等 动物 组 织 
中 分 离 而 得 到 的 一 类 特殊 蛋白 质 ， 能 与 动 植物 细胞 表面 
的 受 体 发 生 特 异性 结合 产生 一 系列 的 生理 效应 。 它 们 通 
过 与 细胞 表面 大 糖 结构 决定 签 的 交互 作用 导致 细胞 发 生 
凝集 ， 因 而 又 称 凝 集 素 。 最 早 发 现 它 们 能 诱导 红细胞 发 
ERTA TEREK, KLAR MARZ. E 
前 已 报道 的 凝集 素 多 达 500 种 。 

与 凝集 素 特 异 结合 的 受 体位 于 细胞 表面 ， 具 有 复杂 
的 寡 糖 链 结构 ， 它 们 拥有 特殊 的 联结 、 侧 链 及 多 肽 附着 
物 。 在 这 些 寡 糖 链 间 还 存在 非 共 价 键 (如 和 拨 键 ) 的 相互 作 
用 。 凝 集 素 与 受 体 寡 糖 链 的 结合 部 位 以 往 都 认为 是 末端 
的 糖 残 基 , 现 在 证 明 还 能 与 多 糖 核心 部 位 相 结合 。 


不 同 的 凝集 素 可 以 各 有 专 一 的 受 体 ， 但 也 可 以 具有 
共同 的 受 体 。 总 的 来 讲 ,凝集 素 受 体 的 专 一 性 比 抗原 - 抗 
体 的 专 一 性 要 差 。 

凝集 素 使 细胞 凝集 是 由 于 一 个 凝集 分 子 能 与 细胞 表 
面 两 个 或 两 个 以 上 的 结合 点 结合 后 所 引起 的 。 

当 凝 集 素 与 其 专 一 受 体 结合 后 可 引发 细胞 多 种 生理 
效应 ,如 细胞 凝集 ,特别 是 肿瘤 或 转化 细胞 可 发 生 高 效 价 
的 凝集 作用 ;诱发 淋巴 细胞 发 生丝 裂 现象 以 及 对 腊 透 性 、 
受精 过 程 、 吞 噬 及 细胞 增殖 等 都 可 产生 一 定 的 影响 。 

参考 书目 

F. B. Finean, R. Coleman, R. H. Michell, Membranes and 
Their Cellular Functions,2nd ed., Blackwell Scienlific Pub., 
Oxford, 1978. 
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细胞 谱系 (cell lineage) 裂 球 从 第 一 次 卯 取 
时 起 直到 最 终 分 化 为 组 织 和 器 官 细胞 时 为 止 的 发 育 史 。 
许多 动物 受精 卵 的 分 裂 按 严格 的 格式 进行 。 在 此 过 程 中 
各 分 裂 球 生成 的 迟早 、 顺 序 和 所 在 空间 位 置 都 有 规定 。 
从 这 些 动物 受精 卵 的 卵 裂 开始 , 按 裂 球 的 世代 ,位 置 和 特 
征 给 予 系统 的 符号 和 名 称 ， 借 以 表明 它们 彼此 之 间 和 前 
后 代 裂 球 之 间 的 相互 关系 。 这 种 细胞 间 在 
发 育 中 世代 相 承 的 亲缘 关系 犹如 人 类 家 族 
的 谱系 , 故 称 为 细胞 谱系 。 细 胞 谱系 的 研究 
对 于 了 解 卵 质 不 均等 分 布 和 裂 球 发 育 命运 
的 关系 ， 以 及 比较 不 同 种 类 动物 早期 发 育 
之 间 的 演化 关系 ,都 有 重要 作用 。 

简 史 1878 Æ C. O. HF BAM 
胚胎 发 育 时 首先 提出 卵 的 卵 裂 是 有 序 的 过 
程 ， 发 育 早期 的 每 一 裂 球 在 构成 身体 时 具 
有 固定 的 形态 学 意义 。1882 年 E.B. 威 尔 
撑 创 用 了 细胞 谱系 这 一 名 词 。A. EA 
在 1922 年 对 题 好 胚胎 的 细胞 谱系 作 了 详 
细 的 描述 。 

各 种 动物 卵子 的 结构 对 其 卵 裂 方式 有 
直接 影响 。 在 不 同 卵 裂 方式 下 ， 细 胞 谱系 
中 的 命名 方法 也 不 相同 。 

辐射 对 称 型 卵 裂 的 细胞 谱系 ”以 柄 海 
WAPI. E. G. 康 克 林 于 1905 年 发 现 该 动 
物 受精 孵 植物 性 半球 有 含 黄色 物质 的 新 月 
区 即 黄 新 月 可 作为 标志 。 第 1 KPA 
黄 新 月 区 分 为 两 半 ， 正 好 符合 胚胎 的 对 称 
平面 将 卵 分 成 相等 的 两 个 裂 球 CAB 2 和 
AB2)。 第 2 次 卵 裂 面 与 第 1 次 分 裂 面相 垂 
直 ， 将 裂 球 增 至 4 个 ,其 中 两 个 在 前 \ 两 个 
在 后 ， 这 就 确定 了 胚胎 的 头 尾 轴 。 前 面 的 
BRA £75 A3 和 A3, 后 面 的 稍 小 , 称 
为 B3 和 B3， 黄 色 物 质 即 在 B3,B3 h, 第 
3 次 卵 裂 为 纬 裂 ， 分 成 动物 极 4 个 小 裂 球 
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和 植物 极 四 个 大 裂 球 ,前 者 以 小 写字 母 命名 (a4.1, a4.2， 
b4.1 和 b4.2)y 后 者 以 大 写字 母 命名 (A4.1,A4.2,B4.1 
和 B4.2)。 第 4 次 卵 裂 时 动物 极 的 小 裂 球 为 经 裂 , 形成 8 
个 柱状 细胞 ;植物 极 的 大 裂 球 仍 为 纬 裂 ， 形 成 上 下 两 排 
每 排 4 个 细胞 (图 1)， 黄 色 物质 所 在 的 4 个 大 裂 球 此 时 
居于 胚胎 后 端 。 第 5 次 卵 裂 为 经 裂 ， 动 物 极 的 裂 球 都 按 
前 后 分 割 ， 植物 极 的 大 裂 球 基本 上 按 左右 分 割 。 由 此 可 
知 海 畏 卵 的 分 裂 ， 从 一 开始 就 体现 了 胚胎 的 对 称 平面 和 
头 尾 方向 。 

螺旋 型 卵 裂 细胞 谱系 ”这 种 卵 裂 方式 起 因 于 纺锤 体 
与 卵 轴 斜 行 交叉 。 第 3 次 分 裂 后 ，4 个 小 裂 球 呈 交错 状 
位 于 4 个 大 裂 球 之 上 。 此 型 卵 裂 见于 纽 形 , 扁 虫 、 环 节 、 
星 虫 . 昱 虫 等 动物 中 。 以 一 种 海产 螺 类 IIyanassa 为 例 ， 
第 1 次 卵 裂 分 出 大 小 不 等 的 两 个 裂 球 中 较 小 的 裂 球 称 A. 
B, 较 大 的 裂 球 称 CD。 第 2 次 卵 裂 分 为 4 个 裂 球 依次 称 
为 A.B.C.D, 其 中 D 最 大 。 第 3 次 为 右 旋 卵 裂 ,动物 极 4 
个 小 裂 球 用 小 写字 母 a.b.c、d 命名 , 称 为 第 一 “四 集体 "， 
简称 19 植物 极 四 个 大 裂 球 用 大 写字 母 A.B、C.D 命名 ， 
简称 IQ( 图 2)。 以 后 小 裂 球 的 后 代 细胞 ,继续 用 小 写字 母 
命名 ,不 同 世代 则 在 字母 上 方 加 指数 以 区 别 之 。 例 如 lq 
《包括 la, 1b,1c, 1d) 41 3473 1q! 和 1q*(1la', 1a’, ---,1d', 


图 1 S LELIES 


LASER, GHA, LARGE 2 两 细胞 期 ， 左 侧 现 3 4 细胞 期 ， 
BORA 4 8 细胞 期 ; FEMA WAH TLR 5 开始 进行 第 4 次 分 
发 的 8 HRM, MHRA 6 16 细 胞 期 ， 被 物 板 现 7 16 细 肪 期 ， 动 物 极 
A 8 32 绍 胞 期 ,部 分 细胞 已 开始 第 6 次 分 裂 , 后 面 观 9 同期 ， 植 物 极 观 
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1d) h 19! HARA 1q' 和 1q'*.…… 余 类 推 。 这 样 分 
裂 的 代数 越 多 ， 指 数 的 位 数 也 越 多 。 大 裂 球 的 下 一 次 分 
裂 为 反 向 螺旋 ,由 此 分 出 的 4 个 小 裂 球 称 为 24(2a~2d)。 
4 个 大 裂 球 本 身 改称 为 2A,2B,2C,2D, 以 后 分 裂 的 结果 
依次 出 现 34、49、… 和 3A、4A、… 等 。D 细胞 系统 中 的 
细胞 生成 内 胚层 ,只 有 Ad 将 分 化 为 中 胚层 。 

特殊 型 式 的 孵 异 细 胞 谱系 ”以 姻 虫 为 例 ， 德 国生 物 
SRT. HH LHR SHR RMR, 3 ff 
PRL 次 分 为 上 下 两 个 裂 球 。 其 中 居于 动物 极 者 称 AB， 
植物 极 者 称 P1。 在 第 2 次 分 裂 时 两 个 孵 裂 面 的 方位 不 
同 ,AB 按 胚胎 的 头 尾 轴 分 为 人 和 B,P1 仍 分 裂 为 上 下 两 
个 裂 球 ,上 面 的 裂 球 名 EMST, 下 面 的 裂 球 名 P2 (图 3)。 


M 
图 3 马 副 妇 虫 儿 裂 的 细胞 谱系 


AB 分 裂 过 程 中 ， 由 染色 体 中 自分 成 的 细碎 小 块 将 分 别 
进入 两 子 细胞 中 以 形成 小 型 染色 体 ， 两 端 粗大 的 部 分 消 
失 在 细胞 质 中 ， 这 一 现象 称 为 染色 体 消减 。 以 后 EMST 
分 裂 时 也 行当 色 体 消 减 ,P2 则 否 。 第 3 次 卵 裂 时 A,B 各 
分 裂 为 左右 两 个 裂 球 ,初步 表现 出 胚胎 的 对 称 平面 。A 分 
裂 的 细胞 称 a 和 %,B 分 裂 的 细胞 称 b FBP, 分 裂 为 Ps 
和 C 两 裂 球 ,C 也 行 染色 体 消减 , 凡 行 染色 体 消减 的 细胞 
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都 是 体 细胞 。EMST 分 裂 为 前 后 两 个 裂 球 ， 后 端的 称 为 
EE, 前 端的 称 MST。 第 四 次 卵 裂 时 , 卫 分 为 E1 A E2, M 是 
中 胚层 原 基 ,ST 是 口 道 的 原 基 。 第 五 次 卵 裂 时 , P3 分 为 
P4 和 了 D,D 是 体 细胞 之 一 。 后 来 ax.b、B 和 C. D 等 都 
是 外 胚层 ;P4 分 裂 为 两 个 原始 生殖 细胞 , 存 贮 在 肠 下 ,将 
形成 生殖 腺 的 生殖 细胞 。 
在 马 副 曙 虫 孵 裂 中 ， 绝 大 多 数 分 裂 球 在 生成 过 程 中 
都 要 发 生 染色 体 消减 ， 独 有 成 为 原始 生殖 细胞 的 那个 分 
裂 球 无 此 消减 ,这 一 点 被 引 为 种 质 连 续 学 说 的 例证 之 一 。 
从 60 年 代 末期 以 来 ,一 些 分 子 生物 学 家 十 分 注意 发 
育 和 遗传 关系 问题 ， 因 而 对 细胞 谱系 研究 重新 发 生 很 大 
兴趣 。1973 年 : 子 生物 学 家 G. von 埃 伦 施 泰 因 用 
电镜 详细 地 研究 了 一 种 自由 生活 的 秀丽 隐 杆 线虫 的 细胞 
谱系 。 蚂 蝶 的 胚胎 发 育 ， 尤 其 是 神经 系统 发 育 的 细胞 谱 
系 也 重新 受到 很 大 的 重视 。 
参考 书目 
E. W. MacBride, Text Book of Embryology, Vol. I, 
Macmillan & Co. Ltd., London, 1914. 
Ape MERE IEEE “比较 胚胎 学 ,上 卷 ,科学 出 版 社 ， 


北京 ,1957。 
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细胞 起 源 (origin of cells) 在 生命 进化 历史 
上 ， 细 胞 怎样 从 原始 的 前 细胞 的 生命 形式 进化 而 来 的 问 
题 。“ 细 胞 "一 词 原 指 有 细胞 核 的 真 核 细胞 恩格斯 在 《 反 
杜 林 论 》《 自 然 辩 证 法 等 著作 中 所 指 的 即 这 一 意义 的 细 
胞 。50 年 代 以 来 "细胞 "的 含义 有 了 扩大 , 把 原核 细胞 即 
和 细菌、 蓝藻 等 无 核 生物 也 包括 进来 ， 因 而 细胞 起 源 和 生 
命 起 源 的 界限 便 不 易 区 分 了 。 在 此 主要 讨论 真 核 细 胞 的 
起 源 。 

生命 起 源 和 细胞 起 源 ”从 化 石 记录 可 以 确定 原核 生 
物 在 距 今 30~35 亿 年 前 即 已 出 现 , 先 于 真 核 生物 。 在 此 
以 前 ， 应 存在 漫长 的 化 学 进化 过 程 ， 地 球 原始 大 气 中 的 
H,,N,,NH,,CH, ,CO 在 高 温 、 强 紫外 线 或 放电 第 件 下 形 
成 含 磋 化合 物 和 生物 大 分 子 的 前 体 物质 (如 总 基 琶 ,核酸 
碱 基 等 ); 然 后 通过 聚合 形成 复杂 的 生物 大 分 子 并 且 在 原 
始 的 海水 中 出 现 大 分 子 的 复合 物 ， 称 为 团聚 体 或 类 蛋白 
小 体 ! 随 着 遗传 定 码 ( 核 酸 ) 的 出 现 , 才 有 可 能 出 现 自身 繁 
殖 的 细胞 。 

最 初 的 细胞 可 能 是 异 养 的 生物 然后 才 出 现 营 光 台 
作用 的 自 养 的 生物 ;只 有 在 自 养生 物 大 量 出 现 ,地 球 上 积 
累 了 足够 的 氧气 后 , 真 核 细胞 才 可 能 出 现 ( 图 1)。 

从 原核 细胞 到 真 核 细胞 ”对 现存 原核 生物 和 真 核 生 
物 的 形态 结构 和 分 子 生物 学 性 质 的 比较 研究 ， 以 及 古 微 
体 化 石 的 发 现 均 表明 原核 生物 与 真 核 生物 一 方面 有 明显 
的 区 别 , 另 一 方面 也 存在 亲缘 关系 。 

真 核 细胞 来 源 于 原核 生物 的 证 据 ; 

十 徽 体 化 石 的 证 据 ”70 年 代 以 来 古 微 体 化 石 的 研 
究 表明 ,在 南非 距 今 约 31 亿 年 前 的 岩层 中 已 发 现 可 能 进 
行 光合 作用 的 原核 生物 ， 而 最 古老 的 低 等 真 核 生物 化 石 


图 1 化 学 和 生物 进化 时 程 表 


则 仅见 于 9 一 19 亿 年 前 的 地 层 。 这 些 发 现 支持 真 核 生物 
由 原核 生物 进化 而 来 。 而 不 支持 原核 生物 是 真 核 生 物 退 
化 的 结果 。 有 人 根据 地 质 材料 估计 ,最 原始 的 生物 (大 概 
是 异 养性 的 ) 出 现在 距 今 33 亿 年 前 ， 自 养性 原核 生物 发 
EF 32:2 亿 年 前 ;蓝藻 最 早出 现在 30 士 2 亿 年 前 ;而 原 
始 的 真 核 性 藻类 出 现 于 距 今 16 土 3 亿 年 前 ， 它 们 营 无 性 
生殖 } 距 今 11 士 2 亿 年 时 ， 开 始 出 现 营 有 性 生殖 的 藻类 ， 
多 细胞 薄 类 则 发 生 在 7.5 土 0.5 亿 年 前 (图 2)。 


poe e 
图 2 南非 前 泥 金 纪 地 层 中 类 似 菏 类 的 化 石 


分 于 生物 学 的 证 据 正 象 细胞 学 说 提出 细胞 是 动 、 
植物 共有 的 形态 和 功能 单位 ， 从 而 显示 了 它们 之 同 的 统 
一 性 一 样 ,原核 生物 和 真 核 生 物 之 蛋白 质 合成 . 址 传 控制 
的 中 心 法 则 和 遗传 密码 通用 性 的 发 现 ， 也 显示 了 两 者 之 
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间 的 统一 性 和 进化 上 的 共同 起 源 。 一 般 均 承认 真 核 细胞 
是 由 某 种 古代 的 原核 生物 进化 来 的 ， 但 是 对 具体 过 程 却 
众说 纷 云 。 有 的 主张 来 自 蓝 藻 , 有 的 主张 起 源 于 支原体 ， 
也 有 的 说 是 由 巨大 的 细菌 演化 而 来 。 这 些 看 法 ， 都 忽视 
了 原核 生物 在 代谢 上 (如 蛋白 质 合成 ) 以 及 许多 分 子 生物 
学 特性 上 与 真 核 细胞 有 根本 差别 。70 年 代 末 期 ,人 们 才 发 
现 一 类 特殊 的 原核 生物 古 细菌 ， 它 们 在 现代 只 存在 
很 少 和 的 子 遗 。 它 们 的 许多 分 了 生物 学 特性 ,如 16SrRNA， 
5S rRNA 的 一 级 结构 、 和 蛋白 合成 所 用 的 起 始 氨基 酰 
tRNA 对 白喉 素 以 及 一 系列 抗生素 的 反应 、 和 细胞壁 的 组 
成 等 ， 均 与 真 核 细胞 相近 ， 而 与 一 般 的 真 细菌 有 很 大 差 
别 。 此 外 ， 原 细菌 质 体 的 染色 质 中 有 一 种 碱 性 
蛋白 HTa， 与 真 核 细胞 的 组 蛋白 H4 的 一 级 结构 存在 同 
源 性 。 它 与 在 具有 原始 特征 染色 体 的 低 等 真 核 细胞 ( 涡 
鞭毛 虫 ) 上 发 现 的 一 种 与 DNA 结合 的 碱 性 蛋白 也 有 相 
似 的 电泳 性 质 。 这 些 事实 支持 真 核 细 胞 可 能 起 源 于 古代 
的 某 种 原 细菌 。 

真 核 细胞 起 源 的 几 种 假说 E 海 克 尔 在 1868 年 最 
先 提出 细胞 起 源 于 无 核 原生 生物 的 假说 ， 认 为 细胞 是 从 
比 现存 细胞 简单 的 、 没 有 细胞 核 的 原始 生物 起 源 的 。 
1912~1915 年 原生 动物 学 家 E. A. 明 钦 提出 细胞 起 源 于 
染色 质 颗 粒 的 假说 。 他 认为 "原始 的 活体 是 极 微小 的 ,其 
可 能 是 亚 显 微 的 染色 ， 在 生命 进化 过 程 中 ,发 
生 了 包 在 染色 质 周 围 的 ， 后 者 可 以 伸 出 伪 足 捕 捍 
食物 。 再 往 后 ,若干 染色 质 颗粒 在 体内 集合 起 来 ,形成 没 
有 核 膜 的 原始 核 ， 再 发 展 成 为 有 核 膜 的 “ 泡 状 核 "。 这 些 
假说 的 合理 之 处 是 注意 到 了 细胞 核 的 形成 在 真 核 细胞 起 
源 中 的 重要 意义 。 从 那 时 以 来 ， 关 于 细胞 起 源 主要 有 以 
下 两 种 假说 : 

质 膜 内 宰 假 说 ”假定 古代 原 细 菌 , 随 着 体积 增 大 , 质 
膜 发 生 内 裙 而 形成 内 质 网 以 至 核 膜 ,从 而 造成 细胞 核 细 
胞 质 中 的 许多 细胞 器 ,例如 线粒体 和 叶绿体 起 源 的 过 程 
则 设想 是 从 原先 营 光 合作 用 和 需 氧 的 原核 生物 内 ，DNA 


图 3 示 真 核 生物 的 祖先 一 一 
Futian, Aik 
和 叶绿体 如 何 通过 DNA 复制 
及 质 肛 内 祖 的 进化 过 程 

1 原核 细胞 2 原核 细胞 内 
DNA 复制 ， 但 细胞 不 分 裂 3 
ARAM, HRRER EH 
4 结构 分 化 ， 形 成 各 种 细胞 回 
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的 复制 开始 的 ; 在 DNA 拷贝 在 质 膜 内 表面 附着 的 部 位 ， 
计 膜 发 生 内 福 , 形 成 由 双 层 膜 包 围 的 结构 ,进一步 分 化 成 
不 同 的 细胞 器 (图 3)。 

内 共生 假说 ”1970 年 美国 生物 学 家 工 . 马 古 利 斯 利 
用 了 许多 古 微生物 学 、 地 质 有 机 化 学 和 生物 化 学 的 资料 
分 析 了 原核 生物 与 真 核 生 物 之 间 的 不 连续 性 ， 在 此 基础 
上 重新 提出 了 单 细 胞 真 核 生物 的 共生 起 源 假说 。 主 张 真 
核 细 胞 的 各 部 分 分 别 起 源 于 几 种 共生 的 原核 生物 ， 即 由 
“ 几 个 原核 生物 造成 一 个 真 核 生物 "。 设 想 线粒体 是 从 原 
来 营 自由 生活 的 需 氧 细菌 ， 被 一 种 大 型 的 营 异 养生 活 的 
厌 氧 原核 生物 吞噬 转变 为 细胞 内 共生 演变 来 的 。 真 核 细 
胞 的 叶绿体 可 能 是 通过 同样 方式 从 内 共生 的 蓝藻 演变 来 
的 ;而 中 心 粒 , 基 粒 以 及 鞭毛 、 纤 毛 等 细胞 的 运动 器 则 可 
能 从 内 共生 的 类 似 螺旋 体 的 原核 生物 演变 来 的 。 由 于 所 
有 真 核 细胞 都 是 需 氧 的 并 含有 线粒体 ， 因 此 内 共生 论 者 
认为 真 核 细胞 进化 的 第 一 步 是 线粒体 的 共生 ， 然 后 才 是 
光合 器 和 运动 器 的 共生 (图 4)。 


植物 ( 真 核 ) 
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图 4 通过 一 系列 细胞 内 共生 的 真 核 细胞 进化 过 程 


支持 线粒体 和 叶绿体 共生 起 源 假说 的 主要 论据 ， 是 
它们 都 是 能 自身 复制 的 半 自 主 结构 ,都 含有 自己 的 DNA 
和 独立 的 蛋白 质 合成 装置 ， 包 括 结构 上 与 真 核 细胞 的 细 
胞 质 核糖 核 蛋白 体 不 同 而 与 真 细菌 类 相似 的 核糖 核 蛋白 
体 。 与 原核 生物 相似 ， 叶 绿 体 的 DNA 以 及 动物 细胞 线 
粒 体 的 DNA 均 呈 闭环 形 。 此 外 ,线粒体 、 叶绿体 的 蛋白 
质 合成 装置 在 功能 上 还 存在 与 真 细菌 类 相似 的 特点 。 例 
如 , 氮 从 素 能 抑制 线粒体 .叶绿体 和 真 细菌 类 之 核糖 核 蛋 
白 体 的 蛋白 质 合成 ， 但 不 能 抑制 真 核 细胞 细胞 质 核糖 核 
蛋白 体 的 蛋白 质 合 成 。 反 之 ， 放 线 菌 酮 能 抑制 真 核 细胞 
细胞 质 核糖 核 蛋白 体 的 蛋白 质 合成 ， 而 不 影响 真 细菌 类 
或 线粒体 .叶绿体 的 蛋白 质 合成 线粒体 和 叶绿体 在 结构 


1828 


原生 生物 


和 功能 上 与 真 细菌 类 的 这 些 相似 之 处 ， 均 提示 这 两 种 细 
胞 器 可 能 是 从 细胞 内 共生 的 真 细菌 类 演变 来 的 。 在 这 一 
转变 过 程 中 , 原 有 的 一 些 必要 基因 转移 到 宿主 细胞 核 内 ， 
一 些 无 用 的 基因 则 逐渐 丧失 ， 结 果 成 为 在 代谢 上 与 宿主 
互补 的 半 自 立 的 结构 。 至 于 中 心 粒 是 否 含有 DNA, 目 前 
MATL, 不 过 它 显然 是 能 自身 复制 的 。 工 马 古 利 斯 的 
假说 并 未 论 及 细胞 核 的 起 源 。 一 般 认 为 原始 的 细胞 核 是 
由 质 膜 内 福 产 生 的 内 质 网 包围 了 原核 生物 的 染色 质 结构 
而 形成 的 ， 多 少 近似 于 现今 的 涡 鞭 毛虫 类 的 核 。 
假想 的 最 原始 的 单 细胞 真 核 生物 ”叶绿体 和 线粒体 
的 内 共生 起 源 假说 有 一 个 理论 前 提 ， 就 是 必须 设想 最 原 
始 的 单 细胞 真 核 生物 或 前 真 核 生 物 已 经 具有 进行 吞噬 活 
动 的 能 力 ,否则 不 可 能 提取 到 胞 内 共生 物 。 
已 知 有 些 原 细菌 具有 近似 肌 动 蛋白 的 委 白 质 。 因 此 ， 
可 以 设想 由 古代 原 细菌 起 源 的 前 真 核 生物 可 能 已 有 了 肌 
动 蛋白 ,而 这 就 为 它们 进行 胞 质 环流 .变形 运动 和 吞噬 活 
动 创造 了 条 件 。 
有 利于 这 种 设想 的 一 个 论据 是 对 各 类 低 等 真 核 生物 
的 5S rRNA 与 原 细菌 类 的 5S rRNA 一 级 和 二 级 结构 的 
比较 ,发 现在 某 几 点 上 同 原 细菌 类 最 接近 的 是 变形 虫 * 这 
意味 着 变形 虫 类 可 能 比 其 他 各 类 低 等 真 核 生物 (如 绿 注 、 
真菌 等 ) 都 更 为 原始 。 
考虑 到 涡 业 毛虫 类 的 细胞 核 所 表现 出 来 的 原始 特 
性 ， 可 以 设想 最 初 发 生 的 最 原始 的 单 细胞 真 核 生物 或 许 
是 一 种 具有 涡 灯 毛虫 式 的 细胞 核 的 变形 虫 。 
参考 书目 
李靖 炎 :< 细 胞 在 生命 进化 历史 中 的 发 生 *, 科 学 出 版 社 ,北京 ， 
1979。 
李靖 炎 : 真 核 细胞 起 源 研究 的 进展 ，“ 细 胞 生物 学 进展 ”第 一 
卷 ,高 等 教育 出 版 社 , 北 京 ,1988。 
L. Margulis, Symbiosis in Cell Evolution, W. H. Free- 
man & Co., San Francisco, 1981. 
W. De Witt, Biology of the Cell, An Evolutionary Ap- 
proach, W. B. Saunders Co., Philadelphia, 1977. 
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细胞 色素 (cytochrome) 一 类 以 铁 中 啉 (或 血 
红 素 ) 作 为 辅 基 的 电子 传递 蛋白 ,广泛 参与 动 ,植物 ,酵母 
以 及 好 和 气 菌 、 厌 氧 光合 菌 等 的 氧化 还 原 反应 ,细胞 色素 作 
为 电子 载体 传递 电子 的 方式 是 通过 其 血红 素 辅 基 中 铁 原 
子 的 还 原 态 (Fez*) 和 氧化 态 (Fe"*) 之 间 的 可 道 变化 。 

中 啉 环 以 四 个 配 价 键 与 铁 原 子 相连 ， 形 成 四 配 位 体 
整合 的 络 合 物 , 一 般 称 为 血红 素 。 根 据 血红 素 辅 基 的 不 同 
结构 ,可 将 细胞 色素 分 为 a.b.c 和 d 类 。b 类 细胞 色素 的 
辅 基 是 原 血红 素 即 铁 - 原 中 啉 区 。 中 啉 环 上 的 侧 链 取 代 基 
为 4 个 甲 基 , 两 个 乙 燃 基 和 两 个 丙 酸 基 与 血红 蛋白 , 肌 红 
蛋白 辖 基 的 结构 相同 。a 类 细胞 色素 辅 基 的 结构 是 血红 
HA, 它 与 原 血红 素 的 不 同 是 在 于 中 啉 环 的 第 八 位 上 以 
甲 酰基 代替 甲 基 , 第 二 位 上 以 羟 代 法 呢 燃 基 代替 乙烯 基 。 
4 类 细胞 色素 仅 在 细菌 中 发 现 , 它 的 辅 基 为 铁 二 氢 中 啉 ， 


与 其 他 细胞 色素 不 同 。c 类 细胞 色素 的 辅 基 是 血红 素 以 其 
路 啉 环 上 的 乙烯 基 与 蛋白 质 分 子 中 的 半 胱 氨 酸 莹 基 相 加 
成 的 硫 醚 键 共 价 结合 ( 见 图 )。 其 他 各 类 细胞 色素 的 辅 基 都 
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是 以 非 共 价 键 与 蛋白 相 结合 。 还 原状 态 的 细胞 色素 在 可 
见 光 区 具有 特征 性 的 光 吸收 带 ; ote, B 带 、Y 带 (或 称 吸 
收 带 )。 通 常 a 类 细胞 色素 的 % 吸收 带 位 于 598 一 605 纳 
米 ;b 类 的 最 大 ot 吸收 带 在 556 一 564 纳米 , c 类 在 550~ 
555 49K d 类 为 600~ 620 纳米 之 间 。 

真 核 细胞 (动物 .植物 ,酵母 , 脉 雹 获 ) 的 线粒体 膜 和 
某 些 细菌 的 细胞 质 膜 上 的 氧化 磷酸 化 电子 传递 链 中 ， 有 
b.c, c afla, 五 种 细胞 色素 。 它 们 的 氧化 还 原 电位 (电子 
亲 和 性 ) 逐 源 增 加 ( 见 表 ), 其 作用 是 将 电子 从 各 种 脱 氢 酶 
系统 顺序 地 传递 到 分 子 氧 。 其 中 除了 细胞 色素 是 膜 的 
外 周 蛋白 ， 位 于 线粒体 内 膜 的 外 侧 ， 能 被 盐 溶液 抽 提 以 
外 ,其 他 的 细胞 色素 都 紧 紧 地 与 线粒体 内 膜 相 结合 ,需要 
高 浓度 的 去 垢 剂 才能 把 它们 增 溶 下 来 。 由 于 细胞 色素 c 
是 一 种 可 溶性 的 蛋白 ,易于 获得 结晶 ,因而 它 是 电子 载体 
蛋白 中 结构 研究 得 最 清楚 的 。 


线粒体 细胞 色素 的 性 质 
氧化 还 原 | 还 原型 的 最 大 吸收 (am) 
wee ç ra 


563 533 | 429 


0.030 


e 0.225 | 554 594 | 448 
c 0.235 | 550 5231 | 445 
a 0.8310 | 600 一 429 


0.385 


高 等 动物 的 细胞 色素 c 由 104 个 氨基 酸 残 基 的 一 条 
肽 链 组 成 ;分 子 量 约 为 13 000, 在 共 价 结合 的 血红 素 辅 基 
RRT B8 985, 6/- RO GLGE EE 3 S8 PEOR AE 07] RUR FM 
甲 硫 氨 酸 的 硫 原 子 所 占据 ， 因 而 还 原型 的 细胞 色素 c 不 
能 被 氧 直接 氧化 。 它 催化 电子 从 细胞 色素 还 原 酶 (或 称 bc 
复合 物 ) 传 递 到 细胞 色素 氧化 酶 (或 称 细胞 色素 aa), E 
对 80 多 种 不 同 种 属 的 细胞 色素 c 进行 了 一 级 结构 测定 ， 
并 根据 其 氨基 酸 变 异 数 绘制 了 种 属 发 生 图 ， 这 不 仅 揭示 
TREK c 在 进化 上 来 自 一 个 共同 的 祖先 ， 也 可 以 据 


此 估计 生物 的 主要 种 属 发 生 进 化 的 可 能 时 间 。 细 胞 色素 
b fi c, 是 辅酶 Q- 细胞 色素 c 还 原 体系 中 的 两 个 带 氧 化 
还 原 中 心 的 组 分 。 细 胞 色素 b 是 一 个 横贯 膜 两 侧 的 极端 
朴 水 性 的 蛋白 。 对 细胞 色素 b 氨基 酸 组 成 和 结构 基因 的 
脱氧 核糖 核酸 (DNA) 硕 序 研究 指出 , 约 68 多 的 氨基 酸 为 
非 极 性 的 。 对 细胞 色素 b 在 电子 传递 链 中 的 复杂 功能 至 
今 还 不 清楚 。 细 胞 色素 c, 的 多 肽 由 一 个 大 的 亲 水 部 分 和 
一 个 小 的 疏水 部 分 组 成 ， 亲 水 区 带 有 血红 素 辅 基 伸 出 在 
膜 外 的 水 相 中 ,与 细胞 色素 “ 有 一 个 结合 点 。 细 胞 色素 a、 
2, 也 称 细胞 色素 氧化 酶 , 它 的 功能 是 催化 还 原 的 细胞 色 
X c 为 氧 分 子 所 氧化 。 在 化 学 结构 上 ,血红 素 a 和 a, R 
有 一 致 性 。 近 年 来 的 研究 指出 , 可 能 血红 素 a 和 as 结合 
于 不 同 的 蛋白 亚 基 上 。 血 红 素 as 与 细胞 色素 b,c, cha 
不 同 , as 中 啉 环 中 铁 原 子 的 第 6 个 配 位 键 并 没有 被 氨 基 
酸 残 基 所 占据 。 因 此 ， 它 在 还 原 态 时 (Fe**) 能 与 气 和 一 
氧化 碳 直接 结合 , 在 氧化 态 时 能 与 HCN、HN, MHS 等 
结合 。 在 这 些 物质 中 氧 是 细胞 色素 氧化 梅 的 底 物 ， 其 他 
都 是 它 的 抑制 剂 。 氛 化 物 的 剧烈 毒性 就 是 由 于 它 对 细胞 
色素 氧化 酶 的 强烈 抑制 从 而 阻 断 了 生物 体 的 呼吸 作用 。 

在 植物 和 一 些 藻 类 的 光合 电子 链 中 ， 至 少 有 三 种 细 
胞 色素 参与 光 诱 导 的 光合 电子 传递 ,起 电子 载体 的 作用 : 
细胞 色素 be( 或 称 细胞 色素 sus) 细胞 色素 b( 或 称 细胞 
色素 bsss) 和 细胞 色素 (或 称 细胞 色 天 csss)。 细 胞 色素 
最 早 是 在 叶子 中 发 现 的 ,结构 上 属于 c 类 细胞 色素 ,分 
子 量 约 为 100 000, 其 oc 吸收 峰 位 于 552~555 纳米 之 间 。 
细胞 色素 bs\be. 上 都 是 不 对 称 地 分 布 于 叶绿体 类 ME 体 的 
膜 上 ， 与 膜 紧 密 结合 的 膜 蛋 白光 合 细菌 ,如 紫色 非 硫 细 
蓝 或 绿色 光合 菌 如 处 于 无 光照 并 给 予 氧气 的 条 件 下 ， 它 
们 的 电子 传递 链 十 分 相似 于 线粒体 的 呼吸 链 ， 如 处 于 光 
照 及 厌 氧 条 件 下 ,其 电子 传递 链 由 辅酶 Q- 细 胞 色素 c, 氧 
化 酶 组 成 。 细 胞 色素 c; 是 一 个 水 溶性 的 细胞 色素 , 分 子 
HA 12 000—14 000, 它 的 一 级 结构 与 哺乳 类 线粒体 中 
的 细胞 色素 “十 分 相似 ,并 具有 c 的 典型 的 吸收 光谱 , 
最 大 吸收 峰 为 550 纳米 。 

除了 氧化 磷酸 化 和 光合 磷酸 化 的 电子 传递 链 以 外 ， 
细胞 色素 还 存在 于 非 磷酸 化 的 电子 传递 酶 系 中 。 在 动物 
组 织 的 细胞 器 内 质 网 系 膜 和 微生物 中 ， 广 泛 存在 着 两 种 
重要 的 细胞 色素 :细胞 色素 bs 和 细胞 色素 P-450 ,催化 一 
些 脂 溶性 的 底 物 的 羟 化 ,去 饱和 及 氧 合 等 反应 。 微 粒 体 细 
胞 色素 bs 是 NADH-A* 硬 脂 酰 辅酶 A 去 饱和 酶 系 中 的 一 
个 组 分 。 分子量 约 为 16 000 ,是 一 个 两 性 的 膜 蛋 白 :N 端 
亲 水 的 催化 区 由 约 80 个 氨基 酸 残 基 组 成 ;C BER BE AKA 
约 由 4 个 左右 氨基 酸 组 成 , 起 了 与 膜 的 疏水 内 部 结合 的 
作用 .bs 从 NADH- 细 胞 色素 bs 还 原 酶 ( 黄 素 蛋 白 ) 接 受 电 
子 后 ,传递 给 硬 脂 酰 辅酶 A 去 饱和 酶 ,使 硬 脂 酸 在 A? 位 去 
饱和 ,生成 油 酸 。P- 450 也 是 一 种 b 类 细胞 色素 , 辅 基 为 
原 血红 素 区 。 它 的 特点 是 在 还 原状 态 时 能 与 一 氧化 碳 结 
合 , 在 450 纳米 处 呈现 吸收 峰 因 而 得 名 。 在 肝脏 微粒 体 
中 ， 存 在 有 5 一 6 种 不 同 的 P-450 参与 一 些 脂 类 物质 的 
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代谢 〈 如 类 固 醇 、 脂 肪 酸 ,前 列 腺 素 ), 也 催化 一 些 外 来 物 
质 如 药物 毒物 等 的 氧化 代谢 (解毒 )。P-450 的 作用 机 制 
可 能 是 通过 辅 基 中 Fe?* 与 氧 分 子 结合 而 形成 Fe O:, 再 
接受 电子 引起 氧 一 氧 键 的 裂解 ， 一 个 氧 原子 与 质子 形成 
水 , 另 一 个 氧 原子 被 激活 而 插入 到 底 物 的 C 一 再 键 中 , 使 
底 物 痉 化 。 通 过 此 类 反应 可 以 引起 这 些 外 来 有 毒物 质 的 
一 系列 代谢 反应 ,最 终 导致 这 些 物质 排出 体外 。 但 是 有 时 
某 些 相对 无 毒 或 低 毒 物质 的 拔 化 产物 反而 具有 剧 毒 ， 例 
如 多 环 芳烃 的 羟 化 产物 即 是 强烈 的 致癌 物质 。 
GROS 

xlbao shengwuxue 
细胞 生物 学 (cell biology) ”运用 近代 物理 学 和 
化 学 的 技术 成 就 和 分 子 生物 学 的 方法 、 概 念 ， 在 细胞 水 
平 上 研究 生命 活动 的 科学 ， 其 核心 问题 是 遗传 与 发 育 的 
问题 。 

起 源 和 发 展 ”从 1839 年 M. J. j E FIT. A. HK 
万 的 细胞 学 说 问世 以 来 ， 确 立 了 细胞 ( 真 核 细胞 ) 是 多 细 
胞 生物 结构 和 生命 活动 的 基本 单位 。 但 是 长 期 以 来 ,细胞 
学 的 研究 偏重 在 结构 方面 。 此 后 ， 在 相 邻 学 科 的 进展 的 
影响 下 逐渐 地 发 展 到 其 他 方面 。 例 如 在 造 传 学 的 带动 下 
发 展 起 细胞 遗传 学 ,加 深 了 对 染色 体 的 认识 :在 生物 化 学 
的 影响 之 下 发 展 起 细胞 生化 ， 用 生化 手段 了 解 细胞 各 组 
分 的 生化 组 成 和 功能 活动 ;在 物理 学 、 化 学 的 渗透 下 形成 
了 细胞 化 学 ,研究 细胞 的 化 学 成 分 及 其 定位 ,这 些 都 为 细 
胞 生物 学 的 形成 和 发 展 打下 了 基础 。 

20 世纪 50 年 代 以 来 ， 关 于 细胞 的 超 显 微 结构 的 SF 
究 ， 使 人 们 对 于 光学 显 机 镜 下 看 不 到 的 精细 结构 有 了 明 
确 的 认识 。 分 子 生物 学 、 分 子 遗 传 学 以 原核 生物 为 材料 取 
得 的 成 就 ,使 人 们 了 解 到 遗传 密码 ,中 心 法 则 以 及 原核 生 
物 中 基因 表达 的 调节 与 控制 等 基本 问题 ， 这 些 都 直接 促 
进 了 细胞 生物 学 的 发 展 。 但 由 于 原核 细胞 不 同 于 真 核 细 
胞 , 后 者 具有 核 腊 , 染 色 质 除 DNA 外 还 含有 组 蛋白 及 非 
组 蛋白 ,而 且 细胞 质 中 的 结构 也 比 前 者 复杂 得 多 。 因 此 ， 
还 需要 了 解 在 原核 生物 得 到 的 成 就 在 多 大 程度 上 适用 于 
真 核 细胞 ,研究 遗传 和 发 育 在 真 核 细胞 中 是 如 何 操纵 的 。 

细胞 生物 学 虽说 是 一 个 比较 年 轻 的 学 科 ， 从 学 术 思 
想 上 却 可 以 追 湖 到 较 早 的 年 代 。1883 年 德国 胚胎 学 家 W. 
音 就 病 述 过 关于 遗传 和 发 育 的 设想 。 他 假定 受精 卵 中 包 
含 着 所 有 的 遗传 物质 ， 后 者 在 卵 乳 时 不 是 平均 地 分 配 到 
子 细胞 中 ， 这 种 不 同 质 的 分 裂 决 定子 细胞 及 其 后 代 的 命 
运 。 德 国 动物 学 家 A. f F SBT XE HTA 
质 学 说 ,认为 裂 球 的 不 均等 分 裂 导致 了 细胞 的 分 化 。 虽 然 
这 些 见 解 都 已 证 明 是 错误 的 ， 但 是 可 以 看 出 细胞 生物 学 
所 要 解决 的 问题 在 那 时 已 被 提出 来 了 。 以 后 E. B. 威尔逊 
1927 年 在 他 的 《细胞 一 一 在 发 育 和 遗传 中 ?的 巨著 中 明确 
指出 :细胞 是 生命 活动 的 基本 单位 ,发 育 和 遗传 这 些 生命 
现象 应 当 在 细胞 上 研究 。 1934 年 ， 美 国 遗 传 学 家 和 胚胎 
FKT H. 序 尔 根 在 遗传 学 取得 巨大 成 就 之 后 ,在 企图 融 
合 发 育 与 遗传 的 《胚胎 学 与 遗传 学 一 书 中 写 道 * 可 以 设 
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想 ,各 原生 质 区 域 在 开始 时 的 差异 会 影响 基因 的 活动 , 然 
后 基因 又 反 转 过 来 影响 原生 质 ,后 者 就 开始 一 系列 新 的 、 
相应 的 反应 。 这 样 ， 我 们 可 以 勾画 出 胚胎 各 部 分 的 逐步 
建立 和 分 化 。" 但 在 摩尔 根 的 年 代 ， 由 于 细胞 学 和 其 他 相 
邻 学 科 还 未 发 生 密切 的 联系 ， 或 者 说 其 他 学 科 尚 未 能 在 
细胞 水 平 上 开展 关于 发 育 和 遗传 的 研究 ， 所 以 细胞 生物 
学 只 能 在 50 年 代 之 后 ,各 方面 的 条 件 逐 渐 成 熟 了 ， 才 得 
Dana, 

研究 方法 ”细胞 生物 学 广泛 地 利用 相 邻 学 科 的 成 
就 ,在 技术 方法 上 是 博采众长 ,凡是 能 够 解决 问题 的 都 会 
被 使 用 ,例如 用 分 子 生物 学 的 方法 研究 基因 的 结构 ,用 生 
物化 学 、 分 子 生物 学 的 方法 研究 染色 体 上 的 各 种 非 组 蛋 
白 和 它们 对 基因 活动 的 调节 和 控制 或 者 利用 免疫 学 的 方 
法 研究 细胞 肖 架 的 各 种 蛋白 ( 微 管 蛋白 , 微 丝 蛋 白 、 各 种 
中 等 纤维 蛋白 ) 在 细胞 中 的 分 布 以 及 在 生命 活动 中 的 变 
化 ,起 源 于 分 子 遗 传 学 的 重组 DNA 枝 术 和 起 源 于 免疫 学 
的 产生 单 克隆 抗体 的 杂交 瘤 技 术 ， 也 成 了 细胞 生物 学 的 
有 力 工具 。 显 然 ,一 种 方法 所 解决 的 问题 不 一 定 属于 原来 
建立 这 一 方法 的 学 科 。 例 如 用 分 子 生物 学 的 方法 解决 了 
核 小 体 的 结构 ,严格 地 说 这 应 是 形态 学 的 范畴 这 样 的 例 
子 并 不 少见 ,在 这 里 学 科 的 界限 也 被 抹 掉 了 。 也 许可 以 说 
细胞 核 移植 、 微 量 注射 和 细胞 融合 是 细胞 生物 学 自身 发 
展 起 来 的 方法 ， 但 是 用 这 些 方法 进行 的 实验 往往 也 需要 
其 他 方法 配合 来 做 进一步 分 析 。 

研究 对 象 ” 细 胞 生物 学 与 其 说 是 一 个 学 科 ， 倒 不 如 
说 它 是 一 个 领域 。 这 可 以 从 两 个 方面 来 理解 ， 一 是 它 的 
核心 问题 的 性 质 一 一 把 发 育 与 遗传 在 细胞 水 平 结合 起 
来 ,这 就 不 局 限于 一 个 学 科 的 范围 。 二 是 它 和 许多 学 科 都 
有 交叉 ,甚至 界限 难 分 。 例 如 ,就 研究 材料 而 言 ， 单 细胞 
的 原生 动物 既是 最 简单 的 动物 ,也 是 最 复杂 的 细胞 ,因为 
它们 集 许多 功能 于 一 身 ;尤其 是 其 中 的 纤毛 虫 ,不 仅 对 于 
研究 某 些 问题 ,例如 纤毛 和 鞭毛 的 运动 ,特别 有 利 ， 关 于 
发 育 和 遗传 的 研究 也 积累 了 大 量 有 价值 的 资料 。 但 是 这 
类 研究 也 可 以 列 人 原生 动物 学 的 范畴 。 其 次 ， 就 研究 的 
问题 而 言 , 免 疫 性 是 细胞 的 重要 功能 之 一 ,细胞 免疫 应 属 
细胞 生物 学 的 范畴 ,但 这 也 是 免疫 学 的 基本 问题 。 

由 于 广泛 的 学 科 交 又 ,细胞 生物 学 虽然 范围 广阔 , 却 
不 能 象 有 些 学 科 那 样 再 划分 一 些 分 支 学 科 一 一 如 象 细胞 
学 那样 ,根据 从 哪个 角度 研究 细胞 而 分 为 细胞 形态 学 、 细 
肥 化 学 等 。 如 果 要 把 它 的 内 容 再 适当 地 划分 ， 可 以 首先 
分 为 两 个 方面 : 一 是 研究 细胞 的 各 种 组 分 的 结构 和 功能 
〈 按 具体 的 研究 对 象 ), 这 应 是 进一步 研究 的 基础 ,把 它们 
罗列 出 来 ,例如 基因 组 和 基因 表达 、 染 色 质 和 染色 体 、 各 
种 细胞 器 ,细胞 的 表面 膜 和 膜 系 \ 细 胞 骨架 、 细 胞 外 间 质 
等 等 。 其 次 是 根据 研究 细胞 的 哪些 生命 活动 划分 ， 例 如 
RAR AK GED HSE OK RESRES FR 
细胞 在 这 些 过 程 中 的 变化 ,产生 这 些 过 程 的 机 制 等 。 

当然 这 仅 是 人 为 地 划分 ， 这 些 方面 都 不 是 各 自 孤 立 
的 ， 而 是 相互 有 关连 的 。 从 细胞 的 各 个 组 分 讲 ， 例 如 表 


面 腊 与 细胞 外 间 质 有 密切 关系 ， 表 面 漠 又 不 是 简单 地 覆 
盖 着 细胞 质 的 一 层 膜 ， 而 是 通过 一 些 细微 结构 一 一 已 经 
知道 其 中 之 一 是 肌 动 蛋白 分 子 ， 这 又 联系 到 细胞 骨架 
了 一 一 与 细胞 质 密切 相连 ,这 样 ,表面 噶 才 能 和 细胞 内 部 
息息相关 。 另 一 方面 ,从 研究 的 问题 出 发 ,研究 分 裂 , 分 化 
等 生命 现象 , 离 不 开 结构 的 基础 .例如 研究 细胞 分 裂 就 涉 
及 到 染色 质 怎样 包扎 成 染色 体 ,染色 体 的 分 裂 和 运动 , 细 
胞 骨架 的 变化 包括 微 管 蛋白 的 聚合 和 解 聚 ， 与 表面 膜 有 
关 的 分 裂 沟 的 形成 ,还 有 细胞 分 裂 的 调节 与 控制 ,再 如 研 
究 细胞 分 化 除去 要 了 解 某 种 细胞 在 分 化 过 程 中 细胞 器 的 
变化 ,它们 所 特有 的 结构 蛋白 质 的 变化 ,主要 地 还 要 了 解 
导致 分 化 的 物质 基础 以 及 这 些 物质 怎样 作用 于 基因 调控 
的 水 平 ,导致 有 关 的 基因 被 激活 。 可 见 研究 的 重点 尽管 可 
以 人 为 地 划分 ,但 一 定 要 把 细胞 作为 一 个 整体 看 待 ,一 定 
要 把 生命 过 程 和 细胞 组 分 的 结构 和 功能 联系 起 来 。 

既然 细胞 生物 学 的 主要 任务 是 把 发 育 和 遗传 联系 起 
来 ,细胞 分 化 这 个 问题 的 重要 性 就 不 言 而 喻 ,因为 就 整个 
有 机 体 而 言 ,遗传 特点 不 仅 显示 在 长 成 的 个 体 ,而 是 在 整 
个 生命 过 程 不 断 地 显示 出 来 。 在 细胞 水 平 ， 细 胞 的 分 化 
也 就 是 显示 遗传 特征 的 过 程 ， 例 如 鸟 类 、 有 爬行 类 的 水 晶 
体 ， 其 中 所 含 的 晶体 蛋白 是 %.B.8 三 种 ,不 同 于 哺乳 类 ， 
后 者 含有 B y 三 种 。 在 鸟 类 的 晶体 分 化 中 首先 出 现 大 
dino b 晶体 蛋白 ， 但 是 在 哺乳 类 晶体 分 化 中 却 找 不 到 这 
种 蛋白 可 见 某 种 细胞 的 分 化 特征 的 出 现 , 也 就 是 它们 的 
遗传 特征 的 出 现 。 但 是 这 仅 是 在 细胞 水 平 就 一 种 生化 性 
状 ( 特 异 的 蛋白 质 ) 在 一 种 特 化 细胞 中 的 出 现 而 言 ， 情 况 
当然 还 比较 简单 ， 如 果 涉 及 到 一 个 由 多 细胞 组 成 的 形态 
学 性 状 ,情况 会 复杂 得 多 ,但 是 性 状 发 生 的 过 程 仍 然 是 遗 
传 表现 的 过 程 。 

象 品 体 细胞 分 化 这 样 的 例子 ， 细 胞 生物 学 的 术语 称 
之 为 终 末 分 化 ,也 就 是 走向 成 熟 的 分 化 ,其 分 化 的 产物 就 
是 这 种 细胞 的 终 末 产物 。 由 于 取材 方便 ， 产 物 比 较 单一 
易于 分 析 等 原因 ， 细 胞 分 化 的 研究 中 关于 终 未 分 化 的 研 
帘 占 很 大 的 比重 ,研究 得 比较 多 的 是 红细胞 . 肌 细胞 、 胰 
脏 细胞 .晶体 细胞 .黑色 素 细胞 ,软骨 细胞 等 。 

一 个 经 常 被 引用 的 例子 是 红细胞 中 血红 素 的 转换 。 
人 类 胚胎 早期 的 红细胞 中 首先 出 现 胚 期 血红 素 ， 后 来 逐 
渐 被 胎儿 期 血红 素 所 代替 ,胎儿 三 个 月 之 后 ,后 者 又 被 成 
体型 血红 素 所 代替 关于 这 些 血红 素 已 经 有 很 多 研究 。 例 
如 它们 各 自由 那些 肽 链 组 成 ， 这 些 肽 链 在 个 体 发 育 中 交 
互 出 现 的 情况 ,它们 各 自 的 氨基 酸 组 成 和 排列 顺序 ,各 个 
肽 链 的 基因 位 点 ,以 至 基因 的 结构 都 已 比较 清楚 ,工作 可 
以 说 是 相当 深入 了 。 

但 是 ,追根 到 底 有 些 问题 依然 没有 得 到 明确 的 解答 ， 
甚至 没有 解答 一 一 这 也 适用 于 关于 其 他 细胞 的 终 未 分 化 
的 研究 。 例 如 ， 为 什么 胚 期 血红 素 会 在 红细胞 而 不 在 其 
定 细胞 中 出 现 ? 为 什么 会 发 生 血红 素 的 转换 ? 关于 前 一 
问题 ， 有 人 曾 分 别 地 从 鸡 的 输卵管 细胞 (不 产生 血红 素 ) 
和 红细胞 (产生 血红 素 ) 提 取 染 色 质 ,用 酶 来 切割 ,观察 到 
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两 种 来 源 的 染色 质 对 酶 的 抵抗 力 不 同 。 来 自 红 细胞 的 易 
于 受到 酶 的 攻击 ,推测 这 可 能 由 于 核 小 体 的 构 型 不 同 。 红 
细胞 中 含有 珠 蛋 白 基 因 段 落 的 核 小 体 构 型 较 松弛 ， 因 而 
易于 受到 影响 ; 构 型 较 松弛 也 就 为 RNA 聚合 酶 在 上 面 转 
录 产 生 信 使 RNA 提供 了 条 件 。 但 是 如 果 追 问 下 去 ,为 什 
么 单单 在 红细胞 里 核 小 体 的 构 型 比较 松弛 ?RNA XE S Me 
怎样 识别 出 这 样 的 段落 ? 这 些 问题 还 需 进 一 步 研究 。 其 
次 ,关于 胚 期 血红 素 向 胎儿 期 血红 素 的 转换 。 用 两 种 荧光 
染料 标记 两 种 免疫 抗体 ， 观 察 到 在 同一 红细胞 中 有 两 种 
血红 素 的 存在 ,说 明 转换 不 是 由 于 出 现 不 同 的 细胞 ,而 是 
由 于 同一 细胞 相继 地 产生 了 不 同 的 血红 素 。 是 什么 原因 
使 得 血细胞 停止 生产 原 有 的 而 产生 出 新 的 血红 素 ? 也 许 
可 以 说 是 发 育 的 “程序 "， 但 还 提 回 答 发 育 程序 得 以 实现 
的 物质 基础 是 什么 。 所 有 这 些 问题 的 解答 ， 将 使 我 们 对 
基因 选择 性 表达 的 认识 有 极 大 的 迈进 。 

实现 了 终 末 分 化 的 细胞 ， 已 经 失去 了 转变 为 其 他 细 
胞 类 型 的 着 能 ,只 能 向 一 个 方面 分 化 。 例 如 红细胞 ,虽然 
发 生 血 红 率 的 转换 ,但 不 能 转变 为 其 他 类 型 的 正常 细胞 ， 
与 胚胎 细胞 相 比 ,它们 的 情况 要 简单 些 , 因为 胚胎 细胞 在 
尚未 获得 决定 的 时 候 是 具有 广泛 潜能 的 。 拿 中 胚层 细胞 
来 说 ， 它 们 既 可 以 分 化 为 肌 细胞 ， 也 可 以 分 化 为 前 肾 细 
胞 ,血细胞 、 间 质 细 胞 等 。 已 经 初步 知道 ， 外 界 因 素 可 以 
影响 中 胚层 细胞 向 肌 细胞 或 红细胞 的 方向 分 化 ， 但 是 这 
因素 是 什么 ,怎样 作用 ,都 一 无 所 知 。 在 这 里 ， 首 先 要 使 
中 胚层 细胞 向 某 一 方向 分 化 ， 然 后 那 一 方向 〈 例 如 红 细 
胞 ) 所 特有 的 一 套 终 末 分 化 的 步骤 才 得 以 进行 下 去 。 形 象 
化 地 说 ， 中 胚层 细胞 中 似乎 存在 着 向 不 同方 向 分 化 的 开 
关 , 打 开 某 一 个 开关 (例如 红细胞 的 ), 才 能 进行 那 一 方向 
的 分 化 ,这 当然 比 终 末 分 化 更 复杂 些 , 对 此 还 一 无 所 知 。 

细胞 社会 学 ”细胞 生物 学 的 研究 往往 乐于 使 用 培养 
的 细胞 , 它 的 优点 是 可 以 提供 足够 量 的 细胞 做 生化 分 析 ， 
并 且 只 有 一 种 细胞 ,材料 比较 单一 ,分 析 结 果 方便 。 但 是 
对 于 某 些 方面 的 研究 则 有 不 足 之 处 ， 因 为 细胞 在 任何 一 
个 有 机 体 里 都 是 处 于 一 个 社会 之 中 ， 和 别 的 细胞 不 同 程 
度 地 混杂 在 一 起 ， 在 其 生命 活动 中 不 可 能 不 受到 相 邻 的 
其 他 细胞 的 影响 ,甚至 是 相 邻 的 同类 细胞 的 影响 ,其 处 境 
要 比 培养 的 细胞 复杂 得 多 。 因 此 有 些 问 题 或 者 很 难 用 培 
养 的 细胞 进行 ， 或 者 所 得 的 结果 只 能 部 分 地 反映 实际 的 
情况 ， 为 了 研究 在 一 个 细胞 群 中 细胞 与 细胞 间 的 相互 关 
系 ,细胞 社会 学 被 提 了 出 来 。 

细胞 社会 学 的 内 容 相 当 广泛 ， 包 括 不 同 细胞 或 相同 
细胞 的 相互 识别 ,细胞 的 聚集 与 粘连 、 细 胞 间 的 交通 和 信 
息 交流 ,细胞 与 细胞 外 间 质 的 相互 影响 ,甚至 还 可 包括 细 
胞 群 中 组 织 分 化 模式 的 形成 。 有 些 方面 已 经 积累 了 一 些 
资料 ， 从 细胞 社会 学 的 角度 有 目的 地 深入 下 去 一 定 会 提 
供 更 系统 的 ,有 用 的 信息 。 由 于 细胞 社会 学 是 以 细胞 群体 
为 对 象 ， 而 且 有 些 问 题 也 是 发 育 生物 学 需要 了 解 的 ， 发 
展 下 去 很 可 能 它 会 成 为 细胞 生物 学 与 发 育 生物 学 之 间 的 
桥梁 。 
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展望 细胞 生物 学 的 研究 ， 除 去 上 面 的 工作 一 一 关于 
各 细胞 组 分 的 结构 与 功能 ， 以 及 对 各 种 生命 现象 的 了 
解 一 一 还 要 继续 深入 外 。 是 什么 原因 使 得 基因 能 够 有 序 
地 选择 性 地 表达 ， 可 能 会 成 为 今后 重点 研究 的 问题 ; 此 
外 ， 细 胞 社会 学 也 会 越 来 越 受到 重视 。 [9x 1l 


xibaoxue 
细胞 学 (cytology) 研究 细胞 结构 和 功能 的 生 
物 学 分 支 学 科 。 细 胞 是 组 成 有 机 体 的 形态 和 功能 的 基本 
单位 ， 自 身 又 是 由 许多 部 分 构成 的 。 关 于 结构 的 研究 不 
仅 要 知道 它 是 由 哪些 部 分 构成 的 ， 而 且 要 进一步 搞 清 每 
个 部 分 的 组 成 。 相 应 地 ， 关 于 功能 不 仅 要 知道 细胞 作为 
一 个 整体 的 功能 ， 而 且 要 了 解 各 个 部 分 在 功能 上 的 相互 
关系 。 

有 机 体 的 生理 功能 和 一 切 生命 现象 都 是 以 细胞 为 基 
础 表达 的 。 因 此 ,不 论 对 有 机 体 的 遗传 ,发 育 以 及 生理 机 
能 的 了 解 ,还 是 对 于 作为 医疗 基础 的 病理 学 、 药 理学 等 以 
及 农业 的 育种 等 ,细胞 学 都 至 关 重 要 。 


莫 基 阶段 


绝 大 多 数 细胞 都 非常 微小 ,超出 人 的 视力 极限 。 观 察 
细胞 必须 用 显微镜 。 但 是 ， 在 认识 到 细胞 的 客观 存在 之 
前 ,还 无 法 知道 在 显微镜 下 观察 到 的 对 象 就 是 细胞 。 所 以 
1677 年 A. van 列 文 虎 克 用 自己 制造 的 简单 显微镜 观察 
到 动物 的 “ 精 虫 "时 ， 并 不 知道 这 是 一 个 细胞 。 细 胞 (cell， 
源 于 拉丁 文 cella 原意 为 空 阶 、 小 室 ) 一 词 是 1667 年 R. 胡 
克 在 观察 软木 塞 的 切片 时 看 到 软木 中 含有 一 个 个 小 室 而 
以 之 命名 的 其实 这 些小 室 并 不 是 活 的 结构 ,而 是 细胞 豆 
所 构成 的 空 阶 ， 但 细胞 这 个 名 词 就 此 被 沿用 下 来 。 在 细 
胞 学 的 启蒙 时 期 ， 用 简单 显微镜 虽然 也 观察 到 许多 细小 
的 物体 一 一 例如 细菌 、 纤 毛虫 等 ,但 目的 主要 是 观察 一 些 
发 育 现象 ,例如 蝴蝶 的 变态 ,精子 和 卵子 的 结构 等 。 由 于 
受 当时 的 显微镜 的 局 限 ,观察 不 够 精确 ,加 上 宗教 信念 的 
束缚 ,这 些 观察 结果 反而 支持 了 先 成 论 的 教条 。 有 的 人 声 
称 在 精子 中 看 到 了 具体 而 微 的 “小 人 "， 认 为 由 此 发 展 成 
将 来 的 个 体 一 一 唯 精 论 者 ， 也 有 的 人 认为 “小 人 "存在 于 
孵 子 中 一 一 唯 卵 论 者 。 先 成 论 的 影响 持续 了 100 多 年 , 阻 
碍 了 人 们 在 R. 胡 克 的 基础 上 对 细胞 进一步 了 解 ， 直 到 
1827 4g K. E. von 贝尔 发 现 哺乳 类 的 卵子 ， 才 开始 对 细 
胞 本 身 进行 认真 的 观察 ,在 这 前 后 研制 出 的 无 色差 物镜 ， 
引进 洋红 《carmine) 和 苏 木 精 作为 使 细胞 核 着 色 的 染料 
以 及 切片 机 和 切片 技术 的 初创 ， 都 为 对 细胞 进行 更 精细 
的 观察 创造 了 有 利 条 件 。 

对 于 研究 细胞 起 了 巨大 推动 作用 的 是 M. J. BRE 
Fa T. A. H. 施 万 。 前 者 在 1838 年 描述 了 细胞 是 在 一 种 
粘液 状 的 母 质 中 经 过 一 种 象 是 结晶 样 的 过 程 产生 的 ， 而 
且 首 先 产生 出 核 (还 发 现 核 仁 )。 他 并 且 把 植物 看 作 细胞 
的 共同 体 ,就 好 象 水 昕 虫 的 群体 一 样 在 他 的 启发 下 施 万 
坚信 动 ,植物 都 是 由 细胞 构成 的 。 他 积累 了 大 量 事实 , 指 
1832 


出 二 者 在 结构 和 生长 中 的 一 致 性 ,于 1839 年 提出 了 细胞 
学 说 与 此 同时 ,捷克 动物 生理 学 家 丁 E. 浦 上 表 野 提出 原生 
质 的 概念 ;德国 动物 学 家 C. T. E. von 西 博 尔 德 (1845) 断 
定 原生 动物 都 是 单 细胞 的 。 德 国 病理 学 家 R. C. 非 尔 肖 
(1855) 在 研究 结缔 组 织 的 基础 上 提出 “一 切 细胞 来 自 细 
了 胞 "的 名 言 , 并 且 创 立 了 细胞 病理 学 。 德 国 动物 学 家 M. 舒 
和 尔 策 在 1861 年 对 细胞 下 了 定义 :“ 细 胞 是 一 团 具 有 一 切 
生命 特征 的 原生 质 ,细胞 核 处 于 其 中 。” 

”以 上 这 个 阶段 可 以 说 是 细胞 学 的 奠基 阶段 。 细 胞 学 
的 进一步 发 展 ， 首 先是 加 深 了 对 细胞 结构 的 认识 。 因 为 
必须 对 结构 有 正确 的 了 解 ， 才 能 进而 探讨 它们 的 功能 。 


形态 结构 的 研究 


从 19 世纪 中 期 到 20 世纪 初 ， 关 于 细胞 结构 尤其 是 
细胞 核 的 研究 ， 有 了 长 足 的 进展 。 

德国 植物 学 家 也 . A. 施 特 拉 斯 布 格 1875 年 首先 令 述 
了 植物 细胞 中 的 着 色 物 体 而 且 断 定 同 种 植物 各 自 有 一 定 
数目 的 着 色 物体 ;1885 年 德国 学 者 C. 拉 布 尔 提出 着 色 物 
体 数目 恒定 的 规律 ,1880 年 E Pri RAE 描述 了 着 色 物体 
的 螺旋 状 结构 , 弹 年 普 菲 芯 纳 发 现 了 染色 粒 ,直到 1888 年 
W. 瓦尔 代 尔 才 把 核 中 的 着 色 物体 正式 命名 为 染色 体 。 德 
国学 者 H. Fe 1891 年 在 昆虫 的 精细 胞 中 观察 到 X 染 色 
体 ,1902 年 W. L. BANE. B. 威尔逊 等 发 现 了 Y 染 
色 体 。 

细胞 分 裂 现 象 , 在 那 时 已 经 受到 重视 ,并 进行 了 仔细 
分 析 。 德 国 植物 学 家 W. MALI 1867 年 在 植物 ,人 . 
Bs 3848 1873 年 在 动物 ， 分 别 比较 详细 地 叙述 了 间接 分 
裂 ; 德 国 细胞 学 家 W. 36358] 1882 年 在 发 现 了 染色 体 的 
纵 分 裂 之 后 提出 了 有 此 分 裂 这 一 名 称 以 代替 间接 分 裂 ， 
E. 稚 伊 译 尔 描述 了 在 间接 分 裂 时 的 染色 体 分 布 ! 在 他 之 
后 ,E. A. 施 特 拉 斯 布 格 把 有 丝 分 裂 划 分 为 直到 现在 还 通 
用 的 前 期 .中 期 .后 期 、 末 期 ;他 和 其 他 学 者 还 在 植物 中 观 
察 到 减 数 分 乳 ， 经 过 进一步 研究 终于 区 别 出 单 倍 体 和 双 
倍 体 染 色 体 数目 。 

关于 细胞 质 的 研究 , 远 不 如 细胞 核 那样 透彻 。 虽 然 德 
国生 物 学 家 9. 赫 特 维 希 1875 年 就 发 现 了 中 心 体 ， 但 对 
于 它 在 有 丝 分 裂 时 的 演变 是 通过 以 后 对 有 丝 分 裂 的 研究 
才 得 到 比较 详细 的 了 解 。 至 于 高 尔 基 发 现 的 他 称 之 为 
Apparato reticulare interno (iuf X 器 ) 的 构造 
《1895), 在 电子 显微镜 问世 之 前 对 于 它 是 否 存在 ,一 直 有 
争议 。 因 为 这 种 构造 需 在 细胞 经 过 一 定 的 固定 剂 固定 ， 
再 用 银 或 钱 酸 染色 之 后 才能 显示 ， 有 人 就 认为 是 人 工 候 
象 ;但 是 观察 活 细胞 或 者 用 活体 染色 或 冰冻 切片 ,在 分 泌 
细胞 的 一 定位 置 又 都 肯定 能 够 看 到 这 种 结构 。 关 于 线 柱 
体 , 自 从 1897 年 被 C. 本 达 发 现 并 命名 后 ,对 于 它 的 存在 
意见 比较 一 致 。 在 一 些 细胞 中 经 一 定 的 固定 剂 固定 后 ,可 
被 一 定 的 染料 染色 ,也 可 在 活体 中 观察 到 。 但 是 在 光学 显 
和 级 镜 下 其 形状 各 式 各 样 ， 或 是 线 状 或 是 颗粒 状 或 是 一 串 
Gh, 至 于 是 否 存在 于 动物 的 各 种 细胞 内 或 一 切 生物 体 


的 细胞 内 ， 那 时 还 没有 定论 。 

关于 细胞 质 自身 了 解 得 更 差 .虽然 有 过 各 种 理论 ,但 
都 未 能 反映 真实 情况 。 例 如 C. 8928 1865 年 认为 其 中 
含有 纤维 状 物质 交织 成 框架 或 网 状 。W. 3531882 年 
错误 地 把 所 看 到 的 线粒体 、 纺 锤 丝 以 及 固定 样品 中 的 其 
他 纤维 状 构 造 推 而 广 之 ， 认 为 细胞 质 是 由 埋藏 在 基质 中 
的 这 些 丝 状 成 分 构成 的 ,德国 组 织 学 家 R. 阿尔 特 曼 1886 
年 甚至 认为 一 定 的 小 颗粒 是 最 简单 的 、 活 的 “细胞 的 基 
本 有 机 体 ", 由 于 它们 的 特殊 方式 的 集聚 而 构成 细胞 ， 这 
可 能 也 是 由 于 误 认 了 线粒体 以 及 分 小 和 贮藏 实 粒 。 比 较 
容易 被 人 接受 的 是 1888 年 德国 动物 学 家 O. 比 奇 利 的 蜂 
窝 或 泡沫 学 说 ,细胞 质 是 由 较 村 的 物质 (透明 质 hyalopla- 
sm) 形 成 的 精细 的 蜂 窜 状 构 造 构成 的 ,其 中 充满 另 一 种 称 
之 为 细胞 液 (enchylema) 的 物质 ,这 个 学 说 在 一 定 程度 上 
符合 实际 情况 ,因为 比 奇 利 不 是 根据 对 固定 的 标本 观 查 ， 
而 是 根据 对 原生 动物 的 活体 观察 提出 的 。 原 生动 物 太阳 
虫 的 细胞 质 确实 是 泡沫 状 的 一 一 关于 原生 动物 是 否 单 细 
胞 的 问题 争论 了 差不多 半 个 世纪 ,直到 1875 年 经 比 奇 利 
研究 纤毛 虫 后 才 予 以 肯定 一 因此 泡沫 状 学 说 维持 的 时 
间 最 长 。 

关于 细胞 质 的 结构 还 应 追 述 两 种 情况 。1899 年 加 尼 
耶 在 研究 各 类 腺 体 细胞 时 发 现 细胞 质 中 含有 哮 碱 性 的 呈 
现 动态 变化 的 丝 状 或 棒状 的 结构 ， 认 为 这 不 是 细胞 质 的 
内 含 物 ， 而 是 细胞 质 的 组 成 部 分 ,因而 命名 为 动 质 , 并 且 
对 此 做 了 详细 的 叙述 。 这 就 是 半 个 世纪 之 后 在 电子 显 微 
镜 下 证 实 是 真实 的 细胞 质 结构 , 即 内 质 网 ,只 是 当时 未 得 
到 应 有 的 重视 。1902 年 书 拉 特 详细 描述 了 不 同 动物 横 纹 
肌肉 的 肌 质 网 ， 也 是 长 期 被 韶 忘 ， 直 到 应 用 电子 显微镜 
后 ,在 1960 年 才 充 分 评价 了 他 的 观察 的 精确 性 。 

对 细胞 质 结构 的 认识 落后 于 对 细胞 核 或 染色 体 的 认 
识 , 这 种 情况 长 期 未 得 到 改善 ,尤其 是 20 世纪 早期 之 后 ， 
随 着 细胞 丫 传 学 研究 分 离 、 重 组 、 和 连锁、 交换 等 得 传 现象 
的 染色 体 基础 ， 对 染色 体 的 了 解 更 深入 了 . 昌 . 鲍 尔 1933 
年 在 蚊子 的 马尔 皮 基 开 管 细胞 中 发 现 了 多 线 染 色 体 。 
19344 T. S. RAZERI, Ri L. + H. W. 比 姆 斯 在 
播 蚁 中 ,也 发 现 这 种 构造 ,多 线 染色 体 是 一 种 存在 于 双 起 
目 幼虫 的 某 些 腺 体 细胞 中 的 巨大 染色 体 ， 在 果 强 中 其 长 
度 大 约 是 正常 染色 体 的 100 倍 ,每 条 染色 体 由 许多 条 (可 
多 到 400 条 ) 傈 色 纤维 组 成 ,在 整 条 染色 体 上 显示 染色 深 
的 带 区 和 染色 浅 的 间 带 区 。 它 的 形成 是 由 于 核 内 有 丝 分 
烈 (只 有 染色 体 分 裂 而 核 不 分 裂 )， 因 而 每 条 多 线 染 名 体 
实际 上 是 由 许多 染色 体形 成 的 ,这 种 染色 体 体积 庞大 ,有 
利于 对 染色 体 的 精细 构造 进行 分 析 。 此 外 ， 还 可 根据 多 
线 染 色 体 上 的 胀 泡 判 断 其 功能 活动 的 情况 。 但 是 与 此 同 
时 ,关于 细胞 质 ,除去 结合 着 细胞 生理 对 它 的 某 些 生理 功 
能 有 所 了 解 之 外 ， 对 结构 的 认识 并 没有 多 大 进展 。 这 种 
情况 直至 20 世纪 40 年 代 后 ,电子 显微镜 得 到 广泛 使 用 ， 
标本 的 包 埋 . 切 片 一 套 技术 逐渐 完善 ， 才 有 了 很 大 改变 。 
通过 大 量 的 工作 ， 不 仅 开 清楚 了 从 前 在 光学 显微镜 下 可 


细 


以 看 到 而 又 看 不 清 ,或 者 尚 有 争议 的 细胞 器 ， 如 线粒体 、 
高 尔 基 器 ,中心 体 ,内 质 网 .纤毛 鞭毛 等 构造 。 而 且 还 发 
现 了 许多 从 前 未 曾 看 到 过 的 构造 如 溶 酶 体 ,过 饼 化 酶 休 、 
核糖 体 \ 构 成 细胞 骨 条 的 各 种 纤维 ,以 及 用 高 压 电 镜 观 察 
到 的 由 15710 终 粗 细 的 纤维 组 成 的 支撑 着 各 种 细胞 器 的 
微 当 系统， 特别 是 看 到 了 细胞 的 各 种 膜 。 以 往 在 光学 显 
微 镜 下 从 未 看 到 过 细胞 膜 或 核 膜 ， 只 是 根据 界面 或 生理 
情况 判断 它们 的 存在 ， 而 在 电镜 下 断定 了 所 有 的 膜 都 是 
75~100 埃 厚 的 三 层 结构 ( 称 之 为 单位 腊 )。 不 仅 如 此 ,一 
个 细胞 的 各 部 分 膜 都 是 相连 的 , 质 膜 与 内 质 网 , 内 质 网 与 
高 尔 基 器 或 核 膜 相连 。 核 膜 是 双 层 的 ， 由 内 外 两 层 膜 构 
成 ， 并 且 具 有 有 一 定 结构 的 核 膜 孔 ,通过 它 ,细胞 质 的 物 
质 和 细胞 核 的 物质 得 以 交流 。 在 质 膜 上 还 发 现 了 细胞 间 
连接 桥 粒 ,紧密 连接 和 间 阶 连接 等 .这 些 结构 与 细胞 间 
的 结合 或 细胞 同 的 物质 交流 有 关 ; 利 用 冰冻 蚀刻 技术 ,可 
以 更 好 地 观察 它们 。 

在 20~30 年 的 时 间 里 ,对 于 细胞 质 以 及 细胞 器 的 形 
态 有 了 相当 深入 的 认识 。 当 然 ， 在 广泛 应 用 电子 显微镜 
的 年 代 里 ,光学 显微镜 仍 是 不 可 缺少 的 有 力 工具 。 如 完整 
的 细胞 骨架 ， 就 是 利用 荧光 标记 免疫 抗体 在 光学 显微镜 
下 观察 到 的 。 

在 此 期 间 ,对 细胞 核 的 研究 进展 不 太 大 。 虽 然 关于 核 
仁 的 结构 有 了 精确 的 叙述 ,但 是 关于 染色 质 ,用 电子 显 微 
镜 现 察 超 薄 切 片 只 能 看 到 一 些 着 色 的 点 子 一 一 应 是 染色 
质 被 切断 的 断面 ,看 不 到 完整 的 染色 质 结构 。 用 销 展 的 
方法 使 染色 质 散 开 ,也 只 能 看 到 粗细 不 同 的 纤维 。 直 到 70 
年 代 , 才 在 电子 显微镜 下 观察 到 核 小 体 ;此 后 不 久 ， 结 合 
生化 提取 ， 观 察 到 分 裂 中 期 的 染色 体 是 以 所 谓 的 支架 蛋 
白 为 核心 ,DNA 纤维 由 此 环 状 地 向 四 周 伸展 出 去 。 但 是 
染色 质 怎样 夏 集 成 染色 体 ， 尽 管 有 不 同 的 设想 一 一 例如 
有 人 认为 是 由 于 染色 纤维 一 次 又 一 次 地 絮 旋 化 《所 谓 的 
超 螺旋 ), 但 是 在 多 大 程度 上 符合 实际 情况 ,还 很 难 判断 。 


功能 的 研究 


这 方面 的 研究 ,在 相当 程度 上 受到 其 他 学 科 的 推动 ， 
根据 各 学 科 的 影响 大 致 地 可 以 划分 几 个 阶段 ， 当 然 这 些 
阶段 不 可 能 截然 分 开 。 

胚胎 学 的 影响 ”对 细胞 功能 ,不 能 象 研究 结构 那样 ， 
在 一 团 组 织 里 找 一 个 细胞 作为 研究 对 象 。 卵 子 是 一 个 细 
胞 ， 在 无 法 得 到 单个 的 细胞 进行 研究 的 年 代 ， 利 用 它 是 
极为 方便 的 材料 。 既 然 用 卵子 ， 研 究 它 各 部 分 的 作用 当 
然 要 根据 对 发 育 中 的 影响 来 判断 。 这 涉及 胚胎 学 问题 。 
但 是 如 果 用 杂交 研究 异种 精 核 的 功能 ， 则 需要 根据 异种 
性 状 的 出 现 来 判断 ,这 就 涉及 到 壮 传 的 问题 。 早 期 在 这 方 
面 的 工作 基本 上 是 由 胚胎 学 家 进行 的 ， 其 特点 是 综合 性 
的 研究 ,不 是 单纯 地 从 细胞 的 角度 研究 卵子 ,而 是 拿 卵 子 
作为 细胞 来 研究 与 发 育 、 遗 传 等 有 关 的 问题 ,一 些 重大 的 
问题 都 已 勾 划 出 来 ， 因 而 在 学 术 思 想 上 对 以 后 有 深刻 的 
影响 。0. 赫 特 维 希 和 R. von 赫 特 维 希 弟兄 1887 年 用 海 
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胆 作 材料 ,首先 看 到 活 的 卵子 的 受精 并 且 对 受精 进行 了 
实验 分 析 。 如 果 分 别 地 考虑 细胞 质 和 细胞 核 在 发 育 中 的 
作用 ， 则 T. H. 博 韦 里 对 在 马 量 虫 中 发 现 的 染色 质 消减 
的 现象 的 分 析 , 证 明 影 响 消减 的 因素 存在 于 细胞 质 中 。 此 
外 ,对 卵 裂 球 子 以 编号 ,以 追踪 每 一 裂 球 的 来 龙 去 脉 的 细 
胞 谱系 工作 ， 关 于 卵黄 含量 不 同 的 各 种 卵子 其 卵 好 类 型 
的 研究 ， 都 指出 卵子 中 细胞 质 的 分 布 ， 影 响 纺锤 体 的 方 
向 ,决定 卵 裂 面 的 形成 ,决定 卵 裂 类 型 。 不 仅 如 此 ， 在 一 
些 特 别 适宜 的 卵子 还 可 看 到 形成 各 种 器 官 的 物质 在 卵子 
中 已 经 有 了 布局 ， 孵 裂 之 后 各 个 裂 球 与 将 要 形成 的 器 官 
有 一 定 的 对 应 性 。 所 有 这 些 都 提示 ， 细 胞 核 在 遗传 潜能 
上 是 等 同 的 ， 只 是 在 以 后 的 发 育 中 ， 通 过 细胞 质 或 细胞 
间 的 相互 作用 才 受 到 不 同 的 调节 。 

对 于 细胞 核 的 作用 也 有 了 充分 的 估价 。1887 年 德国 
实验 胚胎 学 家 T. H. 博 韦 里 使 海胆 卵子 被 两 个 精子 受精 ， 
根据 染色 体 在 各 个 卵 裂 球 中 的 分 配 以 及 各 个 卵 裂 球 的 发 
育 情 况 ， 认 为 各 个 染色 体 有 质 的 不 同 ， 染 色 体 是 有 个 性 
的 。 利 用 海胆 卵子 , T. H. $ ik 1896 年 完成 了 人 工 孤 
峻 生殖 一 一 卵子 不 经 受精 也 可 发 育 。 使 不 具 细 胞 核 的 卵 
块 受精 或 用 异种 精子 受精 ， 研 究 细胞 质 及 细胞 核 各 自在 
发 育 中 的 作用 ,观察 到 所 产生 的 幼虫 都 显示 父 方 的 特征 。 
这 些 都 说 明细 胞 核 的 重要 性 。 总 括 当时 的 成 就 ,1883 年 
德国 胚胎 学 家 W. 章 曾 经 表达 这 样 的 设想 :不仅 染色 体 ， 
而 且 每 一 染色 体 的 各 个 部 分 ,对 于 决定 个 体 的 发 育 ,生理 
和 形态 可 能 都 是 重要 的 。"1887 年 德国 动物 学 家 A. F. L. 
狐 斯 受 提 出 种 质 的 假说 。 虽 然 这 个 假说 被 后 来 的 实验 研 
究 推 翻 了 ， 但 是 在 假说 中 提出 的 决定 子 与 后 来 的 基因 之 
闻 是 有 某 些 思想 上 的 联系 可 寻 的 ( 见 种 质 学 说 )。 

除去 学 术 思想 方面 的 影响 ,为 解决 胚胎 学 的 问题 ,还 
为 细胞 学 提供 了 重要 的 实验 方法 ,这 就 是 组 织 培养 。 美 国 
胚胎 学 家 R. G. + # A # 1907 年 为 了 研究 神经 纤维 的 生 
长 创立 了 体外 培养 的 方法 ,后 来 被 美国 生理 学 家 A. FE 
尔 接 过 去 ,发 展 成 专门 的 技术 。30 年 代 之 后 越 来 越 显示 出 
它 的 重要 性 ,到 今天 ,不 仅 是 研究 活 细胞 的 各 方面 ， 甚 至 
对 许多 其 他 学 科 来 讲 也 是 必 不 可 缺 的 技术 。 

遗传 学 的 影响 ”1900 年 重新 发 现 至 德尔 的 研究 成 就 
后 ,遗传 学 研究 有 力 地 推动 了 细胞 学 的 进展 美国 遗传 学 
家 和 胚胎 学 家 T. H. 摩尔 根 研究 果 蝇 的 遗传 ， 发 现 偶尔 
出 现 的 白眼 个 体 总 是 雄性 ;结合 已 有 的 、 关 于 性 染色 体 的 
知识 ， 解 释 了 白眼 雄性 的 出 现 ， 开 始 从 细胞 解释 遗传 现 
象 ,遗传 因子 可 能 位 于 妇 色 体 上 。 细 胞 学 和 遗传 学 联系 起 
来 ， 从 遗传 学 得 到 定量 的 和 生理 的 概念 ， 从 细胞 学 得 到 
定性 的 、 物 质 的 和 叙述 的 概念 ,逐步 产生 出 细胞 遵 传 学 。 

1920 年 美国 细胞 学 家 W. S. 萨 顿 进一步 指出 遗传 因 
子 和 染色 体 行为 间 的 平行 现象 ， 必 然 意味 着 遗传 因子 位 
于 染色 体 上 ， 并 且 提 到 ， 如 果 两 对 因子 位 于 同一 染色 体 
上 ,它们 可 能 按照 ,也 可 能 不 按照 孟 德尔 规律 遗传 ， 预 示 
了 连锁 的 概念 ， 加 深 了 关于 成 熟 分 裂 尤其 是 关于 染色 体 
配对 、 染 色 体 交换 的 研究 。 
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此 外 ,发 现 了 辐射 现象 (X 射线 , 镭 辐 射 , 紫 外 线 )、 温 
度 能 够 引起 果 蝇 突变 之 后 ， 因 突变 的 频率 很 高 更 有 利于 
染色 体 的 实验 研究 。 辐 射 之 后 引起 的 各 种 突变 ， 包 括 基 
国 的 移 位 、 倒 位 及 缺失 等 都 可 在 染色 体 中 找到 依据 。 利 用 
突变 型 与 野生 型 杂交 ， 并 且 对 其 后 代 进行 统计 处 理 ， 可 
以 推算 出 染色 体 的 基因 排列 图 ( 见 基因 定位 )。 

多 线 染 色 体 的 发 现 则 打开 了 染色 体 研究 的 新 途径 。 
在 断定 了 多 线 染 色 体 就 是 加 粗 的 ,已 配对 的 染色 体 之 后 ， 
一 方面 对 它 的 结构 进行 细致 的 研究 ， 发 现 了 染色 线 上 的 
RAR, FSB REAR, 染色 线 虽 然 不 易 
看 清楚 ， 但 是 如 果 染 色 适 宜 或 是 在 紫外 光 下 可 以 看 到 它 
们 不 是 笔直 平行 排列 ,而 是 很 琉 松 的 螺旋 状 。 另 一 方面 可 
以 把 根据 连锁 群 推算 出 来 的 染色 体 上 的 基因 排列 图 利用 
所 谓 的 唾 腺 方法 和 形态 学 的 染色 体 图 吻合 起 来 ， 杂 交 实 
验 和 细胞 的 形态 学 观察 可 以 完善 地 互相 印证 ， 可 以 在 多 
线 染 色 体 上 更 具体 地 确切 地 看 到 基因 排列 的 情况 ， 每 个 
带 区 实际 上 不 只 含有 一 个 基因 。 不 仅 如 此 ， 有 些 突变 是 
由 于 基因 的 位 置 效 应 例如 棒 眼 突变 型 (bar-eye) 就 是 先 
在 多 线 染 色 体 上 取得 证 据 的 ( 见 位 置 效应 )。 

在 寻找 遗传 的 物质 基础 的 推动 下 ， 染 色 体 的 研究 在 
面 上 铺展 开 了 ,不 仅 用 于 遗传 研究 的 材料 ， 许 多 其 他 动 、 
植物 物种 (有 人 统计 大 约 有 12 000 种 维 管 植物 和 500 多 
种 哺乳 动物 ) 的 细胞 分 裂 ( 减 数 分 裂 )\ 染 色 体 行为 、 染 色 
体 图 谱 都 被 研究 过 。 同 一 属 中 的 物种 ,染色 体 的 数目 往往 
是 一 致 的 ;但 是 同一 科 中 的 物种 或 者 数目 不 等 ,或 者 这 一 
属 的 是 另 一 属 的 倍数 (多 倍 性 )。 同 一 个 体 的 各 个 染色 体 ， 
粗 看 似乎 无 大 差别 ,但 是 仔细 检查 是 有 不 同 的 ,因此 可 以 
精确 说 出 一 个 物种 的 染色 体 的 数目 、 形 状 以 及 各 个 染色 
体 的 大 小 ,并 且 能 够 把 它们 编号 排队 。 可 以 比较 亲缘 关系 
较 近 的 不 同 物种 的 染色 体 , 由 此 寻找 物种 的 进化 关系 ; 核 
型 的 研究 指出 相近 的 物种 ,其 染色 体 数目 可 能 完全 一 致 ， 
但 是 也 可 能 出 现 十 分 明显 的 差别 ， 在 后 一 种 情况 经 过 仔 
细 研 究 总 可 找 出 原始 形式 ,和 由 此 派生 出 的 各 种 形式 ,在 
植物 已 经 知道 有 三 种 突变 ,多 倍 性 一 个 染色 体 断 裂 成 几 
个 小 的 或 者 相反 的 几 个 小 染色 体 集 装 成 一 个 大 的 以 及 某 
对 染色 体 的 倍增 。 这 三 种 突变 有 时 会 和 亚 种 及 种 的 形成 
有 关 。 此 外 ,植物 的 多 倍 性 的 研究 导致 使 用 各 种 方法 , 例 
如 化 学 物质 ,温度 、 和 辐射 等 诱导 多 倍 性 的 产生 ， 在 某 些 植 
物 已 经 获得 应 用 的 价值 。 

广泛 开展 的 性 染色 体形 态 的 研究 ， 也 为 肉 雄 性 别 的 
决定 找到 细胞 学 的 基础 。 有 的 动物 是 XX、XY 型 ,有 的 是 
ZZ、.ZW 型 。( 见 核 型 7 

细胞 生理 学 的 影响 ”在 这 个 阶段 用 实验 方法 研究 细 
胞 其 他 部 分 的 功能 ,没有 得 到 使 人 满意 的 结果 。 用 显微镜 
观察 不 到 细胞 膜 ， 只 能 根据 细胞 质 与 外 界 的 物质 交换 判 
断 它 的 存在 ,以 及 某 些 物质 的 通 透 ,借以 判断 它 的 某 些 功 
能 。 由 于 一 般 地 说 来 脂 溶性 的 物质 易于 进入 细胞 ， 曾 经 
推测 细胞 膜 可 能 由 脂 类 或 者 脂 类 的 小 孔 组 成 。 也 曾 由 于 
分 子 量 不 同 的 物质 进入 细胞 的 难 易 不 同一 一 分 子 量 越 大 


越 难 进入 ;推测 细胞 膜 象 是 一 个 过 诸 层 , 它 的 小 孔 阻止 大 
分 子 进入 细胞 。 此 外 , 曾 根据 电解 质 , 例 如 阳性 离子 和 阴 
性 离子 对 细胞 的 通 透 , 以 及 细胞 环境 的 酸度 可 以 影响 以 
致 改变 阳性 和 阴性 离子 的 通 透 ， 提 出 电荷 假说 以 解释 细 
胞 的 通 透 性 这 一 极其 复杂 的 过 程 。 至 于 对 于 固体 颗粒 的 
吞噬 作用 ,通过 模拟 实验 ， 例 如 变形 虫 对 氟 仿 滴 的 吞噬 ， 
认为 这 是 由 于 细胞 对 异物 的 表面 比 对 周围 环境 有 更 大 的 
粘着 性 ， 通 过 粘着 引起 细胞 膜 表面 张力 的 局 部 变化 以 到 
异物 被 吞 入 。 

上 述 这 些 设想 ,即使 在 那 时 看 来 ,在 通 透 性 方面 细胞 
腊 都 是 被 动 的 ， 但 是 细胞 还 能 够 送 着 扩散 梯度 或 浓度 梯 
度 主动 地 摄 入 或 排出 某 些 物质 。 因 此 也 曾 设想 ， 细 胞 腊 
中 可 能 存在 着 需要 能 量 的 过 程 ， 它 们 对 于 这 些 过 程 有 重 
大 意义 ， 但 当时 还 没有 资料 。 “ 

那 时 对 细胞 呼吸 的 理解 主要 局 限于 食物 经 过 各 种 栈 
的 作用 产生 出 热量 。 由 于 知道 了 在 这 过 程 中 的 几 种 酶 , 例 
AOSE Eem A RUCE, ma Ra cb 等 ,因而 了 解 到 食 
物 在 细胞 中 的 燃烧 不 是 通过 一 次 突然 的 氧化 把 全 部 能 量 
以 热 的 形式 释放 出 去 ,而 是 逐渐 地 通过 一 个 个 小 的 阶段， 
一 步 步 地 获得 并 且 利 用 少量 的 能 量 。 这 种 过 程 由 于 许多 
种 酶 作为 转移 氧 .接受 氧 ,氧化 还 原 体系 等 加 入 到 总 的 呼 
吸 过 程 中 才能 够 进行 下 去 ， 并 上 且 得 到 微细 的 调节 。 

其 他 学 科 的 影响 在 20 世纪 40 年 代 初 期 ， 其 他 学 
科 的 技术 方法 相继 被 用 于 细胞 学 的 研究 ， 开 辟 了 新 的 局 
面 ,形成 了 一 些 新 的 领域 ,首先 是 电子 显微镜 的 应 用 产生 
了 起 显 微 形态 学 。 

比利时 动物 学 家 J. 布 拉 谢 从 胚胎 学 的 问题 出 发 , 利 
用 专 一 的 染色 方法 (Unna， Feulgen) 研究 核酸 在 发 育 中 
的 意义 。 差 不 多 与 此 同时 ， 瑞 典 生化 学 家 T. 0. 卡 斯 珀 
松 根据 各 种 物质 对 一 定 波长 的 吸收 ， 创 建 了 楷 外 线 细胞 
分 光 光 度 计 , 来 检测 委 白 质 、DNA 和 RNA 这 些 物质 在 细 
胞 中 的 存在 。 如 果 说 ,前 者 根据 染色 可 以 做 到 定性 ,后 者 
则 根据 吸收 可 以 做 到 定量 。 实 质 上 是 他 们 的 工作 引起 人 
们 对 核酸 在 细胞 生长 和 分 化 中 的 作用 的 重视 。 在 他 们 工 
作 的 基础 上 发 展 起 了 细胞 化 学 ,研究 细胞 的 化 学 组 成 ,可 
以 和 形态 学 的 研究 相互 补充 ,对 细胞 结构 增加 一 些 了 解 。 

用 多 线 染 色 体 进行 分 析 ， 在 紫外 光 下 拍照 表明 妆 色 
粒 以 及 核 仁 含有 DNA, 相 反 地 染色 线 只 含 很 少 ， 或 者 其 
至 没有 。 用 蛋白 梅 ( 可 能 不 纯 ) 消 化 可 以 使 它们 溶解 ， 因 
此 曾 误 认为 染色 线 是 蛋白 质 构成 的 。 除 此 而 外 ， 还 可 根 
据 紫 外 吸收 光谱 精确 测定 染色 体 段 落 〈 常 染色 质 和 异 染 
色 质 ) 某 些 和 氨基 酸 的 百分比 , 常 染 色 质 的 段落 似乎 合 有 较 
多 高 分 子 量 的 球 蛋 白 类 型 的 蛋白 质 ， 而 异 染 色 质 段落 则 
含有 较 多 低 分 子 量 的 组 蛋白 类 型 的 蛋白 质 。 

20 世纪 40 年 代 开始 逐渐 开展 了 从 生化 方面 研究 细 
胞 各 部 分 的 功能 的 工作 ,产生 了 生化 细胞 学 .首先 使 用 了 
色 桨 一 一 在 适合 的 溶液 中 把 细胞 机 械 地 磨 碎 一 一 和 差 束 
离心 的 办 法 ， 除 细胞 核 而 外 还 可 以 得 到 线粒体 、 微 粒 体 
和 透明 质 等 几 部 分 。 对 它们 分 别 地 进行 研究 了 解 到 一 些 


物质 和 酶 的 存在 和 分 布 以 及 某 些 代谢 过 程 在 什么 部 位 进 
行 。 分 离 得 比较 成 功 的 是 线粒体 ， 因 为 用 电子 显微镜 已 
经 测量 出 它们 的 大 小 并 且 粗 略 地 了 解 到 在 这 种 细胞 器 里 
进行 的 生化 过 程 ， 认 识 到 它们 对 能 量 代谢 的 重要 性 。 微 
粒 体 曾经 被 误 认为 是 一 种 细胞 器 。 后 来 知道 ， 这 是 在 当 
时 的 分 离 条 件 下 的 产物 ， 是 由 核糖 体 和 少量 内 质 网 组 成 
的 复合 体 。 虽 然 如 此 ， 关 于 线粒体 和 微粒 体 这 样 一 些 研 
究 指 出 ， 许 多 基本 的 生化 过 程 是 在 细胞 质 而 不 是 在 细胞 
核 里 进行 的 。 这 样 的 方法 结合 着 深入 的 形态 学 研究 导致 
对 细胞 中 的 过 程 有 越 来 越 深刻 的 了 解 。 
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了 新 的 途径 。 从 它们 的 参 入 可 以 精确 追踪 细胞 内 物质 的 
合成 .运输 .以 及 储藏 物 的 利用 。 例 如 用 这 方法 显示 出 磷 
的 化 合 物 不 是 在 有 给 分 打 时 ， 而 是 在 间 期 、 在 分 裂 开 始 
前 不 久 参 入 ,然后 被 分 配 到 子 细胞 核 ,从 这 样 一 些 以 及 用 
其 他 同位 素 得 到 的 结果 ， 可 以 推断 细胞 中 的 一 些 重要 物 
质 的 运转 。 

虽然 在 20 世纪 30 年 代 组 织 培养 就 有 了 较 大 的 发 展 ， 
但 是 只 能 培养 组 织 块 ,还 不 能 培养 正常 组 织 的 单个 细胞 ， 
而 且 还 没有 充分 显示 出 它 的 重要 性 。 利 用 培养 的 细胞 可 
以 研究 许多 在 整体 中 (在 原 位 ) 无 法 研究 的 问题 ， 例 如 细 
胞 的 营养 .运动 ,行为 ,细胞 间 的 相互 关系 等 。 几 乎 各 种 组 
织 ， 包 括 某 些 无 背 椎 动物 (墨鱼 , 海 精 , 果 蝇 等 )， 都 被 培 
养 过 。 在 良好 的 培养 条 件 下 从 组 织 块 长 出 的 各 种 细胞 ,其 
生长 情况 不 同 。 从 形态 上 基本 上 可 以 分 为 三 种 类 型 ， 上 
皮 、 结 纬 组 织 和 游 走 细胞 (如 杀 巴 细胞 、 单 核 细 胞 和 巨 哦 
细胞 )。 有 时 候 培养 细胞 会 显示 正常 组 织 在 有 机 体 中 表现 
不 出 的 特征 ， 例 如 如 果 培 养 基 中 含有 增强 表面 活性 的 物 
质 ， 多 种 组 织 的 细胞 可 以 获得 吞噬 的 能 力 。 但 是 它们 仍 
保持 特有 的 性 质 和 潜能 ， 因 为 如 果 改 变 培养 环境 或 者 移 
回 到 动物 体内 原来 的 部 位 便 仍 可 照 原样 生长 。 

值得 一 提 的 是 在 培养 中 的 成 纤维 细胞 的 生长 也 受 底 
质 的 影响 。 在 一 般 情 况 下 它们 呈 辐 射 状 、 漫 无 目的 地 从 
组 织 块 长 出 。 但 是 如 果 人 工地 使 培养 基 处 于 一 定 方向 的 
张力 之 下 ， 或 人 工 的 在 底 质 上 制 出 痕迹 ， 细 胞 就 会 沿 张 
力 的 方向 或 沿 着 痕迹 生长 出 去 。 这 个 现象 也 许可 以 用 来 
解释 在 整体 中 结缔 组 织 和 肌 腿 的 功能 适应 一 一 它们 总 是 
在 张力 的 方向 生长 、 分 化 。 

可 以 看 出 ， 对 于 细胞 的 研究 ， 在 使 用 电子 显微镜 后 
在 亚 显 微 结构 方面 的 深入 ， 以 及 在 应 用 生化 技术 后 在 功 
能 方面 的 深入 ， 已 经 在 为 细胞 生物 学 一 一 在 分 子 水 平 上 
研究 细胞 的 生命 现象 一 一 的 形成 创造 了 条 件 。 所 以 在 后 
来 ,在 分 子 遗 传 学 和 分 子 生物 学 优异 的 成 就 的 影响 之 下 ， 
细胞 生物 学 这 一 新 的 学 科 很 快 地 形成 了 。 

CRF 18) 

xibao xueshuo 
细胞 学 说 〈cell theory) — 关于 细胞 是 动 、 植 物 
结构 和 生命 活动 的 基本 单位 的 学 说 。 由 德国 生物 学 家 
M. J. 3 K 1 T. A. H. 施 万 在 1838 和 1839 年 提出 。 细 
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胞 学 说 论证 了 整个 生物 界 在 结构 上 的 统一 性 ， 以 及 在 进 
化 上 的 共同 起 源 。 这 一 学 说 的 建立 有 力 地 推动 了 生物 学 
的 发 展 ,并 为 辩证 唯物 论 提供 了 重要 的 自然 科学 依据 。 思 
格 斯 曾 把 细胞 学 说 誉 为 19 世纪 自然 科学 三 大 发 现 之 一 。 

从 细胞 的 发 现 到 细胞 学 说 的 建立 从 1665 年 英国 
物理 学 家 R. 胡 克 发 现 细胞 到 1839 年 细胞 学 说 的 建立 ， 
经 过 了 170 多 年 。 在 这 一 时 期 内 ,对 动 ,植物 的 细胞 及 其 
内 容 物 进行 了 广泛 的 研究 ,积累 了 大 量 资料 1759 ECP, 
沃 尔 夫 在 《发 生 论 》 一 书 中 已 清楚 地 描述 了 组 成 动 、 植 物 
胚胎 的 “小 球 " 和 “小 泡 "”， 但 还 不 了 解 其 意义 和 起 源 的 方 
式 。1805 年 德国 生物 学 家 上 L. 奥 肯 也 提出 过 类 似 的 概念 。 
1833 年 英国 植物 学 家 R. 布朗 在 植物 细胞 内 发 现 了 细胞 
核 ! 接 着 又 有 人 在 动物 细胞 内 发 现 了 核 仁 。 到 19 世纪 30 
ER, 已 有 人 注意 到 植物 界 和 动物 界 在 结构 上 存在 某 种 
一 致 性 ,它们 都 是 由 细胞 组 成 的 ,并 且 对 单 细胞 生物 的 构 
造 和 生活 也 有 了 相当 多 的 认识 。 在 这 一 背景 上 ， 施 莱 登 
在 1838 年 提出 了 细胞 学 说 的 主要 论点 ,翌年 又 经 施 万 加 
以 充实 和 普遍 化 ,创立 了 有 历史 意义 的 《细胞 学 说 》。 

细胞 学 说 的 主要 内 容 1838 年 施 莱 登 的 《植物 发 生 
论 》 的 论文 和 翌年 施 万 的 专著 《关于 动 植物 的 结构 和 生长 
的 一 致 性 的 显 微 研究 》 可 以 说 是 细胞 学 说 创立 的 标志 。 施 
莱 登 论文 的 主要 内 容 是 有 关 植 物 形态 学 方面 的 工作 和 细 
胞 发 生 的 假说 ,对 细胞 学 说 的 创立 起 了 很 重要 的 作用 ,但 
作为 一 种 系统 的 科学 理论 提出 细胞 学 说 的 是 施 万 。 

施 莱 登 和 施 万 的 细胞 学 说 主要 有 三 个 方面 的 内 容 : 

系统 地 论证 了 细胞 是 动 、 植 物 有 机 体 的 基本 结构 单 
位 ， 也 是 生命 活动 的 基本 单位 ” 施 莱 登 以 大 量 研究 结果 
说 明 植物 界 形形色色 的 种 类 在 外 形 上 虽 有 千差万别 ， 而 
它们 的 内 部 构造 却 具 共同 性 ， 都 是 由 一 种 基本 构造 一 一 
细胞 组 成 的 。 他 得 出 一 个 重要 结论 ! “植物 的 所 有 类 别 
都 是 由 可 以 辨认 的 细胞 构成 的 "， 并 认为 每 个 细胞 都 有 
独立 的 生命 过 程 ， 细 胞 是 生命 活动 的 基本 单位 。 施 万 论 
证 了 动物 组 织 尽管 在 形态 结构 和 功能 方面 是 多 种 多 样 
的 ,“…… 但 我 们 一 讲 到 这 些 组 织 发 生 的 历史 时 ， 就 可 以 
发 现 这 一 切 不 同类 型 都 是 由 细胞 组 成 的 "。 他 还 用 大 量 材 
料 对 动 ,植物 细胞 进行 详细 的 比较 ,证 明 动物 和 植物 的 构 
造 有 显著 的 一 致 性 ,因此 “细胞 构造 可 能 是 有 机 体 构造 的 
普遍 原则 ”"。 他 还 进一步 指出 生命 的 基础 过 程 ， 如 营养 、 
代谢 和 生长 等 也 都 是 以 细胞 为 单位 进行 的 。 

动 、 植 物 的 各 种 细胞 具有 共同 的 基本 构造 、 基 本 特 
性 ， 榨 共同 的 规律 发 育 ， 有 共同 的 生命 过 程 ” 施 万 证 明 
动 ,植物 的 各 种 细胞 在 外 形 和 功能 上 虽 有 很 大 差别 ,但 基 
本 结构 却 是 共同 的 * 细 胞 内 均 含 有 细胞 核 和 核 仁 ,外 表 有 
细胞 膜 。 他 还 强调 新 陈 代谢 是 细胞 生命 活动 的 基本 特点 。 
“代谢 现象 完全 是 细胞 所 特有 的 "。 他 特别 强调 代谢 现象 
的 重大 意义 ,对 生命 科学 有 很 大 贡献 。 

细胞 发 生 的 假说 。 施 莱 登 和 施 万 认为 个 体 发 育 中 细 
胞 有 自己 生成 和 发 展 的 过 程 。 他 们 在 承认 细胞 核 在 细胞 
生活 中 特别 重要 的 同时 ， 却 提出 一 种 纯 属 推测 的 细胞 发 
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生 的 假说 : 先 由 核 仁 出 " 芽 ", 再 逐渐 发 展 为 新 的 细胞 。 

这 个 错误 不 久 便 为 德国 动物 学 家 R. 雷 马克 和 法 
FA L-A 朗 维 埃 等 人 修正 。 他 们 证 明细 胞 只 能 从 先前 
已 经 存在 的 细胞 经 过 分 裂 产生 ,无 一 例外 。 德 国 病理 学 家 
R. C. 菲 尔 肖 更 进一步 提出 “细胞 生 自 细胞 "的 著名 论断 。 
菲 尔 肖 当 时 是 针对 多 细胞 生物 体内 细胞 来 源 问题 提出 这 
一 名 言 的 ， 并 不 是 指 细胞 在 生命 进化 上 的 起 源 。 在 这 一 
意义 上 ， 他 的 论断 至 今 仍 然 是 正确 的 。 细 胞 学 说 的 另 一 
个 缺点 是 过 分 强调 “细胞 具有 独立 的 生命 "， 以 致 把 有 机 
体 看 作 是 细胞 的 集合 体 ,甚至 是 “细胞 简单 的 总 和 "”。 

尽管 细胞 学 说 的 某 些 部 分 已 成 为 历史 的 陈 迹 ， 然 而 
其 中 心思 想 对 后 来 生物 学 的 发 展 却 有 十 分 广泛 而 深远 的 
影响 。 任 何 重大 的 生物 学 问题 都 必须 从 细胞 中 寻求 最 后 
的 解答 ,因为 任何 生物 或 者 是 一 个 细胞 ,或 者 是 从 一 个 细 
胞 开始 经 个 体 发 生 而 生成 。 

细胞 学 说 的 发 展 简 述 “19 世纪 50 年 代 开 始 , 生 物 学 
家 们 从 细胞 学 说 出 发 开辟 了 一 个 又 一 个 新 的 研究 领域 。 
德国 生物 学 家 EE. 海 克 尔 把 动物 界 划分 为 单 细胞 的 原生 动 
物 和 多 细胞 的 后 生动 物 两 大 门类 ， 并 假设 所 有 生物 均 起 
源 于 无 核 原 生生 物 。1858 年 R. C. 非 尔 肖 出 版 了 《细胞 病 
理学 》, 把 细胞 学 说 应 用 于 解释 病理 现象 。70~80 年 代 发 
现 有 给 分 到 是 细胞 分 隐 的 普遍 形式 并 提出 细胞 分 裂 是 生 
殖 和 址 传 连续 性 的 中 心 环节 。 在 细胞 学 说 指引 下 ， 随 着 
原生 质 和 各 种 细胞 器 的 发 现 ,细胞 学 成 为 一 门 新 的 科学 。 
细胞 学 说 推广 到 胚胎 学 方面 ， 阐 明了 卵子 实际 上 是 一 个 
细胞 。 个 体 发 育 是 受精 的 卵细胞 通过 一 系列 的 分 裂 和 分 
化 而 实现 的 。 受 精 和 减 数 分 到 中 染色 体 行为 的 研究 ,促进 
了 细胞 遗传 学 的 兴起 。 发 育 和 遗传 过 程 中 的 细胞 成 为 生 
物 学 研究 的 主要 对 象 。 GEN) 
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细胞 遗传 学 (cytogenetics) 。 遗传 学 与 细胞 学 
相 结合 的 一 个 遗传 学 分 支 学 科 。 研 究 对 象 主要 是 页 核 生 
物 ， 特 别 是 包括 人 类 在 内 的 高 等 动 植物 。 早 期 的 细胞 进 
传 学 着 重 研究 分 离 . 重 组 ,连锁 、 交 换 等 遗传 现象 的 染色 
体 基础 以 及 来 色 体 只 变 和 们 性 变化 等 染色 体 行为 的 遗传 
学 效应 ,并 涉及 各 种 生 带 方 式 如 无 融合 生理、 单 性 生殖 以 
及 或 数 分 乳 驱 动 等 方面 的 遗传 学 和 细胞 学 基础 。 以 后 又 
衍生 出 一 些 分 支 学 科 , 研 究 内 容 进一步 扩大 。 

五 德尔 定律 被 重新 发 现 后 不 久 ,美国 细胞 学 家 W.S. 
萨 顿 和 德国 实验 胚胎 学 家 了 T, H. 博 书 里 各 自在 动 植物 生 
殖 细 胞 的 减 数 分 列 过 程 中 发 现 了 染色 体 行为 与 遗传 因子 
行为 之 间 的 平行 关系 ， 认 为 孟 德尔 所 设想 的 遗传 因子 就 
在 染色 体 上 ,这 就 是 所 谓 的 萨 顿 - 博 韦 里 假说 或 称 遗 传 的 
染色 体 学 说 。 

在 1901~1911 年 间 美国 细胞 学 家 C. E. 麦克 朗 、 
W. L. 史 送 文 斯 和 卫 . B. 威尔逊 等 先后 发 现在 直 起 目 和 
半 起 目 昆虫 中 肉体 比 雄 体 多 了 一 条 染色 体 , 即 X 染 色 体 ， 
从 而 揭示 了 性 列 和 染色 体 之 间 的 关系 。 


1902~1910 年 英国 遗传 学 家 W. 贝 特 森 等 把 孟 德尔 
定律 扩充 到 鸡 免 等 动物 和 香 歼 豆 等 植物 中 ， 并 且 创 造 了 
一 系列 遗传 学 名 词 : 遗 传 学 、 同 质 结合 、 异 质 结合 、 等 位 基 
因 、 相 引 和 相 斥 等 ,奠定 了 了 德尔 遗传 学 的 基础 。 

从 1910 年 到 20 年 代 中 期 ,美国 遗传 学 家 T. H. 1: 
ARC. B. 布 里 奇 斯 和 A. H. 斯 特 蒂 文 特等 用 果 蝇 作为 研 
究 材 料 ， 用 更 为 明确 的 连锁 和 交换 的 概念 代 葡 了 相 引 和 
相 斥 ,发 展 了 以 三 点 测验 为 基础 的 基因 定位 方法 ,证 实 了 
基因 在 染色 体 上 作 线 性 排列 ， 从 而 使 遗传 的 染色 体 学 说 
得 以 确立 。 细 胞 遗传 学 便 在 这 一 基础 上 迅速 发 展 。 

从 细胞 遗传 学 衍生 的 分 支 学 科 主 要 有 : Otk se it 
传 学 ， 主 要 研究 体 细胞 ， 特 别 是 离 体 培养 的 高 等 生物 体 
细胞 的 遗传 规律 ，@ 分 子 细胞 遗传 学 ， 主 要 研究 染色 体 
的 亚 显 微 结构 和 基因 活动 的 关系 ，@ 进 化 细胞 遗传 学 ， 
主要 研究 染色 体 结构 和 倍 性 改变 与 物种 形成 之 间 的 关 
Ry @@ 细 胞 器 和 遗传 学 ， 主 要 研究 细胞 器 如 叶绿体 、 线 村 
体 等 的 遗传 结构 ( 见 凡 色 体外 遗传);@@ 医 学 细胞 遗传 学 ， 
这 是 细胞 遗传 学 的 基础 理论 与 临床 医学 紧密 结合 的 新 兴 
边缘 科学 ,研究 呆 色 体 畸 变 与 遗传 病 的 关系 等 ,对 于 遗传 
咨询 和 产 前 诊断 具有 重要 意义 。 

孟 德 尔 定律 揭示 了 以 有 性 生殖 为 基础 的 遗传 学 规 
律 。 但 是 生物 界 中 还 存在 普 各 种 不 同 的 生殖 方式 ， 例 如 
无 融合 生殖 、 孤 峻 生殖 、 孤 雄 生殖 。 在 通过 这 些 生殖 方式 
得 到 的 子 代 中 ， 性 状 比例 不 符合 孟 德尔 比例 。 此 外 在 一 
般 有 性 生殖 过 程 中 也 可 能 出 现 不 符合 孟 德 尔 定律 的 现 
人 象 ， 例 如 减 数 分 果 趋 动 这 些 现象 的 研究 同样 属于 细胞 遗 
传 学 范畴 。 

细胞 遗传 学 是 遗传 学 中 最 早 发 展 起 来 的 学 科 ， 也 是 
最 基本 的 学 科 。 其 他 遗传 学 分 支 学 科 都 是 从 它 发 展 出 来 
的 ， 细 胞 遗传 学 中 所 阐明 的 基本 规律 适用 于 包括 分 子 遗 
传 学 在 内 的 一 切 分 支 学 科 。 

参考 书目 

E. W. Sinnott, L. C. Dunn & Dobzhansky, Principles of 
Genetics, McGraw-Hill Book Co., New York, 1950. 
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xibaozhi jizhl 
细胞 质 基质 (cytoplasmic matrix, cytoplas- 
mic ground substance 除去 能 分 辩 的 细胞 器 和 颗 
粒 以 外 的 细胞 质 中 胶 态 的 基底 物质 。 随 观察 方法 、 研 究 
手段 的 改进 ， 其 涵义 也 有 所 改变 。 显 微 水 平 上 称 为 透明 
质 或 细胞 液 ， 亚 显 微 水 平 上 称 为 细胞 质 基质 ， 细 胞 生化 
上 称 为 胞 质 溶胶 即 细胞 匀 浆 经 超速 离心 除去 所 有 细胞 器 
和 颗粒 后 的 上 清 液 部 分 。 

胞 质 溶胶 约 占 细胞 总 体积 55%% ,其 中 存在 几 千 种 酶 。 
大 多 数 中 间 代谢 (包括 糖 醉 解 . 糖 原 异 生 作用 以 及 术 、 脂 
肪 酸 、 核 符 酸 和 就 基 酸 的 合成 ) 都 是 在 胞 质 溶胶 中 进行 
的 。 胞 质 溶胶 内 约 20% 是 蛋白 质 。 许多 蛋白 质 可 能 直接 
或 间接 地 与 细胞 骨 条 相 结合 ， 蛋 白质 分 子 之 间 也 可 能 有 
选择 性 的 亲 合 。 因 此 ， 细 胞 质 基质 实质 上 是 一 个 在 不 同 


细 


层次 均 有 高 度 组 织 结构 的 系统 ,而 不 是 一 种 简单 的 溶液 。 
然而 ， 在 普通 透射 电子 显微镜 下 却 看 不 到 细胞 质 基质 内 
的 有 形 构造 。 

70 年 代 美 国 细胞 生物 学 家 K. R. 波 特 用 高 穿 透 力 的 
高 压 电子 显微镜 观察 经 成 二 醛 固 定 的 离 体 培养 的 细胞 ， 
才 在 细胞 基质 内 发 现 微 梁 网 络 。 于 是 便 把 基质 分 为 两 个 
部 分 。@ 微 梁 网 络 ,分 布 在 整个 细胞 中 ,由 蛋白 质 性 质 的 
BRA ERs @@ 水 状 的 网 络 空间 ， 其 中 溶解 或 悬浮 着 
多 种 小 分 子 , 如 糖 ` 氨 基 酸 ,无 机 盐 等 微 梁 网 络 的 边缘 附 
着 在 细胞 的 质 膜 上 ,并 与 微 管 . 微 丝 等 细胞 骨架 成 分 交织 
成 为 网 架 , 支 挂 着 内 质 同 、 线 柱 体 等 细胞 器 。 游 离 的 多 核 
糙 体 则 县 于 微 梁 网 络 的 交叉 点 上 。 整 个 细胞 质 呈 现 复杂 
的 结构 秩序 ( 见 图 )。 


细胞 质 基质 


高 压 电子 显微镜 下 看 到 微 梁 附 着 在 贯穿 共同 
的 微 管 以 及 线粒体 和 细胞 腊 上 
有 人 先 用 去 拍 剂 处 理 细胞 ,去 除 可 溶性 蛋白 质 ,再 用 
改良 的 水 干 法 制备 细胞 标本 ， 在 电子 显微镜 下 就 看 不 到 
微 梁 结构 。 若 不 经 去 垢 剂 处 理 , 则 出 现 微 梁 网 络 。 因 此 ， 
微 梁 网 络 是 否 真正 存在 还 不 能 确定 。 [CIL 


xibaozhi yichuan 
细胞 质 遗 传 (cytoplasmic inheritance) — Jj 
染色 体外 遗传 。 


xibao zhouql 
细胞 周期 (cell cycle) play eo RS SUNTIUS 
细胞 从 一 次 分 裂 结束 到 下 一 次 分 裂 结束 所 经 历 的 过 程 。 
这 一 过 程 周而复始 。 

细胞 周期 是 50 年 代 细胞 学 上 重大 发 现 之 一 。 在 这 之 
前 认为 有 丝 分 裂 期 是 细胞 增殖 周期 中 的 主要 阶段 ， 而 把 
处 于 分 裂 间 期 的 细胞 视 为 细胞 的 静止 阶段 。 

19514 EPESA *P- 磷 酸 盐 标记 了 RH RRA 
胞 ， 通 过 放射 自 显影 研究 根 尖 细胞 DNA 合成 的 时 间 间 
隔 , 观 察 到 "P 之 掺 入 不 是 在 有 丝 分 裂 期 , 而 是 在 有 丝 分 
型 前 的 间 期 中 的 一 段 时 间 内 。 发 现 间 期 内 有 一 个 DNA 
合成 期 (S 期 ),*P 只 在 这 时 才 掺 入 到 DNA, S 期 和 分 列 
期 (M 期 ) 之 间 有 一 个 间隙 无 P BA, His G, 期 ， 在 M 
期 和 S 期 之 间 有 另 一 个 间隙 称 为 G, 期 ，G 期 也 不 能 合 
成 DNA。 


1837 


于 是 他 们 提出 了 细胞 周期 的 概念 ， 并 首先 证 明 间 期 
是 细胞 周期 中 极为 重要 的 一 个 阶段 ， 发 生 着 许多 与 细胞 
分 裂 有 关 的 特殊 生化 事件 。 这 一 发 现 被 以 后 学 者 们 用 
*H- 胸 腺 喀 啶 核 苷 进行 的 类 似 研究 所 证 实 。 

细 胸 生命 活动 大 部 分 时 间 是 在 间 期 度 过 的 ， 如 大 鼠 
角膜 上 皮 细胞 的 细胞 周期 内 间 期 占 14 000 分 钟 。 分 裂 
期 仅 占 70 分 钟 。 细 胞 周期 各 阶段 都 有 复杂 的 生化 变化 。 
同期 是 细胞 合成 DNA、RNA、 肝 白质 和 各 种 本 的 时 期 ， 
是 为 细胞 分 裂 准 备 物质 基础 的 主要 阶段。 

在 一 个 增殖 的 细胞 群 中 ， 所 有 细胞 并 非 是 同步 增殖 
的 它们 在 细胞 周期 运行 中 ， 可 能 有 四 种 命运 (图 1)， 


图 1 细胞 群体 和 细胞 周期 


G, EE Akim, tit ER RT DNA 
PARR: e w 1 t $£ G, 期 的 细胞 ,但 受到 
齐 激 时 能 进入 有 毕 分 裂 期 (无 DNA 的 复制 ) 

@ 细 胞 经 M 期 又 开始 第 二 次 周期 !@@ 停 止 于 G, 期 , 称 为 
G, 期 细胞 (Ra)，* 它 受 某 种 刺激 后 可 进入 周期 轿 停止 在 
G, 期 , 称 为 休止 细胞 或 名 G, 期 细胞 , 这 类 细胞 受 某 种 刺 
激 仍 能 进入 周期 ， 并 开始 DNA 合成 和 有 丝 分 裂 ， OK 
失 生命 力 近 于 死亡 的 细胞 , 称 为 丢失 细胞 ,或 称 不 再 分 烈 
的 细胞 。 继 续 分 裂 的 细胞 沿 着 细胞 周期 从 一 个 有 丝 分 裂 
期 到 下 一 个 分 裂 期 。 不 再 分 裂 的 细胞 离开 了 细胞 周期 不 
BSW BAKE. 

G 期 进行 大 量 物质 合成 时 期 。 细 胞 体积 逐渐 增 
大 ,制造 RNA( 包 括 tRNA, mRNA, rRNA 以 及 核糖 体 
等 )。RNA 的 合成 又 导致 结构 蛋白 和 酶 蛋白 的 形成 ,这 些 
酶 又 控制 着 形成 新 细胞 成 分 的 代谢 活动 。G, 043 HG, 
早期 和 G, 晚期 两 个 阶段 ;细胞 在 G, 早期 中 合成 各 种 在 
G, 期 内 所 特有 的 RNA 和 蛋白 质 ,而 在 G, 晚期 至 S 期 则 
转 为 合成 DNA 复制 所 需要 的 若干 前 体 物 和 酶 分 子 ， 包 
ILLI NOIILQIC I NECLD III 
fr G Ri S , 特别 是 DNA 聚合 酶 急剧 增高 * 这 些 酶 活 
性 的 增高 对 于 充分 利用 核酸 底 物 在 S 期 合成 DNA 是 不 
可 少 的 条 件 。 

G, 期 持续 时 间 变异 很 大 ,多 数 细胞 的 G, 期 较 长 ,是 
与 细胞 需要 增加 质量 有 关 。 但 在 某 些 单 细胞 生物 如 大 变 
形 虫 .四 膜 虫 和 多 细胞 生物 的 某 些 细胞 (如 海胆 胚胎 ， 小 
鼠 胚 胎 细胞 ) 则 无 G, 期 ， 中 国 仓鼠 卵巢 细胞 的 变异 株 无 
G, 和 G, 期 ,以 致 M 期 和 S 期 连接 在 一 起 .G, 期 的 长 短 之 
所 以 变化 很 大 ， 与 G, 期 内 存在 一 个 校正 点 或 阻止 点 ( 简 
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称 R 点 ) 有 关 。BR 点 主要 控制 G, 期 时 间 的 长 短 。 通 过 了 
此 点 ， 细 胞 就 能 以 正常 速度 不 受 外 界 条 件 的 影响 而 完成 
细胞 周期 的 其 他 时 期 。 因 此 ， 有 人 认为 细胞 的 生长 是 在 
G, 期 R 点 上 停止 的 ,例如 当 细胞 内 环 腺 苷 酸 CcAMP) 水 
平 增高 , 细胞 密度 增加 时 , 可 阻止 细胞 从 G, 期 向 S 期 过 
流 ， 用 嘎 吟 每 素 抑制 蛋白 质 合成 或 用 放射 线 菌 素 D 抑 制 
RNA 合成 ,也 能 延缓 细胞 从 Gy 期 进入 S 期 (图 2), 


|RNA 合 成 停止 和 RNA 转 变 ; 
"md 


M ANAL ,校正 点 或 阻止 点 
:的 fas cna) : 
Bub F { Ki SRM A 


图 2 细胞 周期 中 所 发 生 的 某 些 分 子 事件 


有 人 发 现 G, 期 内 能 合成 一 种 有 触发 作用 的 蛋白 质 ， 
它 是 不 稳定 的 , 极 易 被 分 解 , 故 称 为 v 蛋白 。v RAEG 
细胞 中 达到 一 定 水 平时 ,细胞 便 可 通过 R 点 进入 S 期 。 

G 期 细胞 周期 的 调节 主要 是 通过 G, 期 的 阻 留 而 
实现 的 , G, 期 即 指 细胞 处 于 阻 留 的 状态 。 细 胞 通过 M 期 
一 分 为 二 , 有 的 可 继续 分 裂 进 行 周 期 循环 ， 有 的 转 入 G, 
期 。G 期 是 脱离 细胞 周期 暂时 停止 分 裂 的 一 个 阶段 。 但 
在 一 定 适宜 刺激 下 ,又 可 进入 周期 (图 1)， 合 成 DNA 与 
BB. Go 期 的 特点 为 ，@ 在 未 受 刺 激 的 Ge fall, DNA 
合成 与 细胞 分 裂 的 潜力 仍然 存在 ， @ 当 G, 细胞 受到 刺 
激 而 增殖 时 , 又 能 合成 DNA 和 进行 细胞 分 裂 。 

SH 在 这 一 阶段 完成 DNA 的 合成 以 及 合成 与 
DNA 组 装 构成 染色 质 等 有 关 的 组 蛋白 。DNA 含量 在 此 
时 期 增加 一 倍 。 S 期 终结 时 ， 每 一 染色 体 复制 成 两 个 染 
色 单 体 (Hole,1979)。 生 成 的 两 个 子 代 DNA 分 子 与 原来 
DNA 分 子 的 结构 完全 相同 ,一 个 人 体 细胞 核 直径 10 一 20 
微米 ,其 中 DNA Sit 107" 克 , 如 拉 成 一 根 DNA 链 ， 
长 度 可 达 3 米 。 哺 乳 类 动物 细胞 S 期 一 般 为 6~8 小 时 。 
DNA 的 复制 能 在 几 小 时 内 完成 ,主要 是 由 于 DNA 链 分 
成 许多 的 复制 单位 (复制 子 ) (可 多 达 10 000 个 左右 )， 
它们 可 在 S 期 的 不 同时 间 分 别 复制 。 另 外 ， 在 S 期 内 还 
有 组 蛋白 的 合成 一 一 组 蛋白 基因 在 G,-S 期 之 间 活 化 ， 
组 蛋白 mRNA 的 转录 增 大 ， 并 在 整个 S 期 内 连续 进行 。 
已 合成 的 组 蛋白 使 新 合成 的 DNA 很 快 转 为 核 组 蛋白 复 
合体 。 


S 期 细胞 含有 一 种 因素 能 诱导 DNA 合成 ， 用 细胞 

合 实验 证 明 , G 细胞 在 与 S 期 细胞 融合 后 能 加 速 其 核 

内 DNA 复制 的 起 点 启动 。S 期 不 同 阶段 复制 的 DNA 碱 

基 组 成 是 不 同 的 ,早期 复制 的 DNA 富 有 G-C 碱 基 , 晚 期 复 

制 的 DNA 富 有 A-T RÆ, 即 常 染色 质 比 异 染色 质 复 制 较 
早 (图 2)。 

G: 期 是 DNA 复制 结束 和 开始 有 丝 分 裂 之 间 的 间 
阶 ,在 这 期 间 细胞 合成 某 些 蛋白 质 和 RNA 分 子 , 为 进入 
有 丝 分 裂 提 供 物 质 条 件 。 用 放射 标记 的 RNA 前 体 和 蛋 
白质 前 体 示 踪 , 表明 G, 期 进行 着 强烈 的 RNA 和 和 蛋 白质 
的 合成 。 假 如 破坏 这 些 合成 过 程 ， 细 胞 就 不 能 过 渡 到 M 
期 。 G, 期 合成 的 是 染色 体 浓缩 以 及 形成 有 丝 分裂 器 所 需 
的 成 分 有 人 认为 G, 期 继续 完成 从 S 期 就 开始 的 微 管 蛋 
白 的 合成 ,为 M 期 纺锤 丝 的 组 装 提供 原料 。 在 G, 晚期 开 
始 合成 有 丝 分 裂 因子 。 在 某 些 缺 少 G, 期 细胞 中 ,G: 期 更 
为 复杂 ， 还 要 担负 起 其 他 细胞 G, 期 中 所 要 完成 的 事件 。 
也 有 少数 情况 ,S 期 结束 后 立即 开始 有 丝 分 裂 , 而 不 存在 
G, 期。 

MA 有丝分裂 时 期 ， 是 细胞 形态 结构 发 生 急 速 变 
化 的 时 期 ,包括 一 系列 核 的 变化 .染色 质 的 浓缩 、 纺 锤 体 
的 出 现 ， 以 及 染色 体 精确 均等 地 分 配 到 两 个 子 细胞 中 的 
过 程 , 使 分 裂 后 的 细胞 保持 遗传 上 的 一 致 性 。M 期 分 为 
前 期 中 期 \ 后 期 和 末期 ( 见 有 毕 分 玖 )。M 期 虽 是 形态 变 
化 最 为 显著 的 时 期 ,但 其 呼吸 作用 反而 降低 ,蛋白 质 合成 
明显 下 降 ,RNA 合成 及 其 他 代谢 周转 停止 ， 这 是 由 于 有 
丝 分 裂 期 所 需要 的 能 量 和 其 他 基本 物质 均 在 间 期 内 合成 
和 贮备 好 了 有 关 。 

细胞 周期 中 ,细胞 形态 也 发 生 一 系列 变化 , 从 光学 显 
微 镜 下 可 看 到 G, 期 细胞 最 小 ,细胞 扁平 而 光滑 ， 随 着 向 
S>G,>M 期 的 发 展 细胞 逐渐 增 大 ,从 扁平 变 成 球形 。 扫 
描 电镜 下 可 明显 看 到 各 时 期 内 细胞 表面 形态 的 变化 ， 如 
微 绒毛 逐渐 增加 ， 这 些 变化 和 细胞 内 各 种 生化 的 和 生理 
的 周期 性 变化 是 有 关 的 。 

调控 ”细胞 周期 中 的 许多 生化 事件 是 按 一 定 顺 序 ， 
有 条 不 率 地 进行 着 ,这 和 基因 按 一 定 顺 序 表达 密切 相关 。 

有 人 认为 ,细胞 周期 内 有 两 个 阶段 最 为 重要 :Gi 到 S 
M G: 到 M; 这 两 个 阶段 正 处 在 复杂 活跃 的 分 子 水 平 变 化 
的 时 期 ,容易 受 环境 条 件 的 影响 ,如 果 能 够 人 为 的 进行 调 
控 ， 将 对 深入 了 解 生 物 的 生长 发 育 和 控制 肿瘤 生长 等 有 
重要 意义 。 

已 发 现 很 多 体内 因素 可 以 激发 或 抑制 细胞 的 增殖 ， 
pln otc DB IST ER GM ME. WARS, 
CAMP cGMP 以 及 甘油 二 脂 (DG)、 三 磷酸 肌 醇 (IP,) 和 
Cart 信使 系统 等 等 。 细胞 内 cAMP 浓度 增加 对 细胞 增殖 
有 抑制 作用 ， 凡 能 使 细胞 内 cAMP 增高 的 因素 都 能 抑制 
细胞 的 增殖 ， 降 低 细胞 生长 速度 ， 反 之 ， 凡 能 使 细胞 内 
CAMP 含量 下 降 的 因素 都 能 促进 DNA 的 合成 与 细胞 的 
增殖 。 细 胞 周期 的 各 期 中 的 cAMP 含量 也 不 相同 ( 见 表 )。 
在 中 国 仓鼠 卵巢 细胞 株 中 ,M 期 CAMP 含量 最 低 ，M 期 


中 国 仓鼠 卵巢 细胞 株 细胞 周期 不 同时 期 中 CAMP 浓度 


细胞 周期 时 相 uMcAMP — p.moles cAMP/mg ZAR 


有 丝 分 裂 (M) 
BG, 8,440.9 
EG, 4.00.5 
s 5.2+0.4 


2.9+0.4 16+2 
4448 
24 士 4 


28+4 


后 CAMP 的 水 平 增高 三 倍 , 从 G, 早期 至 G, 晚期 , CAMP 
HES 期 仍 维持 低 的 水 平 (图 3)。 


E ated. 
图 3 在 细胞 周期 内 的 不 同时 期 中 cAMP 的 相对 水 平 


还 有 许多 实验 指出 cGMP 也 对 细胞 增殖 起 调控 作 
用 ,如 将 CGMP RTH CGMP 加 到 休止 在 G, 期 的 3T3 
细胞 时 ,能 诱导 DNA 含量 的 增加 ,促进 细胞 的 分 裂 。 如 
提高 细胞 CGMP kF, 就 可 促进 细胞 的 有 丝 分 裂 ， 反 过 
来 ,促进 有 丝 分 裂 的 药物 也 能 增加 cGMP 的 浓度 。 

cAMP 能 抑制 细胞 的 分 裂 , 促进 细胞 的 分 化 , CGMP 
则 能 抑制 细胞 分 化 ， 促 进 细胞 增殖 ， 在 正常 生长 的 细胞 
中 ,cAMP 和 cGMP 维持 在 适当 的 水 平 ,调节 控制 细胞 周 
期 的 运转 。 

抑 素 是 细胞 产生 的 一 种 小 分 子 蛋白 质 或 多 肽 ， 有 的 
还 含有 糖 或 RNA。 它 无 种 属 特异 性 ， 但 有 细胞 特异 性 ， 
对 同类 细胞 增殖 有 抑制 作用 并 且 可 逆 。 当 抑 素 含量 达到 
一 定 浓度 时 可 抑制 同类 细胞 的 增殖 ， 抑 素 浓度 下 降 则 细 
胞 增殖 活跃 。 有 人 认为 抑 素 作用 的 机 制 ， 在 于 它 能 激活 
细胞 弄 上 的 腺 苷 环 化 酶 活性 ,提高 细胞 内 CAMP 的 浓度 ， 
因而 抑制 细胞 的 增殖 ， 也 可 能 通过 cAMP- 依 赖 性 蛋白 
激酶 对 蛋白 质 的 磷酸 化 作用 来 影响 调节 基因 的 活动 。 

细胞 周期 也 受 机 体 调节 系统 的 影响 ， 例 如 肝 再 生 就 
是 由 调节 系统 的 作用 加 速 肝 细 胞 增殖 。 但 是 肿瘤 细胞 ,由 
于 宿主 失去 对 它 的 调控 ， 因 而 恶性 增殖 。 在 肿瘤 治疗 中 
可 应 用 细胞 周期 的 原理 ,如 G, 期 细胞 对 化 疗 不 敏感 ， 往 
往 成 为 日 后 癌症 复发 的 根源 ， 因 而 可 通过 调控 机 理 的 研 
究 , 诱 发 G 期 癌 细 胞 进入 细胞 周期 ， 再 合理 用 抗 癌 药 物 
加 以 杀 灭 ,是 防止 癌 转 移 和 扩散 的 重要 调控 措施 ,也 是 细 
胞 动力 学 中 有 理论 意义 和 实践 意义 的 研究 问题 。 

总 之 ,目前 所 了 解 的 细胞 增殖 调控 的 分 子 基础 还 少 ， 
尚 待 进一步 探索 。 Geg) 
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xi'e ke 
MRF (Gracilariidae, leaf-blotch miners) 
状 起 日 的 1 科 。 怒 具 鲜 明 大 斑 , 幼 虫 潜 食 的 小 型 蛾 类 。 本 
科 昆 虫 通称 细 蛾 。 已 知 约 1000 种 , 广 布 世界 各 地 。 一 般 
呈 灰 或 褐色 ,有 银白 、 人 金黄 等 金属 光泽 班 :无 单眼 和 眼罩 ; 
触角 与 起 等 长 或 比 翅 长 些 ; 下 唇 须 向 前 或 向 上 弯曲 。 前 起 
细 长 ,中 室 占 起 长 的 2/3 一 3/4; FRETAR, HE. 
成 虫 在 傍晚 飞行 ,有 趋 光 性 。 静 止 时 用 前 、 中 足 将 身体 前 
部 撑 起 ,起 倾斜 旦 屋 背 状 ,起 端 贴近 物体 表面 , 形 如 坐 势 。 
幼 龄 幼虫 头 扁 , 侧 生 单眼 小 ,数目 多 少 不 一 ， 有 时 减 


w = w 


成 1 对 , 胸 足 和 腹 足 经 常 退 化 ,一 般 第 6 EBLE, Bt 
钩 为 单 序 或 双 序 , 横 带 或 缺 环 。 老 熟 幼 虫 贺 简 形 。 一 般 为 
潜 叶 性 ,有 的 潜 茎 或 果实 \ 种 子 ， 也 有 做 虫 竟 的 。 常 见 为 
ORBI MOT. ROM RRR RR, 分布 在 华南 
地 区 ， SRAM BERR, 桃 、 樱 、 李 等 ， 分 布 在 华 
北 一 带 ， 为 害 茶树 的 有 茶 细 娥 ;为 害 树 木 的 有 柳 细 蛾 ( 见 
图 ) 等 。 AH) 


xijlaonichangxu 
HORII (Parathemisto gracilipes) A 
A AREH BA CHyperüdae) thay 1 种 。 体 长 6 一 8 毫米 ， 
复眼 很 大 , 占 头 部 大 部 。 星 足 简单 ,第 2 YENNI 
侧 角 成 是 状 突起 ， 超 越 掌 节 长 度 的 1/2。 第 3 对 步 足 细 
长 ， 是 步 足 中 最 长 的 1 对 ， 其 长 度 约 为 第 4 对 步 足 的 2 
倍 。 掌 节 前 缘 具 6 根 长 刺 毛 ， 长 刺 毛 之 间 整 齐 地 排列 着 
梳 状 的 小 刺 毛 , 尾 足 均 为 细 长 型 。 

本 种 为 北 温带 外 海 种 ， 在 渤海 以 5~7 月 最 多 ，6 月 
出 现 一 个 数量 高 峰 ， 通 常 分 布 在 渤海 中 部 和 黄海 高 盐 区 
域 。 它 在 黄海 北部 和 南部 的 季节 分 布 基本 一 致 ， 从 3 月 
开始 增多 ,至 7 月 达到 数量 最 高 峰 ， 接 着 下 降 , 10 月 数 
量 最 低 ,从 11 一 12 月 , 它 的 数量 略 有 增加 。 在 东海 数量 很 
少 ,6 月 也 有 一 个 小 高 峰 出 现 , 但 数量 偏 低 , 常 分 布 在 黄海 
和 东海 水 交汇 混合 区 。 是 上 述 水 域 的 优势 种 ， 也 是 经 济 
鱼 类 (如 欠 、 航 和 狂笑 鱼 等 ) 的 主要 摄食 对 象 。 

CR AAD 

xijun 
细菌 (bacteria) — Zc44&m I EAA 938 ABE 
原核 生物 。 细 菌 个 体 小 ,直径 大 多 为 0.3~2.0 微米 ， 种 
类 多 。 广 义 的 细菌 包括 放 线 菌 、 枝 原 体 、 立 克 次 氏 体 、 衣 
原 体 和 螺旋 体 。 自 20 世纪 60 年 代 起 ， 学 者 们 倾向 于 将 
以 水 为 电子 供 体 行 光合 作用 的 蓝 , 绿 莹 也 包括 在 细菌 内 ， 
称 为 蓝 细菌 或 蓝 绿 细菌 。 这 样 一 来 ， 细 菌 一 词 便 成 为 原 
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核 生 物 的 同 义 语 了 。 下 面 介 绍 狭义 的 细菌 。 

形态 和 结构 ”细菌 的 基本 形态 有 球状 、 杆 状 和 螺旋 
状 3 种 。 杆 状 细菌 可 延长 成 丝 ， 分 枝 或 不 分 枝 。 在 培养 
过 程 中 ,细菌 的 形状 一 般 稳定 ,但 少数 种 类 有 变化 ， 球 状 
和 杆 状 可 以 互 变 。 老 培养 物 中 常见 衰退 型 细胞 。( 参 见 彩 
图 插页 第 90 页 ) 

大 多 数 细菌 细胞 有 细胞 壁 , 主要 成 分 为 肽 聚 糖 。 但 产 
甲烷 细菌 , 盐 杆菌 ,硫化 叶 菌 等 的 细胞 壁 中 不 含有 这 种 物 
质 。 形 失 形成 细胞 壁 能 力 的 细 蓝 叫做 型 细菌 ， 它 们 可 
在 等 滩 溶 液 中 生存 、 繁 殖 ,并 呈 球 形 。 细 胞 壁 内 为 细胞 膜 ， 
腊 内 为 原生 质 ,基因 载体 所 在 地 为 无 定形 的 核 区 , 核 区 内 
是 DNA 双 螺旋 丝 。 常 有 一 些 细菌 在 核 区 外 还 具有 小 得 
多 的 环形 DNA, 称 为 质粒 。 核 区 外 是 细胞 质 ， 细 胞 质 中 
没有 由 单位 戏 包 围 的 细胞 器 。 有 些 细菌 的 细胞 膜 内 袜 构 
成 细菌 特有 的 内 膜 系统 或 间 体 。 细 胞 质 中 有 大 量 散 在 的 
核糖 体 ,其 沉降 系数 为 70S。 但 有 些 种 类 的 细胞 质 中 有 贮 
存 物质 ,如 肝 糖 和 聚 -羟基 丁 酸 盐 。 少 数 细菌 在 生长 发 
育 的 一 定 阶段 ,于 营养 细胞 内 形成 一 种 独特 的 休眠 体 , 叫 
FR, THAT MR ANB SAAR, TERRE 
下 ,芽孢 可 萌发 成 营养 细胞 有 些 光 合 细菌 在 细胞 质 内 有 
气泡 。 细 菌 细胞 外 可 有 一 层 粘液 屋 ， 其 中 有 明确 界面 的 
叫做 英 膜 。 粘 液 层 未 必 是 细菌 生存 所 必需 的 ， 但 有 的 具 
有 独特 的 功能 ， 如 妨碍 吞噬 细胞 的 吞 哟 。 某 些 细菌 在 细 
胞 外 生 有 长 豫 状 的 游 动 器 官 一 一 模 毛 ， 另 一 些 细菌 在 细 
胞 外 生 有 短 丝 状 的 纤毛 ( 见 纤毛 、 直 毛 )。 细 菌 的 细胞 辟 
和 壁 外 物质 (如 英 膜 和 神 毛 等 )， 常 成 为 细菌 的 O.HK、 
MIS 

分 布 ”细菌 广 泛 分 布 于 土壤 ,水 和 空气 中 ,有些 在 各 
种 动 ,植物 体内 或 体 表 共生 、 寄 生 或 附 生 。 腐 生 类 型 大 多 
参与 生物 圈 的 物质 循环 。 与 豆 科 植物 营 共 生 并 固定 大 气 
氮 的 根瘤 菌 ( 见 根瘤 菌 梓 ) 是 著名 的 共生 细菌 。 寄 生 细菌 
能 引起 很 多 疾病 ,如 人 类 的 伤寒 、 斑 疹 伤 寒 、 结 核 . 脑 膜 
Bey 动物 的 炎症、 鼻 痊 ,流产 ;植物 的 青 桥 病 、 HONTE UR 
ms. 

细菌 的 生存 条 件 是 多 样 的 。 能 量 来 源 有 光 能 〈 见 光 
细菌 纲 ) 和 化 学 能 ( 见 暗 细 菌 纲 )。 对 营养 的 需求 差别 很 
大 ,有 的 只 需要 一 些 无 机 盐 便 可 正常 生长 ,有 的 则 需要 有 
机 碳化 合 物 或 多 种 复杂 的 有 机 化 合 物 才能 生长 ， 有 的 甚 
至 只 能 在 活体 内 生存 。 大 部 分 常见 细菌 的 最 适宜 生长 温 
度 为 28~37'C。 哮 冷 细菌 喜好 中 性 微 碱 的 环境 ， 有 些 哮 
酸 细菌 在 pH2 的 条 件 下 生长 , 哮 碱 细菌 在 PH10~12 或 
以 上 的 环境 中 生长 ,由 于 代谢 途径 的 差异 ,细菌 对 分 子 氧 
的 需求 也 不 尽 相同 。 营 呼吸 代谢 的 种 类 〈 以 分 子 氧 为 最 
终 电 子 受 体 ) 属 好 氧 细 菌 ;只 能 以 其 他 还 原 物质 (如 SO 
为 最 终 电子 受 体 ) 进 行 厌 氧 呼吸 的 种 类 ,以 及 专营 发 酵 代 
谢 的 种 类 , 均 属 大 氧 细菌 :同时 具有 呼吸 和 发 酵 两 套 代谢 
系统 的 细菌 属 兼 性 厌 氧 细 菌 。 专 性 好 氧 细菌 只 能 在 有 充 
足 分 子 氧 的 环境 中 生存 ,而 对 于 专 性 厌 氧 菌 ,分 子 氧 则 是 
有 毒 的 。 


生长 与 生殖 细菌 的 生长 一 是 指 细菌 细胞 物质 的 增 
长 (个 体 体积 的 增长 ), 再 就 是 细 蕊 群体 的 增长 。 绝 大 多 数 
细菌 以 简单 二 分 分 裂 法 繁殖 ， 个 别 类 型 以 不 对 称 二 分 分 
裂 法 繁殖 。 除 衣原体 外 ,一 般 细 菌 没 有 生活 史 。 细 菌 在 繁 
殖 过 程 中 没有 有 丝 分 裂 和 减 数 分 裂 ， 所 以 一 般 都 是 单 倍 
体 细胞 。 然 而 ,由 于 基因 突变 ,转化 、 转 导 、 细 菌 接合 等 原 
因 , 细 菌 常生 变异 。 

分 类 ”目前 还 没有 一 个 完整 的 细菌 分 类 系统 。20 世 
纪 70 年 代 末 ,C. R. 沃 斯 等 人 根据 分 析 16S (或 18S) 核 
糖 体 核糖 核酸 (rRNA) 守 核 苔 酸 谱 的 结果 ， 主 张 将 生物 
划分 为 3 大 类 群 ， 真 核 生物 、 真 细菌 和 十 细菌 。 真 细菌 包 
括 有 细胞 壁 的 细菌 和 无 细胞 壁 的 细菌 以 及 蓝 \ 绿 营 。 

细菌 在 生物 圈 的 物质 循环 中 起 着 不 可 置换 的 作用 
CTU RREH REE, OR OEE), ETL AR A Ae 
产 中 有 越 来 越 多 的 产品 与 细菌 的 作用 联系 ; 另 一 方面 , 细 
菌 也 可 引起 人 、 畜 ,植物 的 疾病 ， 并 可 使 工农 业 产品 腐 坏 
变质 而 造成 损失 。 (Eki) 


xljun (huoshi) 
细菌 (化 石 ) [bacteria (fossil) ”现代 细菌 分 
布 极 广 ,无 处 不 有 。 过 去 ,只 知 中 生 代 ,新生 代 的 沉积 中 ， 
保存 了 小 球菌 (Micrococci) 和 杆菌 (Bacillus) 化 石 。 近 10 
余年 ,运用 透射 电子 显微镜 (TEM) 和 生物 化 学 技术 ,已 在 
古生代 和 前 寒 武 纪 的 沉积 中 ,发 现 细菌 化 石 。 

美国 石炭 纪 煤 系 的 黄 铁 矿 中 ， 发 现 了 带 精 的 球衣 细 
菌 和 带 扭 丝 的 嘉 氏 铁杆 菌 化 石 。 苏 联 寒 武 纪 磷 灰 岩 中 ， 
发 现 了 球状 和 杆 状 铁 细菌 化 石 ; 泥 然 纪 铝 土 矿 中 ,也 发 现 
了 有 丝 状 群体 的 铁 细菌 化 石 。 加 拿 大 东南 部 安大略 ， 在 
距 今 20 亿 年 前 的 贡 福 林 燃 石 中 ， 发 现 伞 细 菌 、 星 细菌 和 
类 似 现代 的 多 孢 铁 细菌 及 球衣 细菌 等 化 石 。 伞 细菌 上 部 
形 如 伞 面 ,中 部 形 如 伞 顶 ,下 部 为 一 泡 状 体 。 这 种 细菌 酷 
似 英国 威尔士 地 区 土壤 中 的 一 种 现代 细菌 。 星 细菌 出 现 
于 澳大利亚 西部 的 达 克 克 里 克 白云 岩 中 ,早已 绝 灭 10 年 
前 ,在 非洲 东南 部 的 无 花 果树 群 的 煤 石 中 ( 约 31~32 亿 年 
前 ), 还 发 现 杆 状 的 原始 细菌 ,说 明 早 在 31 一 32 亿 年 前 已 
有 细菌 存在 。 

有 时 可 通过 细菌 化 石 的 存在 去 推测 当时 的 沉积 环境 
和 大 气 的 成 分 。 例 如 ,现存 的 一 种 细菌 ,可 以 生活 在 含有 
5 一 10 克 分 子 量 的 氨水 里 ,或 合 NH,50% 的 大 气 环境 中 ， 
b NH, 则 不 能 生存 ,此 种 细菌 酷似 上 述 的 全 细菌 ,因而 ， 
人 们 可 推测 出 ，20 亿 年 前 的 贡 福 林 磋 石 时 期 ， 原 始 大气 
HAA NH, Ce £) 


xijun bingdu 

细菌 病毒 (bacterial virus) ”以 细菌 为 宿主 的 
病毒 。 又 称 噬菌体 (Phage) ，F. W. 特 沃 特 于 1915 年 和 
F. H. 德 埃 雷 尔 于 1917 年 分 别 发 现 。 噬 菌 体 一 名 是 由 后 
者 确定 的 ,Phage 意 为 细菌 的 噬 食 者 。 这 类 病毒 与 动物 或 
植物 病毒 具有 共同 的 基本 特性 ( 见 病毒 )。 


E: 


分 类 ”噬菌体 的 种 类 很 多 ， 但 始终 没有 可 以 普遍 应 

用 的 分 类 标准 来 确定 噬菌体 的 科 、 属 界限 和 命名 规则 。 

1976 年 国际 病毒 分 类 委员 会 发 表 “ 病 毒 的 分 类 与 命名 "第 

二 次 报告 ， 才 将 噬菌体 分 为 8 科 ，1979 年 的 第 三 次 报 

告 和 1982 年 第 四 次 报告 改 分 为 10 科 ， 各 科 名 称 和 特点 
MF: 

MASH ”具有 正 多 面体 或 长 的 头 和 尾 以 及 可 收 

缩 尾 精 的 复合 形态 的 噬菌体 ， 核 酸 为 线 型 双 链 DNA 

(dsDNA), T2,T4 噬菌体 〈 参 见 彩 图 插页 第 7 页 ) 为 代 
表 种 。 

”长 尾 病毒 科 ”具有 正 多 面体 的 头 和 长 必 ， 但 无 可 收 


. 缩 的 必 精 ,核酸 为 线 型 ssDNA ,入 、T5 噬菌体 为 代表 种 。 


ALASH ”具有 正 多 面体 的 头 和 长 约 20 纳 米 的 短 
尾 , 核 酸 为 线 型 4sDNA,T7、P22 噬菌体 为 代表 种 。 

AKASH 毒 粒 直径 约 60 纳米 的 正二 十 面体 ,多 
角 顶 有 刷 状 刺 突 ,无 尾 , 衣 壳 分 内 外 两 县 ， 两 层 之 间 为 脂 
质 , 核 酸 为 环 型 dsDNA,PM2 噬菌体 为 代表 种 。 

RAMESH 直径 约 65 纳米 的 正二 十 面体 ,各 角 顶 
有 一 长 20 纳米 的 刺 突 , 衣 壳 有 内 外 二 层 , 内 层 含 脂 质 ,在 
其 射出 核酸 时 出 现 一 长 约 60 纳米 类 似 尾 的 结构 ,核酸 为 
线 型 dsDNA,PRDI ORB AR BH. 

RHE TU 27 纳米 的 正二 十 面体 ,各 角 顶 有 
类 似 结 节 状 的 刺 突 ， 核 酸 为 环 型 单 链 DNA (ssDNA), 
OX174 噬菌体 为 代表 种 。 

毕 杖 病毒 村 ”长 丝 或 短 杆 状 ， 核 酸 为 环 型 sSDNA， 
fd 蚊 菌 体 为 长 丝 状 代表 种 ，MVL51 TERR Hk 7s A IT AR fS 
表 种 。 

光滑 病毒 科 直径 约 23 纳米 的 正二 十 面体 ,核酸 为 
线 型 正 链 的 SSRNA ,只 感染 雄 株 细菌 ，MS2 噬菌体 为 代 
表 种 。 

以 上 8 科 的 病毒 粒 外 面 都 不 具 包 膜 ， 以 下 两 科 则 均 
有 包 膜 。 

原 质 病 每 科 ”病毒 粒 直径 50~120 纳米 ， 呈 多 形 性 
的 球形 ,有 和 柔韧 的 包 膜 而 没有 衣 壳 ,核酸 为 环 型 dsDNA， 
MV-L2 噬菌体 为 代表 种 。 

RASH 病毒 粒 为 正 多 面体 ,直径 约 75 纳米 ， 外 
为 柔韧 的 含 脂 质 的 包 膜 ,内 为 直径 约 60 AMR, K 
酸 为 分 成 3 个 片 肌 的 线 型 dsRNA,d6 噬菌体 为 代表 种 。 

肌 病毒 科 、 长 尾 病毒 科 和 短 尾 病毒 科 是 目前 最 常见 
OMA, HHT AKG AMMAR ETA 
TEWE EBO HR E, ABT RRR RR MER aT 
究 得 最 深入 的 代表 ， 对 它们 的 研究 为 分 子 生 物 学 的 发 展 
提供 了 最 重要 的 资料 。MS2 和 同 科 的 RIT, QB, t2, 
中 X174 和 同 科 的 S13.G4, OR 等 ， 以 及 fd 和 同 科 的 fl 、 
M13 等 大 肠 杆菌 噬菌体 分 别 为 研究 ssSRNA、ssDNA M 
体 最 为 深入 的 代表 。 其 他 各 科 噬 菌 体 均 较 少见 。 各 科 噶 
菌 体 的 形态 与 核酸 类 型 

形态 与 结构 “在 显微镜 下 ， 可 发 现 大 多 数 噬菌体 与 
动 植物 病毒 不 同 ,它们 具有 头 和 尾 结构 的 复合 形态 。 按 昭 
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尾部 ,又 可 分 为 长 . 短 和 具有 能 收缩 的 尾 蒜 3 种 类 型 。 另 
外 ,有 两 类 小 二 十 面体 型 噬菌体 没有 尾 , 一 类 在 12 个 角 顶 
上 各 有 工人 个 结 节 ,外 观 呈 和 桑 蔬 状 , 一 类 没有 这 种 结构 。 少 
数 噬菌体 为 760x 6 一 1950x 6 纳米 的 长 丝 或 等 轴 的 多 面 
K SATA RRB RRR, 

RACSORAEABA 1 个 立体 对 称 的 多 面体 ， 
一 般 直径 50~60 纳米 ,有 的 达 130 AKE. RARA 
体 的 结构 比较 复杂 ， 如 收缩 尾 革 类 的 长 尾 大 肠 杆菌 T 偶 
SUM, CAA 110 x 80 纳米 的 多 面体 的 头 和 约 
113x16 纳米 的 管状 的 尾 ， 头 尾 相 接连 的 部 位 有 颈 部 结 
构 , 并 有 1 4388890 6 根 颈 项 .尾部 中 心 为 中 空 的 尾 轴 , 外 
面包 以 可 收缩 的 尾 鞘 。 尾 末端 连接 1 个 六 角形 的 尾 板 , 尾 
板 的 每 个 顶 均 附 有 1 根 与 尾 轴 路 呈 平 行 的 短 的 尾 针 ， 另 
外 还 附 有 6 根 长 的 中 同 可 折 曲 的 尾 丝 。 头 这 和 尾 鞘 均 由 
一 定数 目的 党 粒 有 规律 地 顺序 排列 ， 构 成 噬菌体 颗粒 的 
一 定 的 几何 形体 。 头 碗 对 包 在 其 中 的 核酸 起 保护 作用 。 
尾部 为 感染 时 的 呼吸 器 官 。 

CPE MAKER HARMS OMAK, Dec 
噬菌体 含有 少量 的 非 核酸 糖 或 类 脂 质 。 蛋 白质 主要 构成 
噬菌体 外 壳 或 复合 形态 的 头 壳 ,尾部 及 其 附件 。 蛋 白质 部 
分 具有 抗原 性 。 因 此 ,把 它 注射 到 动物 体内 ,可 产生 特异 
性 抗体 ,其 中 的 中 和 抗体 能 阻止 噬菌体 吸附 于 细菌 外 壁 ， 
从 而 阻止 感染 的 发 生 ,但 又 不 使 噬菌体 失 活 ( 见 抗体 )。 可 
以 根据 抗原 特异 性 区 分 不 同 的 噬菌体 。 

核酸 组 成 噬菌体 的 基因 组 。 噬 菌 体 只 含 一 种 核酸 ,或 
为 DNA, 或 为 RNA, 或 为 双 链 或 为 单 链 ， 或 为 线 型 或 为 
环 型 。 大 多 数 噬菌体 含 dsDNA。 噬菌体 的 DNA 与 其 他 
生物 相同 ,是 由 核 苷 酸 聚 合 而 成 的 。 大 多 数 噬菌体 DNA 
与 一 般 DNA 相同 , 含 4 个 碱 基 一 一 腺 嘎 吟 (A)、 乌 嘎 叭 
(G) ,胸腺 喀 啶 (T)、 胞 喀 啶 (C)， 并 遵守 华 生 - 克 里 克 的 
AST G=C 的 碱 基 配对 原则 。 但 有 些 噬菌体 含有 与 正常 
碱 基 不 同 的 异常 碱 基 ， 如 偶数 噬菌体 或 其 他 一 些 噬 菌 
Ak, LAE FP t ang Ey ER FR OE 
尿 嘱 啶 或 尿 喀 啶 代替 胸腺 喀 吓 ， 或 以 甲 基 胞 哮 啶 代替 胞 
喀 喧 。 这 种 不 同 碱 基 的 功能 还 不 了 解 ， 但 由 于 有 这 3 个 
自然 标记 ， 给 研究 噬菌体 DNA 在 细菌 细胞 内 复制 的 工 
作 ， 带 来 了 许多 方便 。 有 的 噬菌体 的 羟 甲 基 胞 哮 啶 的 羟 
甲 基 还 连接 葡萄 糖 残 基 。 

感染 与 增殖 ”噬菌体 可 以 结构 和 功能 均 不 相同 的 3 
种 状态 存在 ,细菌 细胞 外 成 熟 的 感染 性 或 自由 噬菌体 } 
加 细菌 细胞 内 的 营养 型 或 生长 型 噬菌体 ，@@ 整 合 到 细菌 
细胞 染色 体 上 形成 的 前 噬 苗 体 。 自 由 噬菌体 遇 到 敏感 的 
宿主 细菌 后 ,在 适宜 条 件 下 即 发 生 感染 ,噬菌体 首先 吸附 
于 细菌 ， 有 尾 噬 菌 体 以 其 尾 丝 附着 于 细菌 表面 一 定 的 受 
点 部 位 ,由 于 尾 丝 折 曲 , 尾 针 和 尾 板 固着 于 细菌 上 ,随后 ， 
Vi HIE MCA, VRBE HEISE RISE A AREA MEE, DNA 经 
WRAAK, THEARM REE. E 
PRIER AONE TA EE WJ H FARME, BATES 
注入 。 
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REE DNA 注入 细菌 后 , 即 进入 营养 状态 , 进行 增 
殖 。 例 如 偶数 吵 菌 体感 染 后 ， 大 肠 杆 菌 本 身 立即 中 止 
DNA 和 和 蛋白 质 的 合成 ,而 接受 噬菌体 的 基因 信息 ， 并 合 
成 蜀 菌 体 所 需 的 产物 。 感 染 后 1 分 钟 内 即 合成 噬菌体 的 
一 些 mRNA( 信 使 核糖 核酸 ) 分 子 , 随即 合成 噬菌体 早期 
基因 编码 的 各 种 蛋白 ,其 中 大 部 分 与 噬菌体 DNA 及 其 前 
体 的 合成 有 关 。 几 分 钟 后 ,早期 基因 的 转录 变 慢 ,晚期 基 
因 开 始 表 达 ， 合 成 基因 编码 病毒 的 结构 蛋白 及 与 装配 等 
有 关 的 非 结构 蛋白 。 感 染 后 约 6 分 钟 ,病毒 DNA 的 复制 
开始 。 再 过 几 分 钟 ， 复 制 的 DNA 分 子 库 和 结构 蛋白 已 
经 积累 ,并 开始 病毒 粒 结构 的 装配 。 把 DNA 包 装 入 头 壳 
内 ,就 形成 完整 的 头 部 ,与 此 同时 ， 尾 和 尾 丝 的 结构 也 分 
别 产 生 。 这 时 ,已 经 形成 的 完整 的 头 部 与 尾部 连接 , 尾 丝 
则 连接 到 尾 板 上 ,于 是 就 产生 了 一 个 感染 性 噬菌体 颗粒 。 
这 种 颗粒 在 感染 后 12 分 钟 左右 即 可 看 到 ， 并 继续 积 著 
25~30 分 钟 ,这 个 周期 终结 时 ， 合成 一 种 溶菌 酶 ,使 细菌 
裂解 ,而 将 成 熟 的 噬菌体 释放 。 整 个 过 程 约 需 30 分 钟 。 

至 于 RNA 和 ssDNA 的 噬菌体 ， 各 有 其 独特 的 复 
制 过程 ， 线 状 噬菌体 增殖 的 子 代 可 不 裂解 宿主 细菌 而 游 
离 出 来 。 

温和 性 噬菌体 和 细菌 溶 原 性 ”噬菌体 DNA 注入 宿 
主 细菌 后 , 即 进入 营养 状态 ,完成 哗 菌 体 的 增殖 周期 ， 这 
类 噬菌体 称 为 烈性 噬菌体 。 还 有 一 类 噬菌体 ， 在 感染 细 
菌 后 也 可 不 选择 上 述 增 殖 的 途径 ,而 以 其 DNA 整 合 到 细 
菌 染 色 体 中 ， 成 为 前 噬菌体 状态 。 这 时 也 不 能 用 任何 方 
法 在 细菌 内 检 出 噬菌体 颗粒 的 存在 ， 细 菌 继续 生存 并 进 
行 分 裂 繁 殖 ， 前 噬菌体 则 随 着 细菌 染色 体 复制 而 传递 给 
它 的 后 代 。 如 此 衍生 的 菌株 的 每 个 细菌 染色 体 都 带 有 这 
种 前 噬菌体 结构 , 称 为 溶 原 性 菌 ,这 类 噬菌体 则 称 为 温和 
性 晓 菌 体 。 因 此 ,温和 性 噬菌体 感染 后 可 出 现 两 种 反应 ， 
即 裂 解 性 反应 和 溶 原 性 反应 。 温 和 性 哎 菌 体形 成 的 噬 班 
总 是 长 有 一 薄 层 菌 而 呈 半 透明 状 ， 这 是 由 于 在 被 感染 的 
细菌 中 ,总 有 一 部 分 被 裂解 , 另 一 部 分 被 溶 原 化 ， 而 溶 原 
化 的 细菌 会 存活 下 来 并 继续 生长 。 温 和 性 噬菌体 种 类 极 
多 ,同一 菌株 也 可 由 多 种 不 同 的 噬菌体 溶 原 化 ,温和 性 叭 
菌 体 与 烈性 噬菌体 在 遗传 上 是 不 同 的 ， 温 和 性 噬菌体 具 
有 能 编码 合成 一 种 称 为 阻 过 体 蛋 白 的 基因 ， 这 种 阻 过 体 
蛋白 能 阻止 噬菌体 所 有 有 关 增 殖 基 因 的 表达 ， 使 其 不 能 
进入 上 述 的 营养 状态 ， 前 噬菌体 在 细菌 的 染色 体 上 不 能 
增殖 ,细菌 也 不 发 生 裂 解 ,而 成 为 溶 原 性 细菌 。 另 外 还 有 
一 些 基因 调节 控制 阻 过 性 的 合成 ， 以 维持 稳定 的 溶 原状 
态 。 如 果 阻 歇 体 活性 的 水 平 降低 到 不 足以 维持 溶 原 状态 
的 程度 ,前 噬菌体 又 可 离开 染色 体 进入 增殖 周期 ,这 个 细 
菌 又 可 产生 噬菌体 。 这 种 现象 在 溶 原 菌 培养 物 中 是 以 较 
低 的 频率 自发 产生 的 ,如 果 加 以 入 工 诱导 ,可 使 大 多 数 溶 
原 细菌 产生 噬菌体 而 裂解 。 起 诱导 作用 的 有 和 紫 外 线 和 多 
种 射线 以 及 致 突变 、 致 畸 、 致 癌 或 抗 癌 的 化 学 药物 。 阻 遇 
体 蛋 白 除 阻 遇 前 获 菌 体 的 基因 组 外 ， 同 样 能 阻 过 进入 溶 
原 性 茵 的 其 他 同型 噬菌体 的 基因 组 ， 使 其 不 能 在 该 菌 内 


增殖 。 因 此 ， 溶 原 性 菌 对 同型 噬菌体 呈现 一 种 特异 的 免 
疫 现 象 。 

溶 原 性 菌 除 具有 产生 噬菌体 的 潜力 和 对 相关 噬菌体 
的 免疫 性 之 外 ,有 时 还 件 有 其 他 性 状 的 改变 , 称 为 溶 原 性 
转换 。 现 在 知道 很 多 菌 类 的 不 同性 状 受到 溶 原 性 的 影响 。 
例如 ， 白 喉 杆 菌 产生 毒素 是 由 于 其 前 噬菌体 带 有 毒素 蛋 
白 的 结构 基因 ， 金黄 色 葡萄 球菌 某 些 溶血 素 的 产生 与 溶 
原 性 有 关 ; 沙 门 氏 杆菌 ,痢疾 杆菌 等 抗原 结构 也 与 溶 原 性 
"X. 

由 溶 原 性 细菌 染色 体 上 切 离 的 前 噬菌体 ， 如 果 在 细 
胞 内 未 能 进入 营养 状态 , 从 而 本 身 未 能 增殖 ,宿主 细菌 仍 
继续 生存 和 繁殖 ， 这 样 衍生 的 菌株 就 失去 了 前 噬菌体 和 
溶 原 性 ， 称 为 复 疗 菌株 。 因 溶 原 化 而 改变 的 某 些 性 状 也 
会 随 着 溶 原 性 复 疗 而 恢复 。 

转 导 ” 当 溶 原 性 菌 中 的 前 噬菌体 因 某 种 已 知 ( 如 诱 
导 ) 或 未 知 (自发 的 ) 原 因 离 开 宿 主 染色 体 并 进行 增殖 时 ， 
有 人 少数 噬菌体 基因 组 将 邻近 宿主 的 基因 带 下 〈 而 噬菌体 
DNA 的 另 一 端 则 失去 一 个 片段 ), 当 其 感染 另 一 菌株 时 ， 
可 将 宿主 基因 导入 并 发 生 重组 而 表现 出 这 个 基因 的 性 状 
的 现象 。 

研究 意义 ”噬菌体 因 其 所 具有 的 特性 而 成 为 探讨 核 
酸 (DNA 和 RNA) 的 复制 转录、 重组 ,基因 表达 的 调节 控 
制 ,病毒 与 宿主 的 关系 等 各 方面 的 研究 对 象 ,促进 了 病毒 
学 、 分 子 生物 学 ,遗传 学 的 发 展 。 作 为 基因 的 载体 ， 在 基 
因 工 程 的 研究 中 也 成 为 有 用 的 工具 。 噬 菌 体 依 靠 特异 性 
的 裂解 作用 ,可 极其 精细 地 将 致 病菌 分 为 不 同型 ,这 对 细 
菌 性 疾病 流行 病 学 的 传染 源 追 踪 是 极为 有 用 的 。 在 临床 
医学 中 , 曾 试用 噬菌体 诊治 某 些 细菌 性 感染 的 疾病 。 可 利 
用 对 溶性 菌 的 诱导 现象 进行 抗 肿 交 药 物 的 筛选 和 致癌 物 
质 的 检查 。 只 菌 体 的 污染 可 能 给 发 酵 工 业 ( 如 食品 工业 、 
抗生素 工业 等 ) 造 成 很 大 损失 , Bit, 防治 这 种 污染 也 是 
一 项 重要 的 工作 。 
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CIAR) 
xijun jlehe 


细菌 接合 (bacterial conjugation) — "sei 
过 细胞 的 暂时 沟通 和 米色 体 转移 而 导致 基因 重组 的 过 
程 。 细 菌 中 导致 基因 重组 的 过 程 还 有 转化 和 转 导 。 这 两 
个 过 程 都 不 需要 细菌 细胞 的 直接 接触 ， 而 且 基因 重组 的 
范围 更 小 ， 只 限于 更 小 的 一 段 染 色 体 片 仙 和 少数 几 个 紧 
密 连锁 的 基因 。 

细菌 接合 现象 是 美国 微生物 遗传 学 家 丁 XU MERO 
美国 生物 化 学 家 兼 微生物 遗传 学 家 E. 工 . 塔 特 姆 于 1946 一 
1947 年 在 大 肠 杆菌 K-12 品系 中 发 现 并 证 实 的 〈 见 给 
生物 遗传 学 )。 他 们 将 大 肠 杆 菌 K-12 品系 的 两 个 不 同 的 
三 重 营养 缺陷 型 细胞 各 10* 个 混合 涂 布 在 基本 培养 基 上 ， 
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经 过 培养 后 出 现 少数 原 养 型 菌落 。 通 过 一 系列 实验 排除 
了 回复 突变 、 转 化 和 互 养 的 可 能 性 ,从 而 证 明 这 些 原 养 型 
细胞 是 由 两 个 不 同 基因 型 的 大 肠 杆 菌 细胞 相互 接触 而 导 
致 染色 体 DNA 的 转移 和 重组 从 而 产生 的 重组 体 。 
英国 微生物 遗传 学 家 W. 海 斯 和 美国 微生物 遗传 学 
家 莱 德 伯 格 等 在 1952 年 各 自 证 明 大 肠 杆 菌 细胞 也 有 性 
别 ， 这 种 性 别 与 大 肠 杆 菌 细胞 中 是 否 存在 称 为 了 因子 的 
质粒 有 关 ， 这 种 质粒 又 称 为 性 因子 或 致 育 因 子 。 具 有 下 
因子 的 细菌 是 染色 体 的 供 体 (雄性 ) 细 菌 ， 没 有 下 因子 的 
细菌 \F-) 是 染色 体 的 受 体 ( 肉 性 ) 细 菌 。 了 因子 是 环 状 的 
K. R kk ik (DNA) SF, KE 94 500 碱 基 对 组 成 , È 
上 面 存在 着 决定 细菌 细胞 表面 形成 性 伞 毛 的 基因 。 当 细 
获 接 合 时 ， 供 体 细胞 通过 细胞 表面 的 性 伞 毛 与 受 体 细胞 
相连 接 ( 图 1)， 与 此 同时 供 体 细菌 的 染色 体 DNA 单 链 向 
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图 1 细菌 接合 的 电镜 照相 (X46 200) 
a 梭 性 细菌 ， 它 的 三 个 性 售 毛 上 附着 有 无 数 
MS2 Wk bie 

受 体 细胞 转移 并 和 受 体 细菌 的 染色 体 DNA 发 生 重组 ( 见 
转化 ) ,一 般 认 为 这 种 染色 体 DNA 的 转移 是 通过 性 伞 毛 的 
孔道 进行 的 。 单 就 细菌 接合 的 生物 学 意义 来 说 ， 它 相当 
于 高 等 动 植物 的 有 性 生殖 ， 但 是 两 者 之 间 有 以 下 几 点 重 
要 的 区 别 ，@ 高 等 生物 中 通过 受精 作用 结合 在 一 起 的 细 
胞 一 般 只 限于 峻 雄 配 子 ， 它 们 通过 减 数 分 屯 产 生 。 细 菌 
接合 中 的 两 个 细胞 并 不 是 通过 减 数 分 裂 产 生 的 ， 它 们 就 
是 一 般 的 营养 细胞 ，@@ 高 等 生物 的 单 倍 体 峻 雄 配 子 通过 
受精 作用 融合 成 为 一 个 合子 细胞 。 细 菌 接 合 过 程 中 两 个 
细胞 只 是 暂时 沟通 而 不 融合 ，@@ 高 等 动 植物 的 合子 中 包 
含 来 自 峻 雄 配 子 的 两 套 染色 体 ， 细 菌 接合 后 所 形成 的 是 
部 分 合子 ， 这 里 面包 含 受 体 ( 肉 性 ) 细 菌 的 完整 的 染色 体 
和 供 体 (雄性 ) 细 菌 的 染色 体 片段 ，@ 高 等 动 植物 的 碱 数 
分 裂 过 程 中 任何 一 个 染色 体 的 任何 一 个 部 分 都 有 可 能 发 
生 重 组 ， 细 菌 的 部 分 合子 中 发 生 重 组 的 部 分 只 限于 进入 
受 体 细菌 的 染色 体 片 灵 ， 国 高 等 动 植物 的 基因 重组 通过 
染色 体 交 换 。 细 菌 接合 过 程 中 的 基因 重组 通过 不 同 的 方 
式 进 行 ,不 出 现 联 会 丝 复合 物 和 交叉 ( 见 连锁 和 交换 )。 

供 体 细菌 按 细胞 中 下 因子 的 存在 状态 又 可 分 成 两 
类 。F 因子 处 于 自主 复制 状态 的 细菌 称 为 F* 细菌 ;F 因 子 
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整合 在 染色 体 上 的 细菌 称 为 高 烦 重 组 细菌 (Hfr).F* 细 菌 
与 "细菌 接合 时 ,重组 体 出 现 频 率 很 低 ( 约 10*)。 但 F 因 
子 的 转移 频率 很 高 ,很 快 地 能 使 与 F* 细 菌 接触 的 六 细菌 
的 一 部 分 转变 为 F* 细 菌 。 高 频 重组 细菌 与 广 细菌 接合 时 
重组 体 出 现 的 频率 非常 高 ,可 比 相 应 的 F* xF” 接合 的 重 
组 频率 高 出 上 干 倍 ， 但 下 因子 本 身 很 少 转移 ， 所 以 接合 
后 所 产生 的 重组 体 一 般 仍 是 细菌 .整合 在 Hfr 染色 体 
上 的 下 因子 又 可 脱离 染色 体 而 恢复 游离 状态 ,从 而 使 H 红 
细菌 转变 成 F* 细菌 ,当下 因子 从 Hir 染色 体 脱离 时 可 以 
带 有 部 分 Hfr 细菌 的 染色 体 而 形成 F' AF, F 因子 又 
可 通过 交换 而 整合 到 细菌 细胞 染色 体 上 。 细菌 也 可 通 
过 获得 F' 因子 而 改变 遗传 性 状 ,这 一 过 程 称 为 了 因子 转 
导 或 性 导 。 

关于 细菌 接合 的 知识 大 部 分 来 自由 法 国 微生物 遗传 
学 家 了 . Sed ERI E. 沃 尔 曼 在 1956 年 所 首创 的 中 断 杂 
交 实 验 。 所 谓 中 断 杂交 实验 就 是 将 多 标记 的 FOR AE 
胞 和 Hir 菌株 的 细胞 相 混合 i 培养 不 同时 间 后 取 少量 样 
品 ,通过 剧烈 搅拌 使 接合 中 的 细菌 细胞 互相 脱离 ,然后 再 
在 排除 亲本 Hir 细胞 的 培养 基 上 继续 培养 ， 分 析 培 养 基 
上 出 现 的 菌落 ， 看 有 哪些 原来 属于 Hir 菌株 的 性 状 出 现 
在 F- 菌株 的 细胞 中 。 通 过 这 些 实验 ,可 以 看 到 从 混合 细 
萝 到 中 断 接合 这 一 段 培养 时 间 傅 长, 在" 细菌 中 出 现 的 
Hir 菌株 的 性 状 愈 多 。 一 个 特定 的 Hfr 菌 株 的 细菌 和 一 个 
菌株 的 细菌 接合 时 ,首先 出 现在 让 细胞 中 的 供 体 性 状 
是 固定 不 变 的 ,并 且 各 种 性 状 的 出 现 有 一 定 的 先后 次 序 。 
这 表明 供 体 染色 体 是 从 某 一 特定 位 置 开始 逐渐 转移 的 。 
不 同 的 Hfr 菌株 的 染色 体 转移 起 点 各 不 相同 ， 转 移 方向 
也 不 相同 。 

从 各 个 菌株 的 各 个 转移 基因 之 间 毗 邻 关系 相同 但 转 
移 起 点 和 方向 不 同 的 事实 可 以 推断 大 肠 杆 菌 的 染色 体 是 
一 个 环 状 的 DNA 分 子 ,不 同 的 Hfr 菌株 是 由 于 下 因子 以 
不 同方 向 整合 到 环 状 染色 体 的 不 同位 置 上 所 产生 的 
(图 2)。 

借助 于 中 断 杂交 方法 。 发 展 了 以 时 间 ( 分 钟 ) 为 单位 
来 表示 图 距 的 大 肠 杆菌 遗传 学 图 绘制 方法 ( 见 基 固定 
位 )。 目 前 已 有 大 约 一 千 个 基因 被 标定 在 大 肠 杆菌 的 染色 
体 上 (一 部 分 基因 的 位 置 见 图 2)。 这 方面 的 研究 使 得 大 
肠 杆菌 成 为 在 遗传 学 中 被 研究 得 最 为 详尽 而 深入 的 实验 
材料 ,从 而 促进 了 微生物 遗传 学 和 分 子 遗 传 学 的 发 展 。 

ERROR RMT. RER AL 
弧 菌 等 许多 细菌 中 也 都 发 现 有 接合 现象 ， 而 且 象 绿 脓 杆 
菌 等 细菌 有 它 自己 的 性 因子 。 但 是 到 现在 为 止 ， 在 革 兰 
氏 阳 性 细菌 中 还 没有 发 现 接合 现象 。 天 蓝 色 放 线 菌 也 能 
进行 种 内 接合 并 且 有 它 自己 的 性 因子 SCP1。 大 肠 杆菌 还 
能 和 沙门 氏 菌 、 奇 异 变形 杆菌 、 克 氏 杆 菌 等 肠 道 杆菌 进行 

合 。 一 般 亲缘 关系 愈 近 的 细菌 重组 频率 愈 高 ， 重 组 体 

也 愈 稳定 。 有 些 细菌 本 来 不 能 进行 种 间 的 细菌 接合 ,但 
经 过 和 大 肠 杆 菌 接合 而 获得 了 因子 后 便 能 进行 接合 。 在 
大 肠 杆 菌 中 还 发 现 另 一 些 质粒 ， 例 如 大 肠 杆 蓝 素 因子 和 
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图 3 AMA MK-12 品系 的 环 状 染色 体 (外 国 ) 和 一 些 Hfr 

菌株 的 染 包 体 转移 起 点 和 方向 (内 图 箱 头 表示 起 点 和 方向 ) 

0~100: 以 时 则 (分 钟 ) 表 示 的 距离 。 外 国 染 包 体 图 中 组 线条 

表示 已 经 用 较为 精密 的 共 转 导 方法 进行 基因 定位 的 部 分 。 
图 上 所 列 的 是 已 经 精密 定位 的 基因 


某 些 抗 药性 因子 ， 也 具有 性 因子 的 作用 。 


CPF) 
xijun jie 
细菌 界 (Mycomonera) 生物 的 1 界 。 本 界 成 
员 均 属 原核 生物 ( 见 细 菌 )。 
xljunsu 
细菌 素 (bacteriocin) phre t tA K M 


或 抑 菌 作用 的 物质 。 它 主要 含有 具 生 物 活性 的 蛋白 质 部 
分 ， 对 同 种 近 缘 菌 株 呈 现 狭 窄 的 活性 抑制 谱 ， 附 着 在 敏 
感 细胞 特异 性 受 点 上 。 

细菌 素 的 产生 和 寄主 细胞 对 细菌 素 的 免疫 性 都 是 由 
质粒 控制 。 细 菌 产 生 细 菌 素 是 细胞 的 致死 过 程 。 致 死 物 
质 按 其 性 质 可 分 为 两 类 ,一 类 是 低 分 子 量 的 蛋白 质 或 肽 ， 
很 难 在 电子 显微镜 下 观察 到 这 类 物质 的 结构 ， 对 胰 蛋 白 
酶 多 不 稳定 ， 另 一 类 是 具有 复杂 结构 的 蛋白 质 颗粒 ， 有 
噬菌体 部 分 形态 结构 ,易于 在 电子 显微镜 下 观察 ,对 膜 蛋 
白 酶 稳定 .1925 年 , A. 格雷 希 亚 首次 报道 了 大 肠 杆 菌 V 
株 产生 一 种 对 大 肠 杆菌 中 株 有 杀菌 作用 的 物质 ， 这 类 物 
质 被 称 作 大 肠 杆菌 素 。 以 后 又 发 现 许多 细菌 都 能 产生 大 
肠 杆 菌 素 ， 而 且 产 大 肠 杆菌 素 因子 可 以 从 供 体 细胞 转移 
到 受 体 细胞 。 现 在 已 着 手 区 分 细菌 素 和 噬菌体 两 类 不 同 
性 质 的 杀菌 或 抑 菌 因子 的 工作 。 

20 世纪 70 年 代 , 对 细菌 素 的 研究 已 进入 分 子 生物 学 
水 平 ,人 们 开展 了 对 细菌 素 的 化 学 性 质 、 结 构 、 生 物 合成 、 
释放 和 作用 方式 等 方面 的 探索 。 

利用 细菌 素 或 与 噬菌体 方法 结合 ， 可 以 有 效 地 进行 
某 些 细菌 的 分 型 和 病原 菌 的 流行 检查 。 (RAR) 


xijunxue 
细菌 学 (bacteriology) atamtia 
学 科 。 它 是 研究 细菌 的 形态 ,生理 ,生物 化 学 ,生态 遗传、 
进化 ,分 类 及 其 应 用 的 科学 。 1676 ££, A. van 列 文 虎 克 
首先 发 现 口腔 中 的 细菌 ,当时 叫做 “微小 生物 "。1861 年 ， 
L. 巴 斯 德 用 他 那 有 名 的 总 颈 瓶 所 做 的 实验 有 力 地 证 明 
了 空气 中 有 细菌 存在 。 他 还 根据 自己 对 发 酵 作用 的 研究 ， 
指出 空气 中 存在 许多 种 细菌 ， 它 们 的 生命 活动 能 引起 有 
机 物 的 发 酵 ,产生 各 种 有 用 的 产物 ,有 的 产物 还 可 以 为 另 
外 的 细菌 后 继 发 酵 、 产 生 不 期 有 的 产物 。 空 气 中 也 存在 
着 人 和 动物 的 病原 菌 ,能 引起 各 种 疾病 。 为 了 排除 杂 菌 ， 
他 于 1886 年 创造 了 巴 氏 消毒 法 。1877 年 ,英国 化 学 家 省 
廷 德尔 建立 了 同 软 灭 菌 法 或 称 廷 氏 灭 菌 法 。1876 年 创立 
了 无 菌 外 科 。 同 年 ,德国 人 R. 村 打分 离 出 了 炭 益 菌 ， 提 
HAAN AEM. (67s TH ALM SBS EXE 
区 别 的 其 他 弧 菌 的 不 同 , 进 行 了 生理 ,生物 化 学 方面 的 研 
究 ， 使 医学 细菌 学 得 到 率先 发 展 。 1880 年 前 后 , 巴 斯 德 
PL RAL REN, METRES 
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细菌 的 形态 和 功能 是 比较 恒定 的 。 自 从 单 形 性 学 说 取得 
初步 胜利 之 后 ， 就 建立 了 以 形态 大 小 为 基础 的 细菌 分 类 
体系 ,随后 又 用 生理 \ 生 物化 学 特性 作为 分 类 的 依据 , 使 
细菌 分 类 学 的 内 容 逐 步 得 到 充实 。19 世纪 最 后 20 年 , 细 
菌 学 的 发 展 越 出 了 医学 细菌 学 的 范畴 ,工业 细菌 学 ,农业 
细菌 学 也 迅速 建立 和 发 展 起 来 。 1885 一 1890 #E, C. H. 
维 诺 格拉 蒋 基 配 成 纯 无 机 培养 基 ， 用 硅胶 平板 分 离 出 自 
养 菌 (硝化 细菌 、 硫 化 细菌 等 )， 还 研制 了 一 种 "丰富 培养 
法 "， 能 比较 容易 地 把 需要 的 细菌 从 自然 环境 中 选择 出 
来 。1889 一 1901 年 ,M. W. 拜 耶 林 克 分 离 成 功 根瘤 菌 和 
固氮 菌 ,确证 了 细菌 在 物质 转化 ,提高 土壤 肥力 和 控制 植 
物 病害 等 方面 的 作用 。 20 世纪 初 ,细菌 学 家 们 在 研究 传 
染病 原 、 免 疫 、 化 学 药物 、 细 菌 的 化 学 活性 等 方面 取得 较 
大 进展 ， 基 本 上 证 实 细菌 的 发 酵 机 理 与 脊椎 动物 肌肉 的 
糖 酵 解 大 体 相同 ， 而 细菌 对 生长 因子 的 需要 也 与 消 椎 动 
物 对 维生素 的 需要 基本 一 致 。1943 年 , M. 德尔 布 吕 克 分 
析 了 大 肠 杆菌 的 突变 体 ;1944 年 , O. T. 埃 弗 里 在 肺炎 球 
菌 中 发 现 转化 作用 都 是 由 DNA 决定 的 ; 1957 年 ,木下 宙 
用 发 酵 法 生产 氨基 酸 , 在 用 大 肠 杆菌 制造 出 胰岛 素 之 后 ， 
1980 Æ, W. 吉尔 伯 特 又 用 细菌 制造 出 人 的 干扰 素 , 从 而 
将 细菌 学 的 研究 推进 到 分 子 生物 学 的 水 平 。 

细菌 具有 体积 小 ,繁殖 快 .活力 强 , 种 类 多 、 易 变异 等 
特点 ,能 在 人 工控 制 的 条 件 下 进行 研究 和 生产 ,是 现代 生 
物 学 以 及 其 他 学 科 的 重要 研究 工具 。 [rol 


xilingut 

wet (Brachymystax lenok; lenok) an" 
ASME REALE), RANTS. X. 
fuifle ILE A. kk MM 051.5 千克 ,最 
大 可 重 达 8 千克 , 体 长 ,侧扁 。 吻 钝 , 口 横 裂 ,上 僻 长 于 下 
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颌 。 上 颌 骨 末 端 达 眼 中 央 下 方 或 稍 前 。 眼 较 大 侧线 明显 。 
犁 骨 柄 上 无 齿 ， 犁 骨头 上 的 齿 纹 与 胜 骨 齿 相 接触 。 成 鱼 
有 2 TAF MST UROL ABE MEN, 体 长 在 350 
毫米 以 下 。 背 部 绿 神 ; 体 侧 具 黑色 ;腹部 白 ;背鳍 、 恬 鳍 脂 
鱼 具 黑 点 ,外 缘 黑 色 ! 胸 鳍 ,腹鳍 桔 红色 有 黑 班 生活 在 江 


L 
LLLIIA 


里 的 个 体 大 ' 背 部 黑 绿 , 体 侧 黄 褐 具 黑 班 点 ;腹部 黑 !: 背 鱼 
前 角 黑 ， 胸 鳍 .腹鳍 绿 褐 ， 尼 鳍 具 细 长 黑 点 , 边 色 黑 。 生 
殖 季 节 成 鱼 色 暗 ， 背 铺 前 部 鳍 条 变 黑体 侧 出 现 隐约 红 
色 班 。 在 不 同年 龄 大 小 和 不 同 栖息 环境 中 其 体 色 变化 较 
大 ,一 般 老龄 鱼 较 幼 龄 鱼 的 体 色 为 深 。 分 布 区 西 到 苏联 加 
毕 河 ， 东 到 科 雷 马 河 以 及 流入 日 本 海 及 鄂 种 次 克海 的 河 
流 , 南 到 中 国 潮 白 河 及 渭河 的 上 游 ,中 国 多 分 布 于 黑龙 江 
水 系 、 图 们 江 \ 鸭 绿 江 ,太子 河 及 额 尔 齐 斯 河 等 。 

栖息 于 水 温 较 低 的 山 误 中 ， 每 年 初春 江河 快 近 解 冻 
DPM Le, RENI, 8 月 以 后 返回 大 江 或 
河川 中 。 冬 季 在 深水 处 越冬 。 贪 食 ,肉食 性 ,通常 以 水 中 
昆虫 和 落 入 水 面 的 昆虫 及 甲 党 类 、 小 鱼 、 鱼 卵 为 食 。 摄 取 
食物 的 种 类 ， 随 栖息 环境 和 季节 有 所 不 同 。 

3 一 5 冬 龄 鱼 体 长 约 420 毫米 性 成 熟 。 产 卵 期 在 4 月 
中 旬 到 6 月 。 产 卵 场 位 于 深 河 下 端的 急流 处 ,水 色 澄 清 ， 
砂砾 卵石 底 质 ， 水 温 4 一 12\C。 成熟 的 雄 鱼 精 果 为 淡 红 
&, 成 熟 的 肉体 卵巢 为 淡 黄 色 , 卵 为 沉 性 , 卵 径 为 3 一 4 
毫米 ， 怀 卵 量 1500~7 000 粒 ， 受 精 卵 租 化 为 仔鱼 的 时 
间 , 随 水 温 高 低 而 变化 , 在 水 温 5~9'C 时 解 化 期 约 26 
天 。 亲 鱼 产 卵 后 大 量 死亡 。 仔 鱼 喜 潜伏 在 砂砾 空 承 间 ,不 
常 游 动 。 

肉 肥 , 含 脂 量 高 ,为 很 好 的 食用 鱼 类 , 卵 也 相当 名 贵 。 
为 水 产 养殖 品种 之 一 。 GERA) 


xixiong koutouchong 
MONS (Agriotes fuscicollis) LEY. 
科 昆 虫 的 工种。 在 中 国 华北 地 区 本 科 多 发 生 在 水 浇 地 或 
湿度 较 大 的 低洼 过 水 地 及 河岸 浪 土 地 ，。 富 含水 分 和 有 机 
I Re Ux EX MIL RM NEN 
菜 等 多 种 农作物 。 

成 虫 体 长 8 一 9 毫米 , 细 长 ， 背 面 扁平 ， 被 黄色 细 臣 
Zo AMBER. BOB BANAT HE. AHA, 
SEZNRAAWSHKOW, ALR LEA 
窗 ， 前 缘 平 载 或 略 呈 己 弧 形 。 触 角 着 生 于 复眼 前 缘 ， 细 
短 , 向 后 不 达 前 胸 背 板 后 缘 , 自 第 4 节 起 略 呈 锯齿 状 。 前 
BERKATA, RERO, BARK, MALE. J 
盾 片 略 呈 心脏 形 ,被 毛 极 密 。 精 起 狭 长 ， 起 面 呈 细 粒 状 ， 
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每 起 具 9 行 深 的 刻 点 沟 。 足 粗 短 ， 各 足 腿 节 向 外 不 超出 
体 侧 ， 爪 单 次 式 。 幼 虫 淡 黄色 ， 光 亮 ， 头 扁 ， 口 器 深 宰 
色 ; 前 胸 节 较 中 ,后 胸 稍 短 ,腹部 尾 节 圆锥 形 , 近 基 部 两 侧 
各 有 一 褐色 贺 斑 和 4 条 褐色 纵 纹 ,顶端 具 一 贺 形 突起 。 

( 王 书 永 ) 
xixuman ke 
MMB (Tenuipalpidae; false spider mi- 
tes) iy EPL MRS AY 1 科 。 敖 肢 针 状 ,位 
于 可 伸缩 的 针 精 内 , 须 肢 简单 ,无 拇 扑 复合 体 的 植 食性 螨 
类 。 本 科 螨 类 通称 细 须 螨 。 全 世界 已 记载 约 500 余 种 ,分 


隶 21 属 。 世 界 性 分 布 ,以 热带 和 亚热带 为 多 。 中 国 已 记 


载 约 50 余 种 。 

体型 微小 , 体 长 0.2~0.3 EK, PE, KERAK, 
多 为 鲜红 、 黄 绿 , 黄 色 或 褐色 。 体 壁 骨 化 , 背 、 腹 面 多 具 网 
状 ,线形 或 回 形 花纹 。 口 器 刺 吸 式 。 须 胶 1~5 节 。 须 肢 
WESRIE SR EBER 1 对 。 体 前 端 有 吃 板 或 无 < 背 
HA 10~16 XH E. ig, ARKSR. E I.E HHH 
端 具有 小 枝 状 的 感觉 毛 。 中 节 爪 钩 状 或 垫 状 ， 爪 同 突 垫 
状 ， 二 者 均 具 粘 毛 。 

AEE BB TSR Sh NAS. FRA 5 
+B. REL ES RUN HIE RA DFE. h 3 31 Je RA 
TUM Me 4 RE. AMER EK, RTE 
明显 。 细 须 螨 在 每 一 虫 态 之 前 ,经 过 一 定 的 静止 期 ,不 食 
不 动 , 然 后 脱皮 , 赔 变 为 下 一 虫 态 。 完 成 整个 生活 史 需 经 
10~20 余 日 不 等 。 

取 食 植物 。 多 数 种 类 在 叶片 反面 , 沿 叶脉 两 侧 取 食 ， 
也 有 的 在 嫩 枝 上 或 单子 叶 植物 的 叶 精 内 取 食 ， 少 数 种 类 
在 植物 上 结 疗 或 在 花序 中 取 食 。 

在 本 科 中 ,种 类 和 数量 较 多 的 属 是 短 须 螨 属 . 细 须 虹 
属 和 新 须 螨 属 。 其 中 ， 有 些 种 类 是 果树 等 红 济 作物 的 重 
要 害 螨 。@D 加 州 短 须 螨 ,为 害 多 种 作物 和 观赏 植物 , 世界 
性 分 布 ,寄主 植物 广泛 ， 在 美国 和 亚洲 南部 (包括 中 国 台 
湾 ) 为 害 柑橘 严重 。 完 成 1 代 需 20—30 X, ON KGAA 
螨 ,是 分 布 于 美洲 .大洋洲 亚洲 和 中 国 的 另 一 种 短 须 螨 ， 
在 美洲 为 害 柑橘 、 胡 桃 和 多 种 观赏 植物 ， 在 中 国 北方 果 
区 是 葡萄 的 害 螨 。@@ 忠 形 短 须 螨 ， 分 布 于 世界 各 地 ， 寄 
主 植物 极为 广泛 ， 已 记载 的 寄主 近 百 种 ， 是 ! 方 各 
省 区 重要 的 茶树 害 螨 。 1 年 发 生 6 一 ? 代 , 夏 季 完 成 1 AN. 
需 时 20 天 ， 春 秋季 需 时 40 天 。@ MAAR, ABH 
葡萄 等 果木 。@ 丽 新 须 螨 ， 分 布 于 欧洲 、 亚 洲 和 北非 ， 
为 害 苹果 、 梨 、 李 、 桃 等 果树 。 在 中 国 北方 地 区 1 年 发 生 
3 一 4 代 ， 完 成 1 代 需 20 余天 。@ 扁 螨 属 ， 已 发 现 的 全 
部 种 类 都 为 害 松柏 类 植物 。@ 惠 幼 须 螨 ， 在 印度 的 一 种 
柬 树 上 形成 虫 瘦 。 螨 体 在 虫 章 内 取 食 生活 。@@ 获 更 长 叶 
螨 , 体 型 瘦长 ， 分 布 于 美洲 和 亚洲 南部 ,为 囊 蕊 萝 。 

参考 书目 

王 苯 美 :< 中 国 经 济 昆虫 志 >, 第 23 册 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1981。 
BBS: “中 国 农业 螨 类 ,上海 科学 技术 出 版 社 ,1984。 
(Z& X) 


1846 


xla 
SF (shrimp; prawn) 十 足 目 中 腹部 发 达能 游 
HATE MAT, CIARA IR AT, MAPK META 
WOHER, ROP IR, ESP IRA A BE RE 
种 也 可 称 为 虾 类 。 甲 壳 动 物 中 有 不 少 类 群 ， 如 软 甲 纲 中 
BIF A MT A LIFA ARRIE, AIF AMHARE, 
HES A AHHH s AAO RA H AT 6 EEDE, 
虽然 体形 似 虾 ， 但 与 十 足 目的 虾 类 构造 不 同 。 

游泳 生活 的 虾 类 体 多 侧扁 ， 具 发 达 的 头 胸 甲 和 腹部 
体 节 。 头 胸 甲 是 腔 很 少 封 团 第 1,2 对 触角 的 鞭 发 达 , 第 


P 触角 有 发 达 的 鳞片 ， 掌 握 游 泳 时 升降 方向 。 步 足 一 般 


纤细 (可 能 有 1 对 强大 的 整 足 ) ,有 时 有 外 肢 ; 腹 部 附 肢 发 
达 , 适 于 游泳 尾 肢 发 达 , 与 尾 节 形 成 尾 扁 。 

虾 类 主要 为 海产 ， 淡 水 中 也 常见 。 许 多 种 是 营养 价 
值 较 高 的 水 产品 。 近 年 来 ,世界 虾 类 的 产量 迅速 上 升 ,其 
中 主要 有 对 虾 类 的 对 虾 .新 对 虾 ,. 鹰 爪 虾 \ 仿 对 虾 , 毛 虾 等 
属 ,以 及 真 虾 类 的 褐 是 ,长 辟 虾 , 白 虾 . 沼 虾 ,长 额 虾 等 属 。 
世界 年 产量 约 160 万 吨 ( 见 十 足 月 、 软 甲 纲 )。 

Cl BD 

xlagu 

#F$& (mantis shrimp) MAEM, 
xlohuyu ke 

IRRE (Gobiidae; gobies) PHL 
科 ， 也 是 海鱼 类 中 最 大 的 1, MRE. A 196 JR 
1480 余 种 ,中 国 约 产 40 属 120 余 种 。 体 长 一 般 为 100 一 
150 毫米 ,最 大 者 不 超过 500 毫米 ， 最 小 者 仅 7 一 9 BK, 
体 卵 圆 形 、 长 形 或 鳗 形 ,侧扁 ( 见 图 )。 头 侧扁 或 平 扁 。 眼 不 


MS HH 


RHFAANYH. CHM PRR. OK, RFK RPM 
RGB. LTRFST AN FARS hh BARE 
牙 。 前 量 盖 骨 边 缘 光 滑 或 具 细 锯 齿 ， 鳃 盖 上 方 有 时 具 思 
Ko FRR ROR AHR iB (5355 4 EMI. AMA. 
背鳍 2 个 或 1 > BME SPIRAL, EDU EUR 
有 时 与 尾鳍 相连 胸鳍 或 大 或 小 , 圆 形 ,基部 肌肉 不 发 达 ， 
ASW HB SA LER, Fast aR l A JE 
SMB. AKRAM. SR KEE RB KHER KAA & 3, 
少数 为 淡水 鱼 类 。 广 布 于 除 极地 以 外 的 海水 和 淡水 水 域 ， 
但 主要 密集 于 印度 - 西 太平 洋 暖 水 区 域 , 大 西洋 中 美洲 沿 
岸 及 地 中 海 欧洲 沿岸 亦 有 。 

栖息 于 近 岸 潮 间 带 或 底 质 为 泥 沙 、 岩 礁 的 浅海 区 ,个 
别 种 类 生活 于 外 海 ， 也 有 栖息 于 河口 咸 淡水 水 域 的 泥 涂 
中 ,有 些 种 类 生活 于 淡水 ,少数 生活 于 激流 或 穴居 于 泥 洞 


中 。 大 都 游泳 力 不 强 ,活动 范围 较 窄 。 少 数 种 类 有 生殖 泗 
游 习 性 ,进入 河川 。 主 要 摄食 虾 , 艇 等 甲 沉 类 .小 型 鱼 类 、 
蛤 类 幼体 ， 有 的 摄食 底 栖 硅 藻 。 生 活 在 淡水 的 种 类 也 食 
水 生 屁 虫 和 蠕虫 。 生 活力 强 ， 离 水 不 易 死 亡 。 性 成 熟 期 
较 早 , 一 般 肉 食性 种 类 一 年 成 熟 ， 植 食性 种 类 两 年 成 熟 。 
在 石 砾 或 洞穴 中 产 卵 ,大 多 为 粘性 卵 , 粘 附 于 石 砾 、 泥 沙 
RIM E. ATR, MR 2—3 年 ,最 多 4 年 。 
URE) 

xlabihou(huash!) & 
狭 鼻 猴 ( 化 石 ) CCatarrhinida (fossil) — X 
鼻 猴 ( 旧 大 陆 猴 ) 分 布 在 欧 , 亚 \ 非 三 洲 ， 其 最 明显 的 形态 
特征 是 鼻 间 隔 窄 ,鼻孔 朝 下 和 鼻甲 基部 相连 ,但 化 石 中 很 
少 保存 这 一 特征 。 

狭 鼻 猴 类 也 包括 狼 类 和 人 ,化 石 较 多 而 且 分 布 很 广 。 
已 知 约 有 6 科 28 JR 73 种 ,时 间 从 晚 始 新 世 直 到 近代 。 早 
期 的 狭 鼻 猴 类 化 石 主 要 在 非洲 。 第 三 纪 是 狭 鼻 猴 类 进化 
上 较 重要 的 时 期 。 

亚 辟 猴 是 一 种 原始 的 狭 扒 次 类 ， 产 自 埃及 法 雍 的 渐 
新 统 ,有 两 种 , 即 Apidium moustafai 和 A. phiomense, 材 
料 包 括 许多 肢 骨 、 牙 齿 、 上 、 下 颌 骨 及 一 些 头 骨 破 片 。 后 
一 种 有 象 狐 狼 一 样 短 的 脸 和 小 的 犬齿 ,四肢 适应 于 跳跃 
是 高 度 适应 树 栖 的 灵 长 类 。 它 的 下 颌 较 深 , 联合 部 全 
合 , 具 式 是 2.1.3'3。 从 上 牙 的 形态 看 ， 它 可 能 与 山 狼 是 
平行 发 展 的 。 

中 猴 (Mesopithecus) 最 早 发 现 于 希腊 雅典 附近 的 上 
新 世 早 期 地 层 , 有 两 个 种 即 M. pentelici 和 M.monmpessu- 
lanus, 时 代为 晚 中 新 世 到 晚上 新 世 , 广 布 于 欧洲 、 近 东 。 
材料 包括 许多 头骨 和 头 后 骨骼 。 头 骨 构 造 很 象 树 栖 的 疣 
猴 (Colobenes)。 有 显著 的 性 别 差异 。 在 头骨 和 牙齿 上 几乎 
所 有 的 特征 都 是 典型 病 猴 类 的 特征 后肢 明显 比 前 肢 长 ， 
肢 骨 较 粗壮 ， 显 示 出 适应 树林 的 解剖 特征 。 有 人 认为 中 
狼 不 代表 绝 灭 的 一 支 ， 而 更 可 能 是 接近 亚洲 痪 猴 类 的 主 
要 祖先 。 

U1 38 (Oreopithecus bambolii) 最 初 发 现 于 意大利 晚 
中 新 世 的 褐 煤层 中 ， 材 料 为 一 副 完整 的 骨架 。 山 狼 有 许 
多 与 人 类 相似 的 特征 ,如 门齿 .犬齿 小 ! 下 第 二 前 白 齿 白 
齿 化 ;下 颌 联合 较 直 ; 缺 乏 猴 类 的 齿 隙 ， 尺 骨 的 座 嘴 长 度 
减 小 ;与 驱 干 相 比 ,前 后 肢 较 长 等 等 骸骨 粗壮 ,表明 营地 
面 生活 和 具有 试用 前 肢 来 支持 的 能 力 。 但 在 距 骨 和 跟 骨 
的 特征 中 则 分 别 与 猕猴 类 和 猿 类 更 为 接近 。 因 此 ， 山 猿 
也 被 认为 是 多 猴 类 的 共同 祖先 。 一 些 综合 性 的 特征 也 被 
一 些 学 者 认为 带 有 由 高 等 狼 类 到 独 类 的 过 沪 性 质 。 

中 国 的 狭 鼻 猴 类 化 石 已 报道 的 有 11 属 17 种 ， 除 了 
人 属 (Homo) 以 外 ,主要 有 硕 猕 猴 (Macacus robustus), dz 


氏 和 猕猴 (Macacus anderssoni)、 蓝 田 伟 猴 (Megamacaca lan- ` 


tianensis) , + 8 (Rhinopithecus tingianus), tE ES 
(Procynocephalus wimani), E 98 (Gigantopithecus blacki), 
KRR (Hylobates) 等 ，70 ERIM n T 38 — 428558 
类 化 石 ,有 禄 丰 西 瓦 古 猿 (Sizapithecus lufengensis) .粗壮 


狭 


P 38 (Laccopithecus robustus) 1T M $£ 8388 ( Platodontopi- 
thecus jianghuaiensis) #1 3t i3 B 38 (Dionysopithecus 
shuangouensis)。 中 国 狭 鼻 类 化 石 地 点 已 知 有 近 百 个 , 而 
PRAHA HSM, A 60 多 个 。 分 布 范围 的 北 界 到 
辽宁 省 本 溪 ， 南 界 到 云南 省 马 关 ， 基 本 上 分 布 在 连接 北 
京 , 蓝 田 、 富 民 的 联 线 以 东 。 时 代 从 中 中 新 世 到 近代 。 
CEHE) 
xlachun gang 
WEA (Stenolaemata) Shawn 的 1 纲 。 
因 个 虫 外 骨骼 皆 呈 管 形 ， 又 称 管 形 若 苏 动物 。 狭 唇 类 体 
壁 有 两 种 基本 形态 : 裸 壁 型 和 隐 壁 型 。 裸 壁 型 (又 称 单 壁 
型 ) 休 壁 系 在 内 体 壁 两 端 都 要 以 外 体 壁 ,从 而 把 相 邻 个 虫 
隔 开 ,但 相 邻 个 虫 仍 以 室 间 孔 互相 连 络 。 隐 壁 型 (又 称 复 
BEA) (KMRL RAR, AD d BIR TEBE. hh 
的 基本 形态 为 圆柱 形 。 体 壁 均 由 细胞 层 构成 ,无 肌纤维 ， 
ABATE Ae CREME. SOME, TAH 
邻 个 虫 虽 以 壁 孔 或 借助 于 外 部 钙化 的 膜 下 腔 连 通 ， 但 仍 
以 隔壁 分 开 。 新 个 虫 借 隔壁 分 裂 产 生 于 共同 的 生长 带 (个 
虫 列 ) 内 。 虫 于 壁 分 化 以 后 才 开 始 形成 虫 体 。 具 多 形 现象 。 
传统 的 分 类 体系 把 狭 唇 岗 分 为 4 A-B, mon. W 
JLE (Cystoposrata), Æ0E (Tremostomata) 和 隐 口 目 
《Cryptostomata)。 最 近 有 些 学 者 把 隐 口 目 分 为 3 个 目 : 隐 
口 目 (Cryptostomata, S. Str)、 槛 若虫 目 (Rhabdomesona- 
ta) 和 窗 格 目 (Fenestrata)。 除 少数 环 口 类 (大 约 20 个 科 ) 
延续 到 现代 外 ,其 余 类 群 均 已 绝 灭 。 Ol 45) 


xlakouwa shu 

WOM (Kaloula) AMA HSER AY 1 属 。 胆 
部 横 置 的 二 肤 棱 明 显 。 皮 肤 厚 ,富有 了 腺 体 ,有 利于 穴居 防 
御 干 旱 ; 雄 蛙 腹 面皮 肤 多 有 厚 的 皮肤 腺 。 后 肢 粗 短 , 髋 突 
发 达 ,适应 于 掘 土 六 居 。 体 形 大 的 长 可 达 70 毫米 如 花 狂 
口 蛙 。 约 10 种 ,主要 分 布 于 亚洲 东南 部 。 中 国 现 有 5 种 。 
仅 北方 狭 口 蛙 ( 见 图 ) 的 分 布 区 达 北 温带 。 

本 属 动物 多 栖息 于 水 坑 或 
房屋 附近 的 草丛 中 ， 土 穴内 或 
石 下 , 香 食 白蚁 和 小 形 昆虫 ,对 
消灭 白蚁 起 一 定 作 用 。 平 时 很 
难 见 到 它 的 踪迹 。 夏 季 大 雨 时 ， 
可 以 听 到 “ 姆 阿 一 姆 阿 ……" 低 
沉 的 鸣叫 声 。 此 时 蛙 成 群 到 临 
KAA IR. SUN, fe 
1.5 毫米 。 动物 极 灰 黑 色 ， 植 
物 极 灰 白色 ,有 由 状 漂 器 浮 于 水 面 , 可 获得 充分 的 阳光 和 
氧气 .几时 吞食 浮游 生物 ， 发 育 迅速 ,大 约 3 周 即 完成 变 
态 , 这 是 对 易于 干 泗水 由 的 适应 。 (mia) 
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REE (Heterodontus zebra, bullhead 

shark) Aš BEA PEAY 1 种 。 体 长 达 1 KU 
1847 
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Lo KEK MAK, AR), PHA, WISF H. 
KAK MEDE WEK, A. RAAE, LM, ER 
膜 , 眼 间 隔 颇 宽 , 稍 凹 人 , 眶 上 突起 显著 。 鼻 孔 大 ,靠近 吻 
SORE, CRAY. AWR DFR, BRR 
达 。 上 、 下 颌 牙 同形 ,前 部 牙 细小 , 3 一 5 齿 头 ， 后 部 牙 宽 
RAAR DERKI AEAN STERA. Mk 
孔 小 ,位 于 眼 后 缘 垂 直线 下 方 。 鳞 孔 5 个， 第 一 个 最 宽 ， 
其 余 递 次 狭小 ,最 后 3 MIFBMERT A. HRS 
R-E: BRS. AE. REAL, MELE 
二 背 旦 小 ,起 点 稍 后 于 第 二 背 寻 基 底 ,基底 与 尾 基 间 的 距 
离 比 基 底 长 2 倍 或 2 倍 以 上 ， 腹 鳍 近 方 形 , 鳍 法 粗大 ; 贺 
管 形 。 体 淡 黄 褐色 , 具 深 褐色 稍 狭 横 纹 , HERE, 
布 于 南海 ,东海 南部 , 随 台湾 海峡 暖流 也 见于 日 本 南部 和 
朝鲜 西南 部 沿海 各 地 。 

狭 纹 虎 声 属 暖 水 性 近海 底层 栖息 鱼 类 ,运动 不 活 小 ， 
以 贝 类 和 甲 沉 动物 为 食 。 孵 生 , 孵 呈 螺旋 形 。 产 量 不 大 ， 
经 济 价值 不 大 。 (kåk ERA) 


xloxue 

3XkME (Theragra chalcogramma, Alaska pol- 
lack) MU BOG TT BS EHS AY 1 种 ( 见 图 )。 又 
BAAS. BARTER y HEIR TGA 900%, 


狐 甸 (明太 鱼 ) 外 形 


体 长 为 体高 的 6.6 一 10.2 倍 ,为 头 长 的 4.1 一 4.6 倍 ， 为 
眼 径 的 3.9—4.8 倍 。 眼 侧 上 位 。 眼 间隔 小 于 眼 径 。 口 
AML KH. TRUE ERK. FAAS FRL 
的 1/2, 鳃 膜 条 骨 7 块 。 头 体 有 小 贺 钙 侧线 前 部 侧 上 位 ， 
到 第 二 背 鱼 降 为 侧 中 位 且 呈 断 续 状态 。 背 鳍 12 一 14,12 一 
18,20—21,8 M119—23,21-.23, 5 —' ET 26 — 1t 
PWA, 143818 —20, 腹鳍 6, 始 于 胸鳍 稍 前 方 ,第 二 鳍 条 
突出 为 丝 状 ， MMR. STM 043234, 椎 骨 
50~52 块 。 额 骨 1 块 。 下 鳃 盖 骨 与 后 是 骨 很 厚 。 体 背 侧 
OR RAL RS, PA A 2—3 纵 行 暗 黄 班 ,背鳍 与 胸 
SRE, BA SMMKE. DF AAS AEG 
SPL MHRA R SAKSI, BRD RT 
达 朝 鲜 半岛 西 侧 , 为 冷水 性 海鱼 ,在 日 本 海 为 重要 经 济 鱼 
=>; (#Zt GAM) 


xloshulmu shu 

起 水母 属 (Cyanea) KS RIRDUKGEE H 1 
属 。 体 呈 扁 平 盘 状 , 伞 径 14 一 20 厘米 。 内 伞 有 8 RAE 
位 “U" 字 形 排列 的 触手 ,并 有 环 肌 束 。 共 有 7 种 。 生 活 于 
温带 和 热带 海洋 。 尤 以 山东 半岛 沿岸 较为 普遍 。 北 极 直 


1848 


水 母 是 世界 上 最 大 的 水 母 ， 伞 径 达 2 KUL, 触手 长 30 
米 。 中 国 沿海 常见 的 起 水 母 直径 常 达 50 草 米 。 此 种 水 母 
除 大 量 捕食 具有 经 济 价值 的 幼 鱼 、 虾 、 蟹 、 软 体 动物 的 
幼虫 之 外 ,还 常 在 8 一 9 月 期 间 ， 成 群 漂浮 于 沿海 海面 和 
港 痪 中 ， 致 使 拖网 困难 ， 定 置 网 具 损坏 ， 严 重 影响 鱼 的 
捕获 量 。 成 群 的 起 水母 还 会 驱散 鱼 群 ， 为 渔业 的 一 害 。 
Gti) 

xiakong yagang 

FFM (Synapsida) BRERA NIE 
TDD B DU LIE (12005, REAU, BT 
物 中 最 近似 哺乳 动物 的 一 类 ,是 哺乳 动物 的 先驱 者 。 

下 孔 类 动物 在 头骨 的 闫 区 ( 侧 部 ) 都 有 一 对 下 位 的 矣 
孔 ,位 于 眶 后 骨 和 鳞 骨 之 下 , 故 称 下 酉 孔 ， 下 孔 类 即 由 此 
得 名 ,以 此 区 别 于 其 他 亚 纲 。 

盘 龙 类 是 下 孔 亚 岗 中 比较 原始 的 一 个 目 ， 某 些 哺乳 
动物 进步 性 质 在 盘 龙 里 即 有 萌芽 ， 但 只 是 到 了 进步 的 兽 
FLA (Therapsida) 才 迅 速 发 展 起 来 : 牙齿 开始 分 化 ; 
下 颌 上 的 齿 骨 显著 增 大 ， 口 盖 上 形成 次 生 胆 ， 枕 件 由 单 
个 分 化 为 两 个 。 进 步 兽 孔 类 已 经 非常 接近 哺乳 动物 ， 眼 
孔 周围 的 前 额 骨 、 眶 后 骨 已 消失 ， 上 下 颌 同 除了 原 有 的 
四 行 类 式 的 方 骨 一 一 关节 骨 关 节 以 外 又 出 现 了 其 他 辅助 
关节 ， 四 肢 出 现 了 肘 向 后 、 肤 向 前 和 肢体 向 下 的 哺乳 动 
物 姿势 ， 趾 式 已 成 2-3-3-3-3。 但 是 这 些 动 物 的 脑子 仍然 
很 小 ， 头 骨 也 较 原始 。 一 般 推测 恒温 现象 在 下 孔 类 里 开 
始 发 生 。 

根据 A. S. 罗 默 (1966), 盘 龙 目 有 3 个 亚 目 , 蛇 内 龙 
亚 目 (Ophiacodontia); 棉 齿 龙 亚 目 (Sphenacodontia》 和 
基 龙 亚 目 (Edaphosauria)， 如 基 龙 、 异 齿 龙 。 兽 孔 目 下 
CAZARE: Mtt E 目 (Eotitanosuchia 或 
Phthinosuchia); 肉 食 的 兽 齿 亚 目 (Theriodontia), 如 犬 颌 
兽 和 素食 的 缺 沧 亚 目 或 异 齿 亚 目 (Anomodontia)， 如 水 
龙 兽 ( 见 图 )。 

下 孔 类 的 历史 始 自 石炭 纪 晚 期 ,繁盛 于 二 从 纪 和 三 


AAPL 


等 纪 ,三 鸽 纪 以 后 渐 趋 绝 灭 。 其 中 , 盘 龙 类 主要 发 现 于 北 
美 二 秋 纪 早期 和 欧洲 石炭 纪 晚 期 地 层 里 。 兽 孔 类 自 二 笃 
纪 中 期 出 现 以 后 ,一 直 生 活 到 侏 罗 纪 ,分 布 甚 广 ,欧洲 , 非 
洲 、 亚 洲 、 美 洲 、 南 极 洲 都 有 其 踪迹 。 中 国 的 兽 孔 类 化 石 ， 
如 肯 氏 兽 、 卞 氏 兽 、 水 龙 普 、 鄂 尔 多 斯 兽 等 发 现 于 西北 、 
华北 内 蒙古 ,西南 的 二 三 一 三 释 系 和 三 得 一 侏 罗 系 中 。 
Gh LH) 


xlaqlunao 
下 丘脑 (hypothalamus) — igi RBS}, IB 
名 丘脑 下 部 ,占据 第 三 脑室 底 的 大 部 ,是 较 高 级 调节 内 脏 
及 内 分 泌 活动 的 中 枢 。hypothalamus 来 自 希 腊 文 hbypo 原 
意 为 下 ， 及 thalamus( 丘 脑 ) 原 意 为 室 。 人 的 下 丘脑 约 4 
克 , 结 构 复杂 ,功能 多 样 。 它 不 仅 通过 神经 和 血管 途径 调 
节 脑 垂体 前 后 叶 激素 的 分 族 和 释放 ,而 且 还 参与 调节 自 
主神 经 系统 ， 如 控制 水 盐 代谢 、 调 节 体 温 、 摄 食 、 睡 眠 、 
等 内 脏 活动 以 及 情绪 等 。( 见 下 血 脑 -生体 系统 ) 

在 种 系 发 生 上 ,下 丘脑 是 脑 的 最 古老 的 部 分 之 一 。 鱼 
类 已 分 化 出 下 丘脑 ， 但 只 有 哺乳 动物 的 下 丘脑 发 育 最 为 
完善 。 间 脑 由 前 脑 泡 的 后 部 分 化 而 成 ， 下 丘脑 由 间 脑 腾 
板 的 腹 侧 部 形成 ,其 套 层 分 化 成 一 系列 神经 核 。 

下 丘脑 的 位 置 与 区 分 下 丘脑 背面 围绕 第 三 脑室 的 
外 侧 及 底部 ， 其 腹 侧 由 垂体 柄 与 脑 下 垂体 相连 接 。 下 丘 
脑 前 端 为 视 前 区 ， 但 两 者 无 明显 界限 , 合 称 视 前 区 -下 丘 
脑 前 部 ， 后 部 以 乳头 体 后 缘 为 界 ， 背 侧 以 下 丘脑 沟 与 丘 
脑 分 界 ; 其 腹 侧 表面 的 标志 自前 向 后 为 : 视 交叉 、 灰 结 节 、 
乳头 体 ， 外 侧 为 腹 侧 丘脑 顶 盖 部 ,内 圳 及 视 束 。 

从 第 3 脑室 向 外 侧 ,下 丘脑 可 分 为 3 个 纵向 的 区 , 脑 
室 周 围 区 、 内 侧 区 和 外 侧 区 。 容 府 是 内 、 外 侧 区 的 界限 。 
下 丘脑 各 部 自前 向 后 又 可 分 三 部 , 即 前 部 (又 名 视 前 区 和 
视 上 区 ), 中 部 ( 结 节 区 ) 和 后 部 (乳头 体 区 )。 

下 丘脑 的 核 群 。 下 堪 脑 前 部 ”包括 下 丘脑 前 区 、 视 
上 核 和 室 旁 核 。 视 前 区 在 发 生 上 属于 端 脑 ， 但 在 功能 上 
与 下 丘脑 前 区 密切 相关 。 下 丘脑 前 部 的 视 交 又 上 核 在 鼠 
类 最 明显 , 它 接受 来 自视 网 膜 的 纤维 ,与 昼夜 节律 功能 有 
关 。 视 上 核 和 室 旁 核 是 下 丘脑 内 大 细胞 核 团 。 其 传 出 纤 
维 形成 视 上 -垂体 束 和 室 旁 -垂体 束 至 神经 垂体 ( 见 图 )。 

下 上 丘脑 中 部 ”包括 下 丘脑 内 侧 的 背 内 侧 核 、 腹 内 侧 
核 、 弓 状 核 及 外 侧 的 下 丘脑 外 侧 核 。 此 区 的 隆起 部 为 正 
中 隆起 或 中 隆 部 。 中 隆 部 含有 的 一 些 大 的 室 管 膜 细 
胞 一 一 在 突 细胞 一 一 可 能 与 递 质 、 脑 肽 或 其 他 活性 物质 
的 分 泌 和 运输 有 关 。 

下 自 脑 后 部 ”包括 下 丘脑 后 核 、 窑 麻 周 围 核 和 乳头 
体 核 。 乳 头 体 核 又 分 为 内 侧 核 .外侧 配 和 中 间 核 ,此 核 群 
发 出 的 纤维 部 分 组 成 乳头 丘脑 束 上 行 至 丘脑 ， 核 群 还 接 
受 来 自 海马 的 容 麻 纤维 和 来 自 中 脑 的 乳头 体 脚 的 纤维 。 

下 丘脑 的 纤维 连接 下 丘脑 的 纤维 联系 广泛 而 复 
杂 , 有 些 组 成 明显 的 纤维 束 ,有 些 则 弥散 而 不 易 追 踪 。 

内 侧 前 脑 来 ”由 上 ,下行 两 种 投射 纤维 组 成 .上 行 纤 
维 来 自 中 脑 及 下 丘脑 本 身 核 团 ,下 行 纤维 来 自 眶 额 皮层 、 
隔 核 \ 纹 状 体 等 ， 从 而 将 内 侧 前 脑 的 旁 嗅 区 、 隔 核 ,海马 、 
杏仁 核 , 视 前 区 、 下 丘脑 和 中 脑 连接 起 来 。 

Fe 下 丘脑 最 大 的 传人 纤维 ,主要 发 自 海马 结构 ， 
部 分 来 自 隔 核 , 胖 肽 体 前 部 下 区 、 扣 带 回 皮层 及 酉 叶 的 可 
仁 核 周围 过 渡 皮 层 。 纤 维 主要 止 于 乳头 体 核 、 下 丘脑 前 
核 及 视 前 区 。 

终 纹 ”起 自 涯 仁 核 , 止 于 隔 核 ,下 丘脑 前 核 、 视 前 区 


下 丘脑 的 核 团 与 委 体 


1 98Ë 2398 3 TENANE 4 TEME 

A OMMHE 6 MM AMR TTEN Mode 

SHAME 9 NAME 10 乳头 体 主 来 14 

休 12 ANARE ALR MAHE Dg 

IZASK HF 17 委 体 前 叶 满 斗 部 “18 $ 

MSM 19 要 体 前 叶 中 间 部 20 生体 后 叶 

21 EMRE 22 WPR 23 EETA H k `24 

EATER 

及 背 内 侧 核 和 腹 内 侧 核 。 腹 侧 离 杏仁 纤 维 止 于 下 丘脑 外 
mE. 

RAM RADARS MMR, FAKE 
内 、 外 侧 核 。 

Jpn. FM AP AE Re AEMT 
桥 的 去 甲 肾 上 腺 素 能 细胞 群 ， 其 上 行 纤维 部 分 止 于 下 丘 
脑 ,主要 是 背 内 、 侧 核 . 室 周 核 . 漏 斗 核 . 视 上 核 、 室 旁 核 及 
RBM AME. 

Tf£Hdédk BIEN LSIERDATSWIER, M 
者 起 自视 上 核 和 室 旁 核 ， 经 漏斗 柄 终止 于 垂体 后 叶 ， 其 
中 有 部 分 纤维 止 于 中 隆 部 。 结 节 漏斗 束 主要 起 自 结 节 部 
的 弓 状 核 和 结 节 核 ， 止 于 中 隆 部 和 垂体 柄 近 侧 端 的 毛细 
mew. 

RALMRELAREA MERA RAEAN 
核 , 止 于 丘脑 前 核 群 ， 后 者 也 发 自 乳头 体内 侧 核 , 投 射 到 
中 脑 被 盖 背 侧 核 和 深部 核 群 。 

Ein tO ARAS k, SAAR) 自 下 丘脑 发 出 
的 室 周 纤维 下 行 ,至 中 脑 续 入 背 侧 纵 束 ,经 网 状 结构 的 转 
换 可 达 脑 干 的 副交感 神经 核 ， 也 可 到 达 背 铺 的 交感 和 副 
交感 节 前 神经 核 团 。 

下 工 脑 的 连 合 纤维 ”两 侧 下 丘脑 之 间 还 有 一 些 重要 
的 连 合 纤维 ,如 迈 纳 特 氏 连 合 、 甘 泽 氏 连 合 (下 丘脑 前 连 
合 ) 及 古 登 氏 连 合 。 
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下 丘脑 与 神经 内 分 泌 ”下 丘脑 含 能 分 泌 激素 的 神经 
细胞 一 一 神经 分 族 细胞 。 神 经 细胞 能 分 泌 激素 类 物质 的 
现象 叫 神经 分 泌 。 下 丘脑 核 团 按 细 胞 形态 可 分 为 神经 分 
说 大 细胞 系统 和 小 细胞 系统 。 大 细胞 系统 主要 指 视 上 核 
和 室 旁 核 ， 前 者 以 分 泌 加 压 素 ( 抗 利尿 激素 ) 的 神经 元 为 
主 ,后 者 以 分 泌 催产 素 ( 子 宫 收缩 素 ) 的 神经 元 为 主 * 这 两 
种 九 肽 激素 分 别 与 载体 蛋白 (神经 垂体 素 ) 形成 复合 tp, 
然后 沿 视 上 垂体 束 被 运送 到 神经 垂体 贮存 和 释放 。 痛 刺 
激 ,渗透 压 改 变 或 失血 ,都 可 引起 加 压 素 的 释放 。 吸 哆 乳 
头 、 性 交 及 分 娩 可 引起 催产 素 的 释放 ( 见 内 分 让 系统 )。 

神经 分 刻 小 细胞 系统 也 叫 结 节 漏 斗 系统 、 包 括 己 状 
RMX BANK SAME. SABRE RA 
核 等 * 这 些 核 团 的 神经 元 能 合成 和 分 泌 肽 类 活性 物质 ,经 
结 节 漏斗 束 运 至 中 隆 部 释 入 垂体 门 脉 系统 ， 以 调节 了 腺 垂 
体 名 种 促 激素 的 分 小。 根据 其 功能 可 分 两 类 ， 即 下 丘脑 
释放 激素 和 释放 抑制 激素 。 目 前 已 发 现 十 余 种 下 丘脑 释 
放 激素 或 释放 抑制 激素 ( 见 下 和 详 脑 -双人 体系 统 )。 

下 丘脑 与 体温 调节 ”调节 体温 的 主要 中 枢 在 下 丘 
脑 。 在 下 丘脑 以 下 部 位 横 切 哺乳 动物 脑 干 后 ， 动 物 不 能 
维持 正常 的 体温 。 以 往 认为 ,下 丘脑 前 部 为 散热 中 枢 , 电 
刺激 此 区 可 引起 动物 呼吸 浅 快 皮肤 血管 扩张 及 汗腺 分 
泌 增 加 等 散热 反应 ， 从 而 使 体温 降低 。 下 丘脑 后 部 为 产 
热 中 枢 ,刺激 此 区 可 引起 寒 额 ,皮肤 血管 收缩 等 产 热 和 保 
温 反应 。 损 毁 两 部 位 则 散热 和 产 热 功能 将 分 别 瑚 失 。 视 
前 区 -下 丘脑 前 区 有 对 热 刺激 起 反应 的 热 敏 感 神经 元 和 
对 冷 刺 激 起 反应 的 冷 敏感 神经 元 ,前 者 多 于 后 者 ,两 者 之 
比 约 3:1。 局 部 脑 组 织 温度 变化 可 引起 两 种 温度 敏感 神 
经 元 活动 的 相应 变化 。 下 丘脑 前 部 含有 中 枢 性 温度 感受 
器 ， 起 着 温度 检测 器 的 作用 。 而 下 丘脑 后 部 对 温度 变化 
不 敏感 , 它 可 能 对 中 枢 温 度 感受 器 、 外 周 温 度 感 受 器 及 其 
他 温度 变化 信息 有 整合 作用 。 

由 于 下 丘脑 含有 大 量 去 甲骨 上 腺 素 和 5- 羟色胺 , 脑 
室内 注射 微量 单 胺 类 物质 能 影响 体温 变化 。 因 此 ， 有 人 
提出 了 体温 调节 的 单 胶 学 说 ,由 于 下 丘脑 视 前 区 -下 丘脑 
前 区 的 温度 敏感 神经 元 可 能 起 着 调 定点 作用 ， 故 也 有 人 
提出 “ 调 定点 学 说 "。 一 些 神经 肽 ， 如 蛙 皮 素 、 神 经 降 压 
3. B 内 啡 肽 、 促 甲状 腺 激素 释放 激素 .胆囊 收缩 素 、 甲 
脑 啡 有 及 血管 活性 多 肽 也 参与 体温 请 节 。 

下 丘脑 与 摄食 及 饮水 行为 ”下 丘脑 是 中 枢 神经 系统 
中 调节 摄食 和 能 量 代谢 的 主要 部 位 。 下 丘脑 外 侧 部 可 能 
存在 “摄食 中 枢 "， 电 刺激 此 区 引起 摄食 增加 ， 损 毁 此 区 
导致 动物 摄食 减少 或 拒食 。 下 丘 脑 腹 内 侧 核 可 能 存在 
“ 饱 中 枢 "， 电 刺激 此 区 引起 动物 摄食 减少 ， 损 毁 此 区 导 
致 动物 摄食 增加 而 发 胖 。 动 物 在 饥饿 或 血糖 水 平 降低 时 ， 
下 丘脑 外 侧 区 神经 元 活动 增加 ， 腹 内 侧 核 神经 元 活动 减 
Bs 静脉 注 人 葡萄糖 后 ， 下 丘脑 用 内侧 核 神经 元 活动 增 
加 ， 下 丘脑 外 侧 区 神经 元 活动 减弱 。 可 见 两 中 枢 神经 元 
活动 有 交互 抑制 现象。 

单 胺 能 系统 在 调节 食欲 中 也 起 重要 作用 ， 刺 激 和 损 
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筑 下 丘脑 外 侧 区 或 腹 内 侧 核 ,引起 摄食 活动 的 变化 ,可 能 
与 通过 刚 内 侧 核 的 5- 宕 色 胺 纤维 和 通过 下 丘脑 外 侧 区 的 
去 甲 肾 上 腺 素 纤维 受 刺 激 或 损毁 有 关 。 

VS BRE PA Ak RE REUS EP RR RE R E 
及 蛙 皮 素 等 均 有 调节 摄食 的 作用 。 下 丘脑 性 肥胖 ， 可 能 
与 摄食 过 度 、 交 感 与 副交感 系统 不 平衡 及 小 肠 对 糖 吸收 
增强 等 因素 有 关 。 

下 丘脑 对 水 平衡 的 调节 包括 ，@ 控 制 抗 利尿 激素 的 
分 小 和 释放 ，@ 控 制 渴 感 和 饮水 行为 。 下 丘脑“ 特异 性 " 
渗透 压 感受 器 可 能 位 于 视 上 核 及 其 邻近 部 分 ， 它 既 能 感 
受 渗透 压 的 变化 ， 又 能 分 泌 抗 利尿 激素 。" 非 特异 性 " 渗 
透 压 感受 器 可 能 位 于 下 丘脑 前 外 侧 , 对 渗透 压 刺激 , 声 光 
等 非 损伤 性 刺激 都 发 生 反 应 。 

机 体内 缺 水 导致 血 量 减少 ， 从 而 既 可 刺激 容 量 CIE 
张 ) 感 受 器 ,作用 于 下 丘脑 来 调节 渴 、 饮 和 抗 利尿 激素 的 
分 泌 ! 又 可 刺激 旦 脏 释放 肾 素 , 肾 素 使 血管 紧张 素 无 转变 
为 血管 紧张 素 1， 后 者 既 促进 醛固酮 分 泌 导致 骨 对 钠 和 
水 的 重 吸收 的 加 强 ， 又 刺激 下 丘脑 引起 渴 感 和 抗 利尿 激 
素 的 分 小。 血管 紧张 素 工 哮 饮 作用 的 中 枢 受 体 最 敏感 部 
位 是 穹 认 下 器 官 ,第 三 脑室 腹 前 部 和 隔 区 。 

“饮水 中 枢 "靠近 摄食 中 枢 。 电 刺激 此 区 ， 使 动物 饮 
水 增多 ， 损 毁 此 区 使 动物 饮水 减少 乃至 不 饮 。 临 床 观察 
及 动物 实验 表明 ， 损 毁 视 上 核 和 室 旁 核 区 ,可 产生 “ 尿 崩 
症 "。 

下 丘脑 与 县 夜 节律 MRT MMR, 3h 
物 摄 食 、 饮 水 和 活动 的 昼夜 节律 消失 。 已 经 发 现 视 交叉 
上 核 和 下 丘脑 前 区 对 维持 昼夜 节律 具有 重要 作用 ， 损 毁 
视 交 又 上 核 , 鼠 的 饮水 .运动 ,动情 周期 ,体温 变化 等 多 种 
县 夜 节律 性 活动 都 会 消失 。 视 交叉 上 核 接受 视 系 统 的 纤 
维 传 入 ,并 对 松 果 腺 的 功能 有 影响 。 

下 丘脑 与 生殖 行为 ”由 于 下 丘脑 产生 的 促 滤 泡 刺激 
KEAR (PSH-RF)， 促 黄体 (生成 ) 素 释放 激素 LH- 
RH), 说 乳 素 抑 制 因子 (PIF) 和 泌乳 素 释 放 因子 (PRF)， 
可 分 别 控制 和 调节 垂体 前 叶 卵 泡 刺 激素 ,黄体 生成 素 \ 泌 
乳 素 的 释放 。 因 此 ， 这 些 激素 和 下 丘脑 产生 的 催产 素 均 
与 生殖 器 官 的 发 育 和 性 行为 有 密切 关系 。 下 丘脑 疾患 可 
导致 儿童 性 早熟 或 性 功能 降低 。 

下 丘脑 与 自主 神经 系统 “下 丘脑 的 视 上 区 、 视 前 区 
等 部 位 与 副交感 神经 活动 有 密切 关系 ， 刺 激 此 区 可 引起 
心 搏 碱 慢 、 外 周 血管 扩张 .血压 下 降 和 胃 肠 蠕动 增强 等 副 
交感 反应 。 下 丘脑 后 外 侧 区 与 交感 神经 活动 有 关 ， 刺 激 
此 区 可 引起 心 搏 加 快 、 血 管 收缩 \ 血 压 升 高 、 呼 吸 加 深 加 
快 、 胃 肠 蠕 动 减 慢 和 瞳孔 散 大 等 交感 反应 。 下 丘脑 这 些 
部 位 损伤 后 ， 可 出 现 阵 发 性 高 血压 、 肺 水 肿 , 胃 溃疡 和 出 
血 等 症状 。 

下 丘脑 与 情绪、 利用 刺激 和 损毁 实验 证 明 T E. 
脑 内 侧 近 中 线 两 旁 的 腹 内 侧 区 存在 “防御 反应 区 "。 刺 激 
清醒 动物 的 此 区 ， 可 引起 防御 性 攻击 行为 。 在 正常 情况 
下 ,下 丘脑 的 这 种 活动 可 被 大 脑 皮 层 所 抑制 ,切除 大 脑 皮 


层 后 ,由 于 下 丘脑 的 防御 反应 功能 被 释放 ,其 至 微小 刺激 
就 能 引起 实验 动物 强烈 的 “ 假 怒 " 反 应 。 情 绪 是 复杂 的 神 
经 活动 ， 除 下 丘脑 与 之 有 关外 ， 还 有 边 坎 系 统 等 结构 的 
参加 。 
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CAE REMO 

xlaqlunao-chulti xitong 
下 丘脑 -垂体 系统 (hypothalamus~hypophy- 
sis system) ”下 和 诺 脑 与 脑 下 垂体 组 成 的 一 个 完整 的 
神经 内 分 泌 功 能 系统 此 系统 可 分 两 部 分 ，@ 下 丘脑 - 腺 
垂体 系统 。 是 神经 ,体液 性 联系 , 即 指 下 丘脑 促 垂 体 区 的 
肽 能 神经 元 通过 所 分 泌 的 肽 类 神经 激素 〈 释 放 激素 和 释 
放 抑 制 激素 ), 经 垂体 门 脉 系 统 转运 到 腺 垂体 ， 调 节 相应 
的 腺 垂体 激素 的 分 泌 ，@ 下 丘脑 -神经 垂体 系统 。 有 直 
接 神经 联系 ， 下 丘脑 视 上 核 和 室 旁 核 的 神经 内 分 泌 细 胞 
所 分 泌 的 肽 类 神经 激素 可 以 通过 轴 效 流动 方式 ， 经 轴 突 
直接 到 达 神经 垂体 ， 并 贮存 于 此 (图 D. 


下 丘脑 - 神经 垂体 系统 下 丘脑 - 腺 垂体 系统 


单 胺 能 神经 元 


视 上 核 
M: 


El 下 丘脑 与 委 体 的 联系 


下 丘脑 是 间 脑 的 一 部 分 ， 左 右 对 称 ， 形 成 第 三 脑室 
下 部 的 侧 壁 和 底部 。 上 界 以 水 平 走行 的 下 丘脑 沟 与 丘脑 
为 界 ， 外 侧 以 大 脑 基底 神经 节 、 底 丘脑 和 视 束 为 界 , 下方 
经 垂体 柄 与 垂体 相连 。 下 丘脑 具有 许多 细胞 核 团 和 纤维 
束 ,与 中 枢 神经 系统 的 其 他 部 位 具有 密切 的 相互 联系 垂 
体 又 名 脑 下 垂体 ， 分 泌 的 激素 除 直接 调节 某 些 革 器官 的 
功能 活动 外 ， 还 有 几 种 促 激素 作用 于 相应 的 靶 腺 〈 如 甲 
状 腺 、 性 腺 、 肾 上 逐 皮 质 等 )， 调 节 丢 腺 的 分 泌 功 能 ， 并 
经 杷 腺 激素 间接 调节 某 些 器 官 的 生理 功能 。 切 断 下 丘脑 


与 神经 垂体 的 联系 以 后 ， 神 经 垂体 中 的 激素 HERR 
抗 利尿 激素 ) 会 逐渐 消失 。 而 中 枢 端 以 上 却 贮 留 大 量 分 
泌 蜂 粒 。 这 说 明 ， 过 去 认为 的 两 种 神经 季 体 激素 实际 上 
是 由 下 丘脑 合成 的 ， 经 神经 轴 突 转运 到 神经 垂体 。 下 丘 
脑 视 上 核 和 室 旁 核 在 合成 两 种 神经 激素 的 同时 ， 还 产生 
一 种 大 分 子 蛋白 质 ， 是 神经 垂体 激素 的 载体 蛋白 ， 称 为 
神经 垂体 素 ， 神 经 垂体 素 与 两 种 神经 垂体 激素 同时 经 轴 
突 转 运 至 神经 垂体 ， 释 放 入 血 。 下 丘脑 促 垂体 区 的 某 些 
神经 元 ， 还 具有 内 分 泌 功 能 。 这 些 神经 内 分 泌 细胞 可 以 
产生 九 种 肽 类 神经 激素 〈 释 放 激素 及 释放 抑制 激素 ), 经 
神经 轴 突 转运 到 中 隆 区 ， 并 由 此 进入 垂体 门 脉 循 环 ， 再 
运 到 腺 垂体 ， 调 节 相 应 的 腺 垂体 激素 的 分 刻 。 因 为 脑 下 
垂体 在 功能 上 与 下 丘脑 紧密 相连 ， 所 以 一 般 将 下 丘脑 与 
垂体 看 作为 一 个 完整 的 功能 系统 。 

垂体 的 功能 结构 ”垂体 位 于 大 脑 之 下 ,有 短 柄 (垂体 
Wo 与 脑 底 相连 。 它 深 藏 于 蝶 较 背面 的 小 骨 腔 (垂体 窝 ) 
P3, LE A USE HER —NUK BR GE, HH 0.6 克 。 垂 体 可 分 
腺 垂体 和 神经 垂体 两 部 分 ,它们 在 发 生 上 ,组织 学 上 和 功 
能 上 都 不 同 (图 2)。 


灰白 结 节 的 正中 隆起 
图 3 下 丘脑 和 腺 委 体 联系 示意 


腺 垂体 的 血液 供应 主要 来 自 垂体 门 脉 系统 。 门 静脉 
的 两 端 都 形成 毛细 血管 网 。 自 颈 内 动脉 发 出 的 分 枝 进 入 
正中 隆起 和 垂体 柄 近 端 细 分 为 毛细 血管 网 ， 随 后 毛细 血 
管 又 汇合 形成 数 条 平行 的 静脉 , 叫 垂体 门静脉 ,门静脉 沿 
垂体 柄 前 面 和 腹 侧面 下 行 到 垂体 前 部 后 ， 在 腺 细胞 之 间 
形成 丰富 的 血 塞 ， 腺 细胞 与 血液 之 间 仅 以 塞 壁 内 皮 细 胞 
层 和 罕 周 围 间 阶 相隔 。 这 个 血管 系统 是 下 丘脑 调节 腺 垂 
体 的 主要 神经 体液 途径 。 神 经 垂体 的 血液 供应 来 自 垂体 
下 动脉 。 两 部 分 垂体 的 静脉 血液 通过 数 条 静脉 注入 附近 
的 静脉 赛 。 

垂体 的 神经 支配 来 自 颈 上 交感 神经 节 的 节 后 纤维 和 
面神经 的 岩 神经 分 支 ( 副 交感 神经 纤维 )， 以 上 两 种 纤维 
可 能 都 是 血管 运动 神经 ;此 外 ， 还 有 下 丘脑 纤维 ,主要 来 
自 下 丘脑 的 视 上 核 和 室 旁 核 以 及 结 节 区 和 乳头 体 等 处 ， 
统称 下 丘脑- 垂体 束 。 根 据 解剖 生理 特点 ， 将 下 丘脑 - 垂 
体 束 又 分 为 视 上 -垂体 束 和 结 节 - 垂 体 束 ， 它 们 是 两 个 独 
立 的 神经 分 泌 系 统 。 前 者 的 纤维 主要 来 自视 上 核 和 室 旁 
核 ， 止 于 神经 部 。 后 者 的 纤维 主要 来 自 结 节 部 ， 止 于 正 
中 隆起 和 户 斗 柄 。 上 述 所 有 不 同 来 源 的 神经 纤维 ， 主 要 
分 布 于 神经 垂体 , 仅 有 少数 进入 中 间 部 ,几乎 没有 分 泌 纤 
维 支 配 垂体 前 部 。 

垂体 的 个 体 发 生 和 种 系 发 生 ”整个 垂体 起 源 于 外 胚 
层 , 但 组 织 的 起 源 是 不 同 的 。 神 经 垂体 起 沂 于 脑 漏 斗 脑 
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起 一 一 拉克 氏 圳 衍生 而 来 的 。 在 胚胎 发 育 过 程 中 ， 拉 克 
氏 训 迅速 与 脑 漏 斗 相 遇 并 失去 它 同 颌 上 皮 的 联系 ， 成 为 
垂体 残存 的 空 腔 。 这 个 空 腔 在 前 叶 和 中 叶 之 同 ， 某 些 动 
物 可 以 完全 消失 。 中 间 部 是 由 拉克 氏 囊 辟 分 化 来 的 ， 它 
同 脑 漏 斗 相 接 触 ， 春 的 其 余部 分 大 大 变 厚 而 成 为 远 侧 
部 ， 两 侧 的 延伸 物 最 后 融合 形成 一 层 薄 的 组 织 板 ， 叫 做 
结 节 部 ， 它 被 包 在 漏斗 柄 的 周围 并 延长 到 下 丘脑 的 正中 
隆起 。 

垂体 在 所 有 宥 椎 动物 中 都 有 类 似 的 结构 。 从 种 系 发 
生 上 看 ， 有 3 个 明显 的 变化 趋势 ，@ 神 经 垂体 趋 于 集中 
ts 加 由 正中 隆起 流向 腺 垂体 的 垂体 门 脉 系统 的 出 现 和 
完善 化 ，@ 鸟 类 和 某 些 哺乳 动物 垂体 中 叶 的 消失 (图 3)。 


图 3 着 椎 动物 脑 下 委 体 的 进化 变化 示意 


贺 口 岗 动物 的 腺 垂体 为 一 长 方 体 结构 ,由 3 部 组 成 ， 
即 前 腺 垂体 ,中 腺 垂体 和 后 腺 垂体 神经 垂体 是 第 三 脑室 
底部 稍 加 厚 的 部 分 ， 通 过 一 层 很 薄 的 血管 组 织 与 腺 垂体 
分 开 。 某 些 下 丘脑 神经 分 泌 轴 突围 绕 着 血管 终止 于 神经 
垂体 中 ， 下 丘脑 合成 的 精 氨 酸 血管 加 压 素 由 此 释 出 。 

软骨 鱼 的 神经 垂体 是 散 开 的 ， 并 且 与 中 同 部 交织 在 
一 起 ,通常 合 称 神经 中 间 部 , 视 前 核 和 下 丘脑 侧 部 的 神经 
细胞 分 泌 物 ， 经 过 轴 突 释放 到 神经 垂体 ， 在 神经 垂体 后 
部 有 一 高 度 血管 化 的 血管 于 组 织 ,功能 还 不 清楚 。 远 侧 部 
位 于 漏斗 部 下 面 ,可 分 近 侧 区 和 吻 侧 区 ; 腹 叶 是 板 鲍鱼 类 
腺 垂体 所 特有 的 结构 ,大 小 和 形状 在 不 同 种 间 差 别 很 大 ， 
功能 还 不 清楚 。 

硬 骨 鱼 的 腺 垂体 由 中 间 部 和 前 叶 组 成 。 前 叶 有 时 接 
其 位 置 分 为 吻 侧 区 和 近 侧 区 ， 大 致 含有 哺乳 动物 腺 垂体 
的 各 类 细胞 。 硬 骨 鱼 的 神经 垂体 也 象 软骨 鱼 类 的 ,是 散 开 
的 ， 并 同 中 间 部 和 远 侧 部 的 细胞 交织 在 一 起 。 来 自视 前 
核 和 侧 结 节 核 的 神经 分 泌 纤 维 终止 于 神经 垂体 的 各 个 部 
分 ， 在 远 侧 部 也 可 以 发 现 其 分 泌 物 。 硬 骨 鱼 是 否 存在 正 
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中 隆起 和 垂体 门 脉 系统 的 类 似 结构 还 有 争论 。 

肺 鱼 的 神经 垂体 和 中 间 部 已 明显 分 开 , 没 有 结 节 部 ， 
远 侧 部 和 中 间 部 之 间 有 一 裂缝 ,没有 明显 的 血管 囊 。 在 肺 
鱼 已 出 现 正中 隆起 和 一 个 原始 的 门 脉 系统 ， 由 正中 隆起 
流向 远 侧 部 。 

两 栖 岗 动物 的 垂体 很 象 肺 鱼 的 垂体 。 无 尾 两 栖 岗 动 
物 的 正中 隆起 较 发 过 ， 门 脉 系 统 明显 。 某 些 两 栖 动物 具 
有 门 脉 系统 ,血液 可 流向 中 间 部 和 神经 部 。 

疏 行 动物 没有 结 节 部 ， 但 在 中 间 部 与 远 侧 部 之 间 存 
在 着 一 条 典型 的 缝隙 ; 鸟 类 没有 中 间 部 ,神经 叶 和 前 叶 被 
结缔 组 织 形成 的 矿 分 开 。 鸟 类 的 神经 垂体 是 高 度 特 化 的 。 
有 些 鸟 类 ， 正 中 隆起 外 区 及 神经 部 是 下 丘脑 神经 元 神经 
分 泌 物 的 贮藏 所 。 

下 丘脑 - 腺 垂体 系统 ” 腺 符 体 的 激素 及 其 生理 功能 
从 腺 垂体 中 已 经 分 离 出 8 种 蛋白 质 激 素 ， 即 生长 激素 
〈GH), 促 肾 上 允 皮质 激素 (ACTH), 促 甲状 蛛 激 素 (TSH)， 
生 乳 素 (PRH) ,卵泡 刺激 素 (FSH) ,黄体 生成 素 (LH),B- 
促 脂 激素 (B-LPH) 和 黑 素 细胞 刺激 素 (MSH)。 

@ 生长 激素 (GH) 根据 对 GH 分 子 量 、 氨基 酸 组 成 
和 部 分 氨基 酸 序列 的 比较 研究 已 知 各 种 动物 生长 激素 的 
RF RAM BI. FFD RA RRA 
人 10 种 动物 的 GH 分 子 量 大 致 都 在 22 000 左 右 。 等 电 点 有 
相当 大 的 差异 ， 其 范围 从 4.9( 人 ) 到 6.8( 羊 和 牛 )。 各 种 
动物 GH 末端 的 氨基 酸 也 都 十 分 相似 。 

GH 的 生理 作用 有 相当 大 的 种 属 差异 性 。 灵 长 类 的 
GH 对 人 和 狼 都 有 效 , 而 其 他 任何 消 椎 动物 的 GH 对 灵 长 
类 则 无 效 ; 牛 的 GH 对 鱼 有 效 ， 而 鱼 的 GH 对 大 鼠 和 其 他 
哺乳 动物 则 无 效 。 大 鼠 对 于 除 鱼 以 外 的 所 有 浓 椎 动物 的 
GH 和 皆 有 反应 。GH 分 子 结 构 上 的 免疫 活性 中 心 同 生物 活 
性 中 心 可 能 不 一 致 。 

GH 的 主要 生理 功能 是 :刺激 软骨 及 软组织 增生 ， 使 
骨骼 面积 增加 ,伴随 内 脏 增 大 ,肌肉 .皮肤 ,结缔 组 织 和 淋 
巴 器 官 增生 ， 促 进 蛋 白质 合成 ;给 哺乳 动物 反复 注射 GH 
时 ,可 使 血糖 升 高 ,长 期 注射 ,可 导致 永久 性 糖尿 病 ; 刺 激 
胸腺 淋巴 细胞 和 一 般 淋 巴 细胞 的 繁殖 ; 当 将 GH 同 其 他 几 
种 “ 促 激素 "(如 ACTH，TSH，FSH 和 LH) 分 别 结合 使 用 
时 ， 可 显著 加 强 这 些 激素 的 效能 ;对 其 他 激素 有 "人 允许 作 
用 "， 能 产生 为 其 他 激素 或 因子 充分 发 挥 作用 的 生理 环 
se. 

Q £f (PRE), 已 经 从 羊 、 牛 和 人 的 垂体 中 分 
离 出 高 纯度 的 PRH, 其 分 子 结构 生物 活性 、 免 疫 和 电泳 
性 质 相似 ,分 子 量 都 接近 约 24 000, 但 其 溶解 度 和 酷 氮 酸 
含量 稍 有 差异 。 羊 的 PRH 和 人 的 GH 大 部 分 分 子 片断 相 
似 。 羊 的 PRH 由 198 个 氨基 酸 组 成 , 比 人 的 GH 分 子 稍 大 。 
根据 多 方面 分 析 ( 包 括 化 学 结构 的 相似 性 ,生物 活性 的 重 
友 性 和 免疫 关系 ), 各 种 消 椎 动物 的 PRH 和 GH 可 能 都 是 
由 同一 种 或 几 种 原始 分 子 演化 而 来 。PRH 的 主要 生理 功 
能 是 调节 生殖 活动 和 性 行为 ,但 随 动物 种 属 不 同 而 异 ;可 
明显 影响 两 栖 动物 的 迁 水 现象 ,如 用 PRH 处 理 去 垂体 的 


MEE TE 4 一 10 天 之 内 便 迁 入 水 中 :刺激 鸟 类 羽毛 突 产生 
新 羽毛 ， 它 与 肉 激 素 协同 作用 产生 钱 化 班 ， 刺激 奈 囊 发 
育 ,使 嗪 汁 充 盈 ， 抑 制 性 活动 。 对 瞧 , 雄 鸟 都 有 抗 性 腺 活 
动 的 作用 ;刺激 大 局 和 小 鼠 的 黄体 分 泌 孕 酮 ;促进 已 发 育 
好 的 乳腺 分 泌乳 汁 等 。 

@ 促 肾 上 腺 皮质 激素 (ACTH): MEF JERAR 
垂体 中 已 分 离 出 高 纯度 的 ACTH。 这 《 种 来 源 的 ACTH 都 
是 直 链 多 肽 ,由 39 个 氨基 酸 组 成 ,N 末 端 有 一 个 丝氨酸 ， 
C 末 端 有 一 个 匠 再 氨 酸 ,分 子 量 约 4 500。 虽 然 在 分 子 结构 
上 有 种 属 差异 ,但 刺激 肾上腺 皮质 的 能 力 相同 ,种 属 差异 
限于 分 子 第 25 到 33 位 上 的 氨基 酸 ， 但 分 子 的 生物 活性 
并 不 位 于 这 些 氨基 酸 上 。 去 掉 分 子 第 25 位 以 后 的 氨基 
酸 ,不 影响 激素 的 生物 活性 ,ACTH 氨基 端 1 一 24 RER 
为 ACTH 功 能 部 分 ,没有 种 属 差异 。 它 的 羧基 末端 25 一 39 
氨基 酸 与 ACTH 的 生物 活性 无 关 。ACTH 已 能 人 工 合 
JR, ACTH 主要 作用 于 肾上腺 皮质 的 束 状 带 和 网 状 带 ,使 
其 细胞 增生 ， 并 促进 糖 皮质 激素 的 生物 合成 和 分 泌 。 此 
外 ,有 人 发 现 ，ACTH 也 能 促进 肾上腺 得 质 激素 的 合成 ， 
这 一 作用 部 分 是 ACTH 对 酷 氨 酸 羟 化 酶 的 直接 作用 ， 部 
分 是 通过 糖 皮 质 激素 实现 。 

图 促 脂 激素 (LPH); B 促 脂 激素 (B-LPH) 由 91 
个 氨基 酸 组 成 ,分 子 量 约 9 500。 分 子 中 41—58 片断 中 的 
18 个 氨基 酸 与 牛 羊 等 动物 的 黑 素 细胞 刺激 素 相 同 。% 促 
脂 激素 (x-LPH) 由 58 个 氨基 酸 组 成 ,与 B-LPH 前 1~58 
个 氨基 酸 相同 。 人 的 垂体 
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MSH 的 主要 功能 是 刺激 黑 素 细胞 色素 体 , 使 之 扩散 , 导 
致 皮肤 变 黑 。 

© 糖 蛋 白质 激素 [黄体 生成 素 (LH)、 孵 泡 刺激 素 
(FSH) 和 促 甲状 腺 激素 (TSH)]， 在 腺 垂体 中 有 3 种 糖 
蛋白 质数 素 , 即 LH FSHA TSH。 这 些 数 素 都 含有 碳水 

合 物 的 侧 链 。 分 子 量 约 为 3 万 。 分 子 由 两 个 化 学 结构 
不 同 的 亚 单位 组 成 。 两 者 间 由 非 共 价 键 结合 。 经 特殊 处 
理 ,两 部 分 很 易 分 开 。 分 开 的 亚 单位 不 具有 生物 活性 。B 
亚 单位 具有 决定 激素 分 子 特异 性 的 构 型 特征 。3 HE 
白质 激素 的 x 亚 单位 相同 。 不 同 激素 的 % Tn B 亚 单位 的 
重组 , 并 不 破坏 激素 的 活性 ,但 是 杂交 分 子 的 特性 总 是 同 
B 亚 单位 相关 的 。 

在 硬 骨 鱼 垂体 中 发 现 有 一 种 异 促 甲状 腺 因子 (HTF)， 
与 促 性 腺 激素 十 分 相近 ，HTF.LH 和 FSH 对 硬 骨 鱼 的 甲 
状 腺 都 有 刺激 作用 ,这 些 发 现 提示 ,TSH、LH 和 FSH 可 能 
起 源 于 同一 种 原始 分 子 。LH 和 FSH 对 性 腺 均 有 刺激 作 
用 ( 见 准 性 生殖 系统 、 雄 性 生殖 系统 )。TSH 主要 刺激 甲 
状 腺 合成 和 分 泌 甲 状 腺 激素 LP RM)» 

下 苹 脑 对 生体 促 激素 的 调节 下 丘脑 的 释放 激素 
《RH) 可 使 相应 的 腺 垂体 激素 合成 及 分 刻 增加 ,如 促 甲状 
腺 激素 释放 激素 可 促进 腺 垂体 促 甲状 腺 激素 的 合成 和 分 
说 ， 下 丘脑 抑制 激素 能 抑制 腺 垂体 相应 激素 的 合成 及 分 
说 ， 如 生 乳 素 抑制 激素 可 使 腺 垂体 生 乳 素 合成 及 分 说 减 
少 ,加 压 素 可 提高 血压 , 促进 肾 小 管 对 水 的 吸收 。 这 9 种 
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已 经 发现 了-LPH AAG eae EHEN 
Khams agag TRH Koi: 3 % TEN 
述 五 及 的 镇 痛 作用 强 约 20 黄体 生成 案 释 LH-RH k l 10 1181 TEM 
倍 ， 因 而 提出 : LPH wat 放 激素 
端 片断 可 能 是 一 种 天 然 的 具 ” 生 医 澡 来 釉 放 GRE qoi 一 2500 — TEM 
有 镇 痛 作用 的 神经 违 质 ， 而 ” 促 绷 上 膀 皮 质 | 
B-LPH 可 能 是 它 的 前 身 物 。 。 激素 释放 因 | CRF Ko: a — TER 
XrPrITTT : 
(MSH), MSH 有 um 和 B 两 BF [PRE kor 5  — TER 
Ph. EGR, RAAT 是 二 和 二 包装 MSH-RF k 1 一 一 TEN 
类 是 由 垂体 中 间 叶 分 小， 因 
Hem aoa. “BRR CRD KR 1 M 一 TEN 
MSH 由 13 个 氨基 酸 组 成 ， EARR PIF Ri a E TEN 
与 ACTH 分 子 的 前 13 个 E enel 
基 酸 相同 。 某 些 哺乳 动物 ( 包 素 释放 抑制 | MSH-RIF HK 1 一 FER 
括 人 类 ) 并 不 分 记 w-MSH。 BF ||. 
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神经 激素 中 ， 有 4 种 已 知 其 化 学 结构 ， 其 中 3 种 已 能 人 
工 合成 并 用 于 生产 实践 ，5 种 尚未 弄 清 结构 的 叫做 释 
放 或 抑制 》 因子 〈 见 表 )。 已 弄 请 结构 并 能 人 工 合成 
的 有 3 种 ， 促 甲状 及 激素 释放 激素 (TRH，3 及): 焦 谷 - 
组 - 清 -NH,. 黄 体 生成 素 释 放 激素 (LH-RH，10 Bo. fe 
从 -组 - 色 - 丝 - 酷 - 甘 - 亮 - 精 -有 - 甘 -NH,。 生 长 激素 释放 
的 抑制 激素 (GH-RIH, 14 Bho), Hf BEAT 
AERE t5 RA SETS 3-6 Mc OH, 

利用 已 知 结构 并 已 人 工 合成 的 3 AH EE NOR 
行 了 广泛 的 研究 ， 并 且 末 明 这 些 神经 激素 具有 以 下 一 些 
共同 特点 

O 化 学 性 质 。 除 PIF 可 能 是 多 书 胺 外 ， 它 们 可 能 都 
是 有 类 激素 ,推测 的 分 子 量 在 1 000—2 500 之 间 。 

合成 部 位 。 它 们 都 是 在 下 丘脑 促 午 体 区 的 神经 
元 中 合成 的 。 合 成 每 一 种 肘 类 神经 激素 的 部 位 不 全 一 致 ， 
BERERE 

@ 含量。 每 种 肘 类 神经 激素 在 下 丘脑 中 的 含量 都 
dp, 大 约 每 种 肘 类 泊 素 在 每 个 下 丘脑 中 的 含量 仅 为 20 
纳 克 左右 。 

Q 转运 。 这 些 肽 关 激素 可 经 生体 门静脉 转运 至 腺 
生体 ,也 可 能 被 第 三 脑室 的 特 化 的 脑室 腊 细胞 摄取 ,经 及 
表 液 再 进入 血液 循环 , 脑 消 液 中 也 含有 高 浓度 的 TRH 和 
LH-RH, 

© 非 下 丘脑 所 特有 。 如 在 下 丘脑 以 外 的 脑 区 中 也 
存在 TRH 及 LH-RH, 提 示 它 们 可 能 也 起 到 神经 进 质 的 作 
用 。 在 胃 肠 道中 也 有 TRH， 并 可 能 参与 调节 胃 肠 道 的 活 
动 。 此 外 ,胎盘 中 也 发 现 有 TRH。 下 丘脑 以 外 也 有 LH- 
RH, 胎盘 中 存在 的 LH-RH 可 能 参与 调节 人 绒毛 膜 促 性 
腺 激素 GHCG) 的 合成 及 分 泌 。 最 近 报道 在 两 性 的 性 腺 中 
可 能 也 存在 某 种 类 似 于 LH-RH 的 肽 。 生长 灶 抑 制 激素 
广泛 存在 于 胃 、 肠 , 且 系 统 中 。 甚 至 在 革 些 神经 元 中 肽 类 
激素 与 经 典 的 神经 递 质 共存 。 

© 作用 并 不 专 一 。 最 初 认为 下 丘脑 的 及 类 激素 作 
用 十 分 专 一 ， 并 依 黄 作用 而 定名 。 实 际 上 它们 的 作用 并 
不 专 一 ,相反 却 十 分 广泛 ,如 LH-RH 不 仅 刺 激 腺 牌 体 LH 
的 合成 和 分 泌 ,而 且 也 刺激 PSH 的 合成 和 分 泌 。TRH 不 仅 
促进 TSH 的 合成 和 分 说 ,也 有 明显 的 促 乳 汗 分 泌 作用 。 生 
长 数 素 抑制 激素 的 作用 则 更 为 广泛 ， 它 不 仅 抑制 腺 垂体 
生长 激素 的 合成 和 释放 ,而 且 还 抑制 TSH, ACTH, A8, 
素 、 且 高 血糖 素 、 肤 乌 素 . 胃 泌 素 及 促 腊 液 素 的 分 泌 , 因 而 
有 人 称 之 为 激素 的 抑制 物 。 

下 丘脑 -神经 生体 系统 神经 季 体 是 神经 组 织 ,主要 
由 大 量 无 笨 辅 神经 纤维 、 神 经 胶 质 以 及 由 后 者 演变 而 来 
的 生体 细胞 所 组 成 。 神 经 垂体 在 结构 与 功能 上 都 与 下 丘 
脑 密切 相关 。 从 下 丘脑 视 上 核 和 室 旁 核 的 神经 元 发 出 的 
神经 纤维 直接 进入 神经 委 体 ,叫做 下 丘脑 垂体 束 。 由 视 上 
核 和 室 旁 核 的 神经 元 合成 和 分 记 的 激素 抗 利 隶 激素 及 
催产 素 ), 即 沿 此 来 被 运送 至 神经 垂体 对 藏 ， 需 要 时 再 释 
放 入 血液 循环 。 
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激素 及 生理 作用 ” 视 上 核 与 室 旁 核 如 何 合成 抗 利尿 
激素 和 催产 素 ,其 细节 目前 尚 不 十 分 清楚 。 一 般 认为 , 视 
上 核 可 能 以 产生 抗 利尿 数 素 为 主 ， 而 室 旁 核 以 产生 催产 
素 为 主 。 

抗 利尿 激素 和 催产 素 都 是 由 九 个 氨基 酸 组 成 的 小 
KRE 3 位 和 第 8 位 上 的 两 个 氨基 酸 残 基 不 同 外 ,这 两 
种 激素 的 分 子 结构 基本 相同 ， 因 此 两 者 在 生理 作用 上 也 
有 交叉 、 

© 抗 利尿 激素 :也 叫 加 压 素 。 其 主要 生理 作用 是 促 
进 肾脏 集合 管 和 远 曲 小 管 后 段 对 水 分 子 的 重 吸收 。 因 此 ， 
抗 利尿 激素 分 泌 不 足 、 分 泌 过 多 以 及 肾 小 管 对 抗 利 尿 激 
素 反应 失常 都 会 影响 尿 量 。 例 如 ， 给 身体 内 水 分 充足 的 
人 仅仅 注射 几 百 个 微 单 位 的 抗 利尿 激素 便 可 使 尿 量 明显 
减少 , 尿 液 呈 高 渗 。 抗 利尿 激素 缺乏 时 ,每 天 尿 量 可 多 至 
TILA RARE. 

@ EFR: NERF A, Me RA BAR ML 
KAHER BE RY A piti IE EA GER ES W ik 
Eie CLA) fk = AT VERE AL BR AP TU TE SLA AL) o 
deih, AM MER RP SB, fE PREE T Ae UU E db 
作用 。 

分 法 的 调节 ONIREK: 在 生理 情况 下 ， 主 要 
LMA AI MERE, OME Rs RU 
激 外 生殖 器 、 豚 哆 乳头 与 刺激 子宫 均 可 反射 地 引起 催产 
素 分 泌 ， 并 伴 有 子宫 收缩 ， 对 精子 运行 至 输卵管 有 促进 
作用 。 

分 娩 时 对 子宫 颈 和 阴道 的 牵 拉 可 反射 性 地 引起 催产 
素 的 释放 ,使 子 官 册 收缩 加 强 ,一 方面 促进 胎儿 娩出 ， 一 
方面 又 引起 子 官 颈 和 阴道 更 大 的 牵 张 ， 从 而 引起 更 多 的 
催产 素 的 释放 ,形成 正 反馈 ,直至 胎儿 娩出 。 

豚 哆 时 ,对 乳头 的 触觉 刺激 ,可 反射 地 引起 催产 素 的 
分 泌 和 释放 ,从 而 引起 排 乳 ,与 吸 哆 或 哺乳 有 关 的 听 或 视 
觉 刺 激 可 通过 "条件 反射 "引起 催产 素 的 释放 。 情 绪 反应 
如 害怕 、 焦 急 \ 疼 痛 可 以 抑制 催产 素 的 释放 ， 因 而 阻 洲 乳 
neos. 

下 丘 的 神经 递 质 TERASHHSER, ERJ 
单 胺 类 递 质 和 肽 类 递 质 。 

体内 的 单 胺 类 主要 包括 儿 茶 酚 胺 和 呵 噪 类 两 大 部 
分 。 

SER 
axe 肾上腺 素 

HB EBE 
BINA: 5- FEE 

FER B 863022 2; 2y 0 BOSE LB 5 38 = HERE 
BRAM ROGERS HH. (DR, BARB 
递 质 的 具体 作用 却 存在 着 很 大 的 种 属 差异 。 

下 丘脑 还 含有 高 浓度 的 内 源 性 吗啡 样 物 质 ， 它 们 可 
能 也 通过 改变 及 能 神经 元 的 功能 活动 ， 调 节 着 多 种 腺 垂 
体 激 素 的 分 小 。 例 如 ,有 实验 表明 ,外 源 注射 吗啡 可 使 血 
中 生 乳 素 水 平 升 高 ,而 LH 和 FSH 的 水 平 下 降 。 吗 啡 的 这 
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一 作用 是 通过 吗啡 受 体 而 实现 的 ， 用 吗啡 受 体 拓 抗 剂 可 
以 反 转 吗啡 对 垂体 生 乳 素 和 促 性 腺 激素 分 泌 的 影响 。 吗 
NEH S TT PT PH n rp AE FL ACE HF E LH 和 FSH 
的 水 平 升 高 ,这 提示 ,内 源 性 吗啡 样 物质 正常 即 调节 着 生 
乳 素 及 促 性 腺 激素 的 分 小 。 

有 人 在 脑 内 还 发 现 了 许多 新 的 肽 类 物质 ,如 P 物质 、 
TRES VETE E MPAA PERDER I EUCH CUR, E 
们 可 能 也 调节 着 垂体 激素 的 释放 ， 但 其 具体 作用 及 其 生 
理 意义 都 有 待 进一步 研究 。 

参考 书目 

程 治平 :< 内 分 泌 生理 学 ,人 民 卫 生出 版 社 ,北京 ,1984。 

C. D. HAJ. T. 巴 格 内 尔 著 , 刘 以 训 等 译 :< 普通 内 分 泥 学 >， 
科学 出 版 社 ,北京 ,1983。(C. D. Turner,]. T. Bagnara,General 
Endocrinology, 6th ed., W. B. Saunders Co., Philadelphia, 
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下 丘脑 激素 (hypothalamic hormones) 

下 丘脑 不 同类 型 的 神经 核 团 的 细胞 产生 的 一 系列 肽 类 激 
素 的 总 称 。 它 们 有 效 地 调节 控制 垂体 前 叶 各 种 激素 的 合 
成 和 分 小， 由 此 而 控制 全 身 的 一 些 主要 的 内 分 泌 腺 的 活 
动 。 下 丘脑 激素 储藏 于 神经 末梢 ,受到 生理 刺激 后 论 
出 ， 汇 集 于 正中 隆起 区 的 毛细 血管 从 ,经 垂体 门 脉 系统 ， 
输送 到 与 下 丘脑 邻近 的 垂体 前 叶 ， 分 别 调节 促 甲 状 腺 激 
素 , 促 肾 上 腺 皮质 激素 , 促 性 腺 激素 ,生长 激素 生 乳 素 等 
蛋白 质 和 肽 类 激素 的 生成 和 释放 ， 因 此 也 称 下 丘脑 促 垂 
体 释 放 激素 (因子 ) 或 抑制 激素 (因子 X 见 图 ), 这 类 调节 肽 
B: T rh E F ER, Ey fr F tb hC. WAWKU N 


REE GRH 
TRH 
LHRH 
SRIF 
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下 丘脑 各 委 休 的 神经 束 和 血液 输 给 的 示意 图 ， 
星 示 神 经 激素 对 生体 前 叶 腺 的 控制 原理 
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肠 道 等 组 织 , 且 可 发 挥 垂体 外 的 作用 , 即 不 仅 对 垂体 起 重 
要 的 生理 作用 , 尚 可 影响 其 他 组 织 。 它 们 在 体内 的 含量 极 
微 ， 从 数 十 万 头 猪 或 羊 的 下 丘脑 中 仅 能 制 取 毫 克 量 的 纯 
化 的 肽 。 它 们 在 体内 的 半衰期 仅 以 1 一 2 分 钟 计 ,所 发 挥 
的 作用 其 为 明显 。 注 射 微克 量 的 外 源 合成 下 丘脑 激素 于 
正常 人 体 就 能 引起 特殊 的 生理 效应 。 消 椎 动物 中 都 有 这 
类 调节 肽 。 

下 丘脑 激素 是 沟通 神经 与 内 分 族 两 网 络 的 调节 肽 ， 
由 神经 脉冲 传导 转换 为 内 分 泌 化 学 信号 ， 再 通过 垂体 激 
素 的 放大 作用 ， 协调 全 身 内 环境 的 稳定 和 适应 外 环境 的 
变化 ,如 在 严寒 酷暑 保持 人 体重 温 ; 脐 夜 交 墙 促使 人 们 有 睡 
眠 觉醒 ,于 应 激情 况 下 全 身 作 出 警戒 性 反应 等 。 

下 丘脑 激素 的 分 泌 过 程 是 脉冲 式 的 和 应 变 的 ， 释 放 
的 频率 与 幅度 既 受 控 于 神经 系统 发 放 的 信号 ， 又 为 垂体 
或 外 周 内 分 记 腺 释放 的 激素 所 影响 。 下 丘脑 -垂体 -外 周 
内 分 泌 腺 轴 系 的 激素 分 刻 是 层 层 控制 ,相互 制约 ,组 合成 
一 个 严密 的 反馈 系统 ,以 此 调节 动物 的 生长 和 发 育 、 性 成 
热 和 繁殖 ,以 及 新 陈 代谢 等 生命 过 程 。 

已 阐明 结构 并 人 工 合成 的 下 丘脑 激素 如 下 ， 

促 甲 撕 腺 激素 释放 激素 (TRH) 三 肽 ,其 结构 式 为 
fRG + 组" 膊 酰胺 。 它 的 主要 生理 作用 是 促进 垂体 前 叶 


生成 和 释放 促 甲 拓 腺 激素 。 它 尚 有 刺激 垂体 分 说 催乳 素 
的 部 分 效应 。 TRH 的 分 布 广泛 ， 除 了 下 丘脑 正中 隆起 与 
视 前 核 区 外 ,其 他 脑 区 与 脊 全 中 的 运动 神经 元 内 也 有 ,而 
且 集中 在 神经 末梢 ; 胃 肠 道内 也 有 此 肽 。 其 半衰期 约 为 2 
分 钟 ,合成 的 TRH 应 用 于 甲状 腺 疾患 的 临床 诊断 ， 作 为 
鉴别 下 丘脑 性 或 垂体 性 机 能 障碍 的 参考 指标 。 

TR EE AACE BER A OC f k k $ 
(GnRH 或 LHRH) 十 及 来自 哺 乳 动 物 的 LHRH 结构 
sif G-B EME EME HE, BES 


鱼 类 的 LHRH 在 结构 上 有 所 差异 LHRH 与 生殖 密切 相 
关 ， 能 激发 垂体 前 叶 生 成 和 分 泌 两 种 促 性 腺 激素 - 促 黄 
体 生成 激素 (LH) 与 促 卵泡 成 熟 激素 (FSH), 对 前 者 的 效 
应 尤为 显著 。 青 春 期 开始 ,少女 月 经 初潮 ,以 及 育龄 妇女 
排卵 等 生理 现象 出 现 之 前 LHRH 分 泌 明 显 增加 ,是 性 发 
育 与 成 熟 的 重要 指标 。 人 们 已 能 合成 LHRH 以 及 活性 比 
它 强 百倍 以 上 的 类 似 物 。 它 们 能 促 发 人 类 .哺乳 类 、 禽 类 、 
两 栖 类 以 及 鱼 类 的 促 性 腺 激素 释放 并 诱发 排卵 。 这 类 多 
肽 药物 对 淡水 鱼 催 精 排卵 的 效果 良好 ， 可 作为 鱼 用 催产 
剂 。 临 床上 , LHRH 及 其 高 效 类 似 物 可 用 于 垂体 兴奋 试 
验 ， 前 者 可 作为 诊断 发 育 异 常 ,闭经 .不 排卵 、 精 子 缺乏 
症 等 病因 或 鉴别 下 丘脑 -垂体 机 能 障碍 的 参考 指标 。 若 
用 量 得 当 或 与 其 他 药物 配伍 ,它们 对 于 下 丘脑 性 不 育 症 ， 
续 发 性 闭经 。 以 及 个 别 正常 妇女 由 于 长 期 服用 钳 体 避孕 
药 而 引起 的 闭经 , 可 有 一 定 的 疗效 。 但 若 长 期 并 大 剂量 使 
用 时 则 会 产生 某 些 自 相 矛 盾 现 象 ， 即 先 呈现 促 性 腺 激素 
释放 等 作用 ， 然 后 又 干扰 垂体 或 性 腺 的 分 刻 活动 而 引起 
性 功能 衰退 。 
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AKRE tE GRIHASRF) 十 四 肽 ,其 结 
构 式 为 两 H- B ` BL AZM AA A: 色 
“RRA OX # 半 胱 。 首 先 从 下 丘脑 中 分 离 ， 


制 垂 体 生长 激素 的 释放 而 得 名 。 实 际 上 , 它 是 多 位 分 
布 的 ， 既 存在 于 神经 中 极 及 下 丘脑 ， 也 存在 于 胃 肠 道 胰 
腺 等 组 织 ,具有 多 方面 作用 , 即 发 挥 如 神经 递 质 样 、 激 素 、 
旁 分 泌 调 节 因子 等 效应 。 其 影响 范围 较 广 ,如 能 抑制 垂体 
的 生长 激素 , 促 甲状 腺 激素 、 消 化 道 系 统 的 胃 刻 素 、 促 诺 
泌 素 、 胆 训 收 缩 素 等 激素 的 释放 ， 以 及 碱 弱 胃酸 的 分 泌 、 
胃 与 胆囊 的 蠕动 等 。 胰 腺 兰 氏 岛 内 的 d- 细胞 也 分 小 此 
肽 ， 它 抑制 毗邻 x- 及 P- 细胞 分 说 胰 高 血糖 素 及 胰岛 素 
的 活动 。 在 体内 还 分 离 到 生长 激素 释放 抑制 素 二 十 八 
肽 ， 即 在 SRIF-14 的 氨 端 前 再 延伸 十 四 个 氨基 酸 残 基 ， 
其 抑制 胰岛 素 分 泌 的 效能 比 SRIF-14 更 强 。 低 等 动物 中 
也 发 现 有 SRIF Hik, 

促 肾 上 腺 皮质 激素 释放 激素 (CRH 或 CRF) 四 十 一 
肽 酰胺 ， 在 不 同 哺乳 动物 中 其 结构 基本 相同 ， 能 刺激 垂 
体 释放 促 肾 上 腺 皮质 激素 (ACTH) 与 内 啡 肽 〈 一 种 具有 
吗啡 样 镇 痛 等 效应 的 内 源 性 三 十 一 肽 )。 在 应 激情 况 下 ， 
CRF 的 作用 更 为 明显 ,是 协调 全 身 作出 神经 ,内 分 泌 ， 以 
及 警觉 行为 等 灵活 反应 的 化 学 信号 。 

生长 激素 释放 激素 (GHRH) WEE. ART 
丘脑 中 分 离 的 调节 身体 生长 的 肽 类 化 合 物 , 人 的 GHRH 
PIVOT BORK MER, RAE AT AE CIC, 

其 他 还 有 促 黑 激 素 释 放 因子 (MRF) 和 促 黑 激素 释 
放 抑 制 因子 (MRIF)、 生 乳 素 释放 因子 (PRF) 及 生 乳 素 
抑制 因子 (PI 还 ) 等 。 (HEF) 


xlaceying 
EMM (Fannia canicularis) AREE 
昆虫 的 1 种 ， 又 称 小 家 蝇 。 世 界 性 分 布 。 体 较 瘦 ， 体 长 
5.0 一 6.0 毫 米 雄 性 西 眼 接近 , 间 额 狭 , 侧 颜 向 下 变 狭 , 侧 
额 和 侧 颜 覆 银白 色 粉 被 ; 峻 性 眼 离 生 , 侧 类 内 缘 稍 凸 ， 粉 
被 灰白 色 , 间 额 宽 约 为 侧 额 的 一 倍 半 。 肉 性 中 胸 背 板 3 棕 
色 纵 条 较 雄性 明显 。 翅 Mau. 脉 末端 直 。 雄 性 腹部 第 1、2 合 
背 板 及 第 3 背 板 大 部 黄色 , 仅 正中 及 后 缘 暗 色 ,第 4 背 板 
后 半 部 及 第 5 背 板 暗 灰色 ; 峻 性 腹部 斑纹 与 雄性 同 ,但 有 
时 仅 第 1,2 合 背 板 的 大 部 和 第 3 背 板 两 侧 或 腹 基 部 略 显 
黄色 。 

PRL 天 筋 化 为 幼虫 。 幼 虫 形状 特殊 , 体 略 扁平 。 
有 很 多 分 枝 状 的 肉质 突起 ( 见 图 )。 孵 与 幼虫 常 随 食物 进 
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入 人 笨 , 亦 可 进入 尿道 和 肠 腔 ,引起 蝇 蛆 症 。 肾 壳 仍 保留 
幼虫 期 的 分 枝 突起 ,很 象 幼虫 成 虫 栖息 在 野外 或 人 群 聚 
居 场 所 。 Char) 


xlancai mu 
{3B (Ceramiales) — #& Il r AH 1 
BRAM YR, AH, Se E 
圆柱 状 或 扁平 叶 状 体 。 单 轴 型 。 中 轴 细 胞 由 顶端 分 生 细胞 
分 裂 而 成 有 的 有 围 轴 细 胞 ,形成 多 管 构 造 。 有 的 有 中 肋 
或 叶脉 ,皮层 细胞 有 或 无 。 分 枝 多 样 化 ;有 的 枝 端 具 毛 丝 
体 , 有 的 顶端 成 错 状 ,有 的 常 弯 曲 成 肥厚 的 钧 状 。 上 肉 雄 同 
ERRE, ARF ET ERA RR, REF 
体 表面 ,或 生 在 特殊 的 小 校 上 。 果 胞 枝 由 4 个 细胞 组 成 ， 
受精 后 ， 支 持 细胞 又 产生 辅助 细胞 ， 有 一 条 联络 管 将 果 
胞 与 辅助 细胞 相连 而 融合 〈 仙 菜 科 、 红 叶 藻 科 和 绒线 藻 
科 ), 或 果 胞 与 辅助 细胞 直接 融合 ( 松 节 藻 科 )， 融 合 后 的 
辅助 细胞 产生 产 孢 丝 , 由 产 孢 丝 形成 果 孢 子囊 ;成 熟 的 囊 
RAR LARK, OSPR, MR, W 
露 或 生 于 皮层 细胞 中 ,十 字形 或 四 面 锥 形 分 裂 ; 有 的 种 类 
IZ EE LI WTR. URGE KAA K, SE 
$) 325 属 ,1 500 种 ,中 国有 35 属 , 74 种 。 本 目 4 科 是 : 仙 
Pk Ceramiaceae), £11} BF} (Delesseriaceae). Be BK 
Ji (Dasyaceae) fii 15 8833 ( Rhodomelaceae), (i3 [i , £4 
80 种 ,中 国 沿海 生长 的 不 下 30 种 ,常见 种 类 有 三 叉 仙 菜 ， 
生 于 低潮 岩石 或 石 沼 中 ,或 附 生 于 其 他 大 藻 体 上 。 本 种 为 
北 太 平 洋 西部 特有 的 冷 温 带 性 海 薄 ， 辽 宁 省 和 山东 省 沿 
海岸 都 能 生长 ， 日 本 和 朝鲜 也 有 ， 本 种 可 煮 成 浆 糊 ,也 可 
作 琼 胶 辅 助 原料 。 凹 项 菩 属 , 约 85 种 ,多 生 于 热带 、. 亚 热 
带 和 温带 海域 。 中 国有 22 #h, LAA AMIR, E 
长 在 礁 平台 内 低潮 线 下 1 米 左右 的 珊瑚 克 石 上 ， 遍 布 南 
方 沿海 .还 有 易 曲 凹 顶 蔬 热 带 变 种 是 制造 琼 胶 的 好 原料 。 
JER EAT AG 8.0 8. SERRE. HERES, 
ARE MHH) 

xiannüchong shu 

仙女 虫 属 (Nais) 家 毛 纲 仙女 虫 科 中 最 常见 的 
1 属 ,水 栖 动 物 。 体 型 小 而 透明 ,前 端 常 有 色素 ,体外 无 附 
着 物 。 口 前 叶 简单 ， 发 过 ， 短 而 
贺 。 眼 点 1 对。 背 刚毛 始 自 第 
节 , 分 发 毛 和 针 毛 两 种 ,发 毛 的 长 
度 等 于 或 大 于 体 的 宽度 。 针 毛 无 
节 , 但 有 多 型 , 即 单 尖 、 双 叉 或 档 
BRIM. AFR. TAS. BERI 
EHR, EP I 一 了 节 通 常 较 其 
他 节 的 细 而 长 ( 见 图 )。 交 配 毛 靠 
VEAL, SH 2 一 5 根 。 环 带 在 第 
Y— W $, BAER W 5, MEL 
ERIH, SERITUR TH M 
HESTA, RHE 5/6 隔 
膜 之 前 ， 输 精 管 在 第 页 节 内 入 脱 


B.W Ra EL 5/6 RE, BAER 6/7 节 隔 膜 , 均 单一 ， 
精囊 在 甲 训 内 向 后 伸展 。 卵 偶 和 卵 漏斗 在 第 责 节 内 。 受 
精囊 在 第 Y 节 内 ,由 坛 和 肌肉 质 管 组 成 。 有 体腔 球 。 

通常 营 裂 体 生殖 ,或 营 有 性 生殖 。 简 甸 想 行 或 自由 生 
活 于 淡水 中 ,为 淡水 鱼 类 的 乌 料 。 

世界 性 分 布 。 在 中 国 各 地 均 有 ， 现 已 知 有 : 普通 仙 
女 虫 、 参 差 仙 女 虫 、 哑 口 仙女 虫 、 豹 行 仙女 虫 、 贝 氏 仙女 
虫 、 尖 刺 仙女 虫 、 简明 仙女 虫 、 伯 宁 仙 女 虫 和 肥 满 仙女 虫 
9 个 种 。 Gr) 


xlanginwa 

43.4 (Rana daunchina) 时 村 蛙 属 的 1 种 。 
成 蛙 体 长 约 56 毫米 。 皮 肤 光 滑 ， 灰 棕色 , 背 侧 福 细 而 清 
晰 , 背 中 央 常 有 一 条 浅 蓝 色 脊 线 。 雄 蛙 每 侧 户 上 方 各 有 一 
个 米黄 色 扁平 腺 体 。 形 态 上 与 弹琴 蛙 极 相似 。 在 产 卵 前 ， 
成 蛙 先 在 稀 软 的 泥土 塘 边 筑 成 深 宽 各 约 5—10 厘米 的 泥 
窝 。 卵 产 在 泥 窝 内 。 匈 群 平 铺 , 有 卵 93 一 139 HY EL ES 
JEBUKDERIBIUS o (EE SEIT UB , PEAOSI ep HE T E 
成 变态 。9 AT RUSH MS AAR, 次 年 完成 变 
态 。 仙 琴 蛙 常 栖息 在 海拔 1 000~1 600 米 山 区 或 寺庙 附 
近 的 池塘 内 ,每 年 5 一 9 月 为 繁殖 季节 。 近 黄昏 时 , 雄 蛙 开 
始 发 出 " 登 . 登 . 登 "“ 登 , 登 \ 登 . 登 " 有 节律 的 鸣 声 ， 有 时 
群 蛙 齐 鸣 , 此 起 彼 伏 ,极为 悦耳 。 ooo 


xlanrenzhang ke 
WARE (Cactaceae) 双子 叶 植物 纲 石竹 亚 
纲 的 工科 。 绝 大 多 数 为 多 年 生 草本 ,少数 为 灌木 或 乔木 状 
植物 。 茎 肉质 , 呈 球 状 、 柱 状 或 扁平 , 常 有 关节 和 分 枝 , 茎 
上 有 螺旋 状 排列 的 特殊 刺 座 , 其 上 着 生 有 刺 、 毛 、 腺 体 或 
钓 毛 、 花 或 苯 * 大 小 因 种 的 不 同 而 异 ,小 的 如 衣服 钮 扣 , 大 
的 可 高 达 20 米 。 叶 常 退化 ,早期 存在 ,不 久 脱 落 , 仅 少数 有 
正常 的 叶片 (如 叶 仙 人 掌 )。 花 两 性 ,大 形 ,辐射 对 称 或 左 
右 对 称 ,白天 或 夜间 开放 ;多 数 有 由 花 托 发 展 而 来 的 长 花 
简 , 其 上 有 螺旋 状 排列 的 鳞片 或 刺 座 ， 花 被 片 多 数 , 色 鲜 
丽 或 白色 ;雄蕊 多 数 ,多 着 生 于 花 的 喉 部 , 峻 荡 花 柱 单 体 ， 
远 远 伸 出 雄蕊 之 外 ,避免 自 花 授粉 。 果 常 为 肉质 效果 ,种 
FSM MAKEML=11, # 140 属 2000 余 种 ,大 多 
原 产 美洲 热带 、 亚 热带 沙漠 或 干旱 地 区 ,以 墨西哥 及 中 美 
洲 为 分 布 中 心 ,少数 分 布 在 北纬 53“ 加 拿 大 的 和 平河 ,以 
及 海拔 3000 米 积 雪 的 高 寒 地 区 。 只 有 苇 枝 属 产 于 东非 、 
马达 加 斯 加 及 斯 里 兰 卡 。 中 国 栽培 的 有 600 余 种 ， 供 观 
赏 。 仙 人 掌 属 (Opuntia)( 参 见 彩 图 插页 第 114 页 ) 和 量 天 
RIR (Hylocereus) 等 少数 属 、 种 在 南方 诸 省 逸 生 。 

本 科 植 物 肥厚 多 肉 , 芭 内 的 薄膜 组 织 含有 大 量 水 分 ， 
被 称 为 多 浆 (或 多 肉 ) 植 物 ; 有 贺 形 的 茎 ,多 毛刺 和 退化 的 
叶 , 可 以 大 大 地 威 少 水 分 的 蒸发 :根系 分 布 广 , 有 快速 吸 
收 水 分 的 能 力 ,在 短暂 的 雨季 即 可 吸 足 水 分 * 有 的 能 用 刺 
毛 在 晴朗 的 夜晚 吸收 空气 中 的 水 分 。 少 数 附 生性 的 种 ,如 
县 花 . 量 天 尺 、 苇 枝 等 则 生长 于 潮湿 温暖 地 区 。 


凡是 白天 开花 的 种 ,花色 艳丽 ,夜间 开花 的 则 花色 洁 
白 而 有 香气 ,是 对 昆虫 或 鸟 . 兽 类 动物 传粉 的 适应 。 

易 繁 殖 ,播种 .插播 或 嫁接 均 可 。 大 多 数 栽培 作为 观 
人 党 ,但 在 时 西 哥 及 中 南美 洲 则 作为 经 济 作物 栽培 ,果实 有 
丰富 的 养分 和 维生素 可 作 水 果 食 用 ， 嫩 茎 可 作 蔬 菜 或 制 
蜜 钱 。 无 刺 仙 人 掌 是 竹 口 的 优良 饲料 。 仙 人 掌 芭 内 含有 三 
栈 、 苹 果 酸 琥珀 酸 和 生物 碱 , 可 医治 疾病 。 多 刺 型 可 作 庭 
院 绿篱; 校 干 作 燃 料 或 支撑 物 。 沙 迹 中 的 大 仙人 球 是 旅行 
者 的 临时 水 库 。 有 些 种 类 可 饲养 胭脂 虫 。 
` ”本科 的 进化 来 源 尚未 查 清 ! 有 些 特征 与 香 查 科 、 毛 黄 
村 ,石竹 村 的 某 些 植物 相似 ,可 能 有 亲缘 关系 。 多 数学 者 
认为 与 石竹 目 有 共同 的 祖先 ， 大 约 在 1:3 亿 年 以 前 分 化 
成 独特 的 一 支 。N. 工 . 布 里 顿 和 J. N. 罗斯 分 本 科 为 3 个 
族 ， 而 C. 巴克 贝 格 和 H. 克 赖 轧 蒋 等 则 主张 把 3 个 族 升 
为 3 个 亚 科 。 

THE Gt 为 原始 类 型 ,灌木 、 乔 木 或 移 缘 ! 芭 
稍 肉质 ,有 刺 座 ,有 正常 的 叶片 ,休眠 期 脱落 ; 花 有 梗 ， 周 
位 ,圆锥 状 花序 。 种 类 较 少 ,常见 的 有 叶 仙人 富 。 

WAFEH SRERER AKT RM Lari 
的 刺 毛 , 其 中 有 细小 而 有 倒 钩 的 钩 毛 ! 叶 早 脱落 。 中 国 常 
见 栽培 的 有 :仙人 掌 ， 灌 木 或 乔木 状 ， 高 可 达 5k, SH 
立 , 扁 平 ,多 节 ， 老 茎 基部 近 木质 化 呈 圆 柱 形 ! 刺 座 散 生 。 
叶 小 , 钻 形 , 生 于 刺 座 之 下 , 早 脱 。 花 单 生 于 节 端 刺 座 上 ， 
SRE MAN KRKCRRG, KIE TK, B— 
BRIER, DBR SHR A, AMRF 
生 。 节 片 大 而 厚 , 果 实 特大 ,在 四 川 称 为 仙桃 ,味美 可 口 ， 
TARAH PRSE T URS FI KEKERE AREA. 
利尿 、 消 肿 之 效 。 

仙人 柱 亚 科 矮 生 圆 形 或 高 大 柱 形 ,地 生 或 附 生 , 茎 
ARIE LAK HARKS, PHM LR OMA, 
REDE) SUE SEIT S, SICITC, REE BKC, 


1857 


世界 各 地 广 为 栽 培 。 附 生性 ,土壤 栽培 亦 可 成 活 , 芭 无 刺 ， 
多 分 枝 , 常 悬垂 , 幼 葵 扁 平 * 多 节 , 老 茎 木质 化 , 稍 呈 圆 形 ; 
有 少数 刺 座 + 花 单 生 顶 端 , 偶 有 两 休 共 生 ,水 平 开放 ,两 侧 
对 称 , 有 长 简 。 浆 果梨 形 , 深 蛇 红色 : 花 紫 红色 ,鲜艳 ,西方 
称 为 圣诞 节 仙人 掌 。 县 花 原 产 墨 西 哥 , 言 半 阴 、 温 暖 潮湿 
的 环境 。 附 生性 ,能 用 土壤 栽培 ,灌木 状 ,高 2~3 E ER 
平 , 叶 状 ， 多 分 枝 , 中 肋 显 著 ; 分 节 , 光 滑 无 刺 ; 花 单 生 , 大 
形 ,两 侧 对 称 , 纯 白 鱼 , 有 芳香 , 约 在 晚间 10 时 左右 开放 ， 
再 晨 天 亮 前 凋谢 ,俗称 “县 花 一 现 "是 形容 开花 时 间 短 暂 。 
常见 的 令 箭 荷 花形 状 虽 与 县 花 相似 ,但 在 白天 开花 , 花 有 
色 , 花 期 长 ,是 不 同属 的 植物 。 天 轮 柱 原 产 乌拉 圭 、 巴 西 。 
茎 柱状 ,直立 ,有 棱 6~9, 高 可 至 3 米 以 上 ; 花 单 生 , 大 型 ， 
白色 , 夜间 开放 。 山 影 掌 是 其 变种 CCereus monstrosus) 
Z- RFR SDAP BE SRG, BRA, TK 
1 米花 着 生 在 顶部 边缘 附近 , 黄 及 红色 ， 白 天 有 阳光 时 


开放 。 (RÈ) 
xlantian mlonyl 

先天 免疫 (congenital immunity) — X44 
ARA. 

xlantlanxing dalxie quexlan 

先天 性 代谢 缺陷 (inborn errors of metabo- 


lism) — 由 于 编码 酶 蛋白 的 结构 基因 发 生 突变 而 带 来 
酶 蛋白 的 结构 异常 ， 或 者 由 于 基因 的 调控 系统 异常 而 带 
来 酶 蛋白 的 量 的 变化 ,从 而 引起 的 先天 性 代谢 紊乱 。 遗 传 
方式 一 般 都 属 常 染色 体 隐 性 ( 见 人 类 址 传 性 疾病 )。 

Ho 英国 医学 家 A. E. Jn 罗 德 在 1902 一 1908 年 
对 尿 黑 酸 尿 症 、 胱 氨 酸 尿 症 ,白化 症 和 戊 糖尿 症 的 患者 进 
行 了 详细 的 研究 ， 指 出 这 些 疾病 都 是 由 于 某 一 代谢 途径 
中 的 某 一 酶 促 反应 发 生 遗 传 性 障碍 所 造成 ， 从 而 提出 了 
先天 性 代谢 缺陷 概念 。 加 罗 得 的 假设 在 半 个 世纪 以 后 才 
HOES, 1952 年 美国 学 者 G. T. 科 里 发 现 糖 原 累积 病 I 
型 是 由 于 患者 肝脏 内 缺乏 葡萄 糖 -6- 磷酸 酶 而 引起 的 ， 
1955 年 日 本 学 者 九 木 田 等 证 实 了 白化 症 患 者 毛囊 基质 
内 的 黑色 素 细胞 缺乏 酷 氨 酸 酶 ， 1958 年 法 国学 者 B. N. 
拉 迪 等 证 实 了 尿 黑 酸 尿 症 思 者 肝脏 内 缺乏 尿 黑 酸 氧 化 
Bj, 1970 年 Y. M. 王 等 证 实 了 戊 糖尿 症 患者 的 红细胞 内 
缺乏 木 糖 醉 脱 氢 梅 。 上 述 疾病 都 是 中 间 代 谢 发 生 障碍 的 
结果 。 

机 理 ” 酶 蛋白 都 由 基因 编码 。 如 果 编 码 某 一 种 酶 蛋 
白 的 基因 发 生 的 突变 使 所 编码 的 蛋白 质 的 活性 中 心 发 生 
了 改变 ,那么 这 一 种 酶 的 活性 往往 降低 甚至 完全 丧失 , 相 
应 的 生化 反应 也 就 不 能 顺利 地 进行 ， 由 此 可 以 造成 这 一 
反应 的 底 物 或 前 体 的 积 贮 或 者 造成 正常 产物 的 不 足 或 异 
常 产 物 的 出 现 。 如 果 前 体 是 有 毒害 的 或 正常 产物 是 必需 
的 ,就 会 带 来 先天 性 代谢 异常 疾病 。 

葵 丙 氨 酸 经 苹 丙 氨 酸 羟 化 酶 的 催化 成 为 酷 所 酸 〈 反 
应 1)。 如果 编 码 这 一 酶 的 基因 发 生 突变 而 使 这 一 反应 不 
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能 顺利 进行 ,那么 体内 芋 丙 气 酸 积 贮 , 尿 中 出 现 茉 丙 氨 酸 
的 氧化 产物 甘 丙 酮 酸 、 苯 乳酸、 苯 乙 酸 和 邻 - 羟 茉 丙酮 酸 
等 异常 产物 , 从 而 导致 芋 丙 酮 尿 症 〈 参 见 彩 图 插页 第 65 
页 ); 患 者 脑 发 育 受 损害 ,多 数 智力 低下 。 由 于 正常 产物 栈 
氨 酸 又 是 黑色 素 的 前 体 ， 所 以 酪 氨 酸 的 不 足 使 患者 毛发 
和 肤色 都 较 浅 。 

栈 氨 酸 一 方面 经 过 许多 生化 反应 而 生成 黑色 素 ， 另 
一 方面 经 过 两 个 生化 反应 而 成 为 尿 黑 酸 ， 后 者 又 进一步 
分 解 成 为 延 胡 索 酸 和 乙酰 乙酸 或 转变 成 为 一 种 袜 黄 色 物 
质 .如 果 基 因 突 变 使 酷 氨 酸 转氨酶 失 活 ,那么 反应 2 便 不 
能 顺利 进行 ， 于 是 发 生 高 酷 氨 酸 血 症 〈 或 称 酷 氨 酸 血 症 
1), 患者 血液 中 栈 氨 酸 增多 ,智能 低下 。 如 果 对 -羟基 茉 
丙酮 酸 氧 化 酶 失 活 则 反应 3 不 能 顺利 进行 ， 出 现 遗 传 性 
酷 氨 酸 血 症 (或 称 酷 氨 酸 血 症 I), 患 者 肝脏 肿 大 , 肾 功能 
受 损 。 如 果 尿 黑 酸 氧 化 酶 失 活 则 反应 4 不 能 顺利 进行 ,发 
生 尿 黑 酸 尿 症 ,患者 的 尿 液 在 接触 空气 后 变 为 黑色 ,老年 
时 容易 由 于 褐 黄色 物质 在 软骨 组 织 中 的 沉积 而 引起 关节 
炎 。 如 果 酪 氮 酸 酶 失 活 则 反应 5 不 能 顺利 进行 ,黑色 素 不 
能 形成 ,于 是 导致 白化 症 (参见 彩 图 播 页 第 65 DD. 

类 型 目前 已 知 先天 性 代谢 缺陷 所 带 来 的 疾病 有 
1000 余 种 ,从 不 同 的 角度 可 以 区 分 为 多 种 类 型 ，@ 根 据 
代谢 物 的 生化 性 质 ， 可 以 分 为 碳水 化 合 物 、 氮 基 酸 、 脂 
类 (包括 稍 磷 脂 ,糖精 脂 、 糖 脑 背 脂 ,神经 节 苷 脂 、 粘 脂 ) 、 
粘 多 糖 ,类 固 醇 激素 核酸 (包括 厌 叭 和 喀 啶 )、 人 金属 离子 、 
维生素 等 代谢 缺陷 。@@ 根 据 疾病 的 发 病 机 理 ， 可 以 分 为 
主动 转运 障碍 (例如 肾 性 糖尿 病 、 尿 崩 症 所 造成 的 缺陷 ) 、 
代谢 物 累积 或 积聚 过 多 (例如 糖 原 累积 病 粘 多 糖 病 所 造 
成 的 缺陷 )、 中 间 代谢 障碍 (例如 尿素 循环 障碍 ,中 淋病 ) 
以 及 合成 障碍 例如 高 脂 蛋白 血 症 、 肾 上 腺 皮质 类 固 醇 
合成 障碍 所 造成 的 缺陷 )。@ 根 据 遗 传 方式 ,可 以 分 为 单 
基因 和 多 基因 两 大 类 。 单 基因 又 可 分 为 常 染色 体 隐 性 、 常 
染色 体 显 性 、X 连锁 隐 性 和 X 连锁 显 性 等 类 别 。 

先天 性 代谢 缺陷 在 临床 上 可 以 是 无 症状 的 ， 例 如 戊 
糖尿 症 ! 可 以 是 在 一 定 外 界 因素 诱发 下 才 出 现 症状 的 , 例 
如 葡萄 糖 -6- 磷 酸 脱 氨 酶 (G6PD) 缺 陷 ( 见 药物 遗传 学 ); 
也 可 以 是 不 经 诱发 便 呈 现 持续 症状 的 ， 其 中 轻 度 的 可 以 
长 期 存活 ， 甚 至 达 正常 存活 年 龄 ,严重 的 往往 导致 死亡 ， 
例如 脂 类 累积 病 的 患 儿 一 般 都 在 婴儿 期 死亡 。 

预防 和 治疗 ”从 遗传 方面 减少 群体 中 先天 性 代谢 缺 
陷 发 病 率 的 措施 主要 是 ，@ 避 免 近 亲 结 婚 。@ 遗 传 咨 
询 。 根 据 家 系 中 病员 的 分 布 ， 疾 病 的 遗传 方式 ， 可 推算 
生出 有 病 儿 童 的 几率 ,就 可 决定 应 否 生育 或 继续 妊娠 等 。 
图 杂 合体 检 出 。 隐 性 遗传 的 杂 合体 外 表 正常 ， 然 而 相应 
的 酶 的 活性 常 界 于 正常 人 与 隐 性 纯 合体 患者 之 间 。 因 此 
可 通过 酶 活性 的 测定 检 出 杂 合体 ， 但 如 果 测 定 的 结果 与 
正常 值 重 得 ,就 须 用 其 他 方法 ,例如 采用 半 丙 氨 酸 耐量 试 
验 可 以 检 出 莱 丙 酮 尿 症 杂 合体 。 在 高 发 地 区 的 群体 中 检 
出 杂 合体 可 以 有 效 地 预防 先天 性 代谢 缺陷 病 的 发 生 。@ 
产 前 诊断 。 某 些 先天 性 代谢 缺陷 可 以 通过 测定 培养 的 羊 


水 中 胎儿 陪 悄 细 胞 的 酶 活性 而 检 出 。 到 1979 年 为 止 ,已 
经 有 75 种 先天 性 代谢 缺陷 可 用 此 法 检 出 。 某 些 代谢 缺陷 
例如 杜氏 肌 营 养 不 良 或 称 假 肥大 性 营养 不 良 可 以 通过 胎 
儿 内 寡 镜 抽取 胎儿 血 标本 检 出 。 自 80 年 代 起 已 应 用 重组 
DNA 技术 产 前 诊断 先天 性 代谢 缺陷 ， 从 而 进入 基因 诊 
断水 平 。 这 对 于 指导 人 工 流产 有 很 大 的 帮助 ,特别 是 对 于 
已 生育 过 先天 性 代谢 缺陷 患 儿 的 孕妇 更 有 意义 。 

先天 性 代谢 缺陷 的 治疗 主要 采用 酶 疗法 。70 年 代 以 
来 用 在 体内 能 降解 的 尼龙 薄膜 包 装 酶 制 成 微 吉 人工 细 
胞 ) ,把 这 种 人 工 细胞 定期 给 患者 输入 是 治疗 酶 缺陷 很 有 
前 途 的 方法 。 补 充 缺 乏 的 代谢 ( 产 ) 物 ， 避 免 接触 诱发 物 
质 ,诱导 代谢 以 减少 体内 积 贮 的 物质 ,使 用 抑制 剂 ， 使 用 
辅酶， 限制 摄 入 缺陷 酶 的 底 物 以 及 补充 缺乏 的 物质 等 都 
是 临床 上 常用 的 疗法 。 

在 病毒 和 噬菌体 以 外 的 任何 生物 中 都 可 以 发 生 先天 
性 代谢 缺陷 各 类 营养 缺陷 型 便 是 由 于 在 氨基 酸 、 核 苷 酸 
或 维生素 等 的 代谢 过 程 中 出 现 的 先天 性 代谢 缺陷 的 结 
果 。 和 营养 缺陷 型 是 遗传 学 研究 ， 特 别 是 德 生物 遗传 学 研 
究 的 重要 工具 。 
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xlanmao blonmao 

纤毛 .鞭毛 (cillium, flagellum) 从 一 些 原核 
细胞 和 真 核 细胞 表面 伸 出 的 ,能 运动 的 突起 。 鞠 毛 较 长 、 
RAD PERG MAS, CAAA. s @ 0) 
鞭毛 则 有 完全 不 同 的 结构 。 

MERKE 150 微米 ,纤毛 5~10 微米 ,两 者 直径 
相近 ， 为 0.15 一 0.3 微米 。 大 多 数 动物 和 植物 的 椅子 都 
AWE MF RES RED OBURE RT EBA 08. 
在 哺乳 动物 中 ， 纤 毛 只 出 现在 一 些 特殊 细胞 的 游离 面 。 
如 呼吸 道 的 上 皮 细胞 可 借助 纤毛 的 定向 摆动 排除 粘液 和 

纤毛 和 炊 毛 由 三 个 主要 部 分 组 成 * 中 央 轴 纤 丝 、 围 绕 
它 的 质 膜 和 一 些 细胞 质 。 轴 纤 丝 从 纤毛 或 鞭毛 底部 的 基 
粒 直达 顶端 ， 为 一 束 直径 约 220~240 埃 的 微 管 (也 称 亚 
纤维 , 见 细胞 骨 和 架 ), 在 基 粒 底部 , 则 集 豪 成 团 锥 形 束 ， 深 
入 到 细胞 质 中 。 

轴 纤 丝 横 切面 的 微 管 排列 不 是 中 心术 那样 的 9+ 0 式 
而 是 9+ 2 式 , 即 中 心 有 一 对 由 中 央 精 包 训 着 的 微 管 ， 外 
围 环绕 以 两 两 连接 在 一 起 的 微 管 A 和 B 组 成 的 二 联 体 ， 
共有 9 组 每 一 根 中央 微 管 的 管 壁 由 13 根 由 微 管 蛋白 聚 
合 而 成 的 纤 丝 组 成 。 由 于 二 联 体 的 两 根 微 管 相互 嵌 合 ,有 
三 条 公用 的 纤 丝 ,所 以 微 管 A 有 13 根 纤 丝 , 微 管 B 有 14 
根 ,其 中 3 根 为 A.B 两 管 共有 。 从 微 管 A 以 一 定 间隔 伸 
出 二 联 劈 , 因 其 含有 动力 蛋白 ,也 称 动力 璧 。 二 联 体 与 中 
央 精 以 轮 辐 相 接触 (图 D. 

基 粒 的 结构 象 中 心 粒 一 样 是 9+0 型 ,但 它 的 9 组 微 


三 联 体 中 两 根 微 管 
”延伸 出 来 的 。 延 伸 


的 方式 是 从 微 管 远 
端 添加 微 管 蛋白 组 
f. 

从 二 联 体 中 所 
提取 到 的 蛋白 质 ， 
除去 微 管 蛋白 和 动 
力 蛋 白 以 外 ， 还 有 
连接 蛋白 。 动 力 蛋 
B AR #A ATP IE 
性 ,可 水 解 ATP 以 
RRA ERE IE 
动 所 需 的 能 量 。 连 
接 蛋 白 连接 二 联 
体 ,起 加 固 作用 。 

WE EH 
运动 是 由 于 它们 局 
部 弯曲 ， 从 基部 向 
顶端 波浪 式 地 推进 的 结果 。 由 于 微 管 二 联 体 的 长 度 不 变 ， 
推测 这 种 局 部 弯曲 是 由 于 相 邻 的 两 根 微 管 二 联 体 沿 长 轴 
滑动 引起 的 。 设 想 其 机 制 是 一 系列 轮 辐 沿 中 央 精 逐渐 移 
位 ,结果 造成 相 邻 微 管 二 联 体 的 相对 滑动 ,从 而 使 其 毛 或 
纤毛 局 部 向 一 侧 弯 曲 ( 图 2)。 局 部 滑动 所 需 的 能 量 是 由 相 


il 


Bl 纤毛 的 亚 星 徽 结构 图 解 
aW EE b 一 个 二 联 体 的 放大 
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a WEAESAUMC EG GOR ARinxb, HK 
细胞 向 对 侧 推进 b 纤毛 的 拍打 式 运动 。 拍 
打 的 起 动 和 恢复 可 以 不 处 于 一 个 平面 上 ， 大 
征 头 示 周 围 液体 运动 的 方向 “ 弯曲 纤毛 的 
莽 部 ,图 示 在 纤毛 每 一 侧 轮 辐 进 行 性 的 移 位 ， 
表明 二 联 体 彼此 同 的 滑动 
邻 的 两 条 微 管 二 联 体 之 间 动 力 蛋 白 剖 连续 发 生 周 期 变化 
导致 ATP 周期 性 水 解 提供 的 。 
细菌 粮 毛 的 结构 和 化 学 成 分 都 与 真 核 细胞 的 容 毛 完 
全 不 同 ,不 存在 9+ 2 的 微 管 型 式 ,而 是 由 2 一 5 条 ， 宽 约 
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旋 体 外 ,其 他 细菌 的 鞭毛 都 没有 质 膜 包 被 。 虽 然 它们 的 基 
底 也 深入 到 原生 质 内 的 颗粒 中 ， 但 这 种 颗粒 与 基 粒 毫 无 
相似 之 处 。 细菌 粮 毛 运动 的 能 源 不 是 ATP , 据 认为 是 来 
源 于 细胞 膜 的 电子 传递 系统 产生 的 一 种 电化 学 梯度 。 
Ch £z) 

xlanmao dongwu yamen 
纤毛 动物 亚 门 (Ciliophora) — 见 原 生动 物 门 。 
xlanrongmel 
HEE (plasmin) — 能 专 一 降解 纤维 蛋白 凝 胶 的 
蛋白 水 解 酶 ， 是 纤 溶 系 统 中 的 一 个 重要 组 份 。 体 内 凝血 
和 纤 溶 两 系统 是 相互 依存 紧密 相 联 的 。 机 体 一 旦 产生 龙 
血 反应 ,也 几乎 同时 激活 了 纤 溶 系统 ,使 体内 多 余 的 血栓 
移 去 ,并 通过 负 反 馈 效应 使 体内 纤维 蛋白 原 的 水 平 降低 ， 
从 而 避免 纤维 蛋白 的 过 多 肇 聚 。 整 个 纤 溶 过 程 包括 两 部 
分 , 即 纤 溶 酶 原 的 激活 及 纤维 蛋白 或 纤维 蛋白 原 的 降解 。 

纤 溶 酶 原 的 激活 ” 纤 溶 酶 原 有 内 源 性 及 外 河 性 两 条 
激活 途径 。 前 者 指 血液 中 存在 有 能 使 纤 溶 酶 原 激活 的 活 
化 因子 ， 它 可 能 来 自 静脉 或 微 静脉 的 内 皮 细 胞 ， 其 活性 
在 上 肢 静 脉 较 之 下 肢 静 脉 高 ， 这 是 下 肢 静 脉 血栓 比 上 肢 
静脉 多 的 原因 之 一 。 此 外 在 血液 中 还 存在 一 种 活化 因子 
原 , 当 机 体 的 凝血 反应 一 旦 被 启动 , 激活 的 凝血 因子 已 除 
参与 自身 的 肇 血 系统 外 ,也 同时 激活 了 此 活化 因子 原 , 后 
者 再 进一步 激活 纤 溶 酶 原 。 血 液 中 的 活化 因子 原 极 易 被 
纤维 蛋白 凝 块 所 吸附 ， 从 而 有 利于 血栓 的 溶解 。 

纤 溶 酶 的 外 源 性 激活 是 通过 组 织 活 化 因子 而 实现 
的 ， 此 活化 因子 在 子宫 ,卵巢 肾脏 及 肺 组 织 中 含量 尤其 
丰富 。 恶 性 肿瘤 初期 的 变形 细胞 ， 胎 儿 发 育 期 的 分 化 细 
胞 ,也 能 杰 放 大 量 活化 因子 。 此 外 活化 因子 也 存在 于 尿 、 
唾液 .乳汁 ,胆汁 及 前 列 腺 等 分 泌 液 中 ， 特 别 是 尿 中 的 活 
化 因子 , 称 之 为 尿 激酶 ,分 子 量 54 000, 此 酶 已 高 度 纯化 ， 
是 纤 溶 酶 原 活化 因子 中 研究 得 最 多 的 。 某 些 细菌 也 能 产 
生活 化 因子 ， 如 链球 菌 所 分 泌 的 链 敞 酶 。 尿 激酶 与 链 激 
酶 都 是 有 效 的 抗 血栓 药物 。 

纤 溶 酶 原 的 一 级 结构 已 全 部 阐明 ， 是 一 条 含 790 个 
氨基 酸 残 基 的 肽 链 ,N 未 端 为 谷 氨 酸 。 尿 激酶 可 按 两 条 不 
同 途径 激活 纤 溶 酶 原 (图 1)，@ 尿 激酶 专 一 裂解 残 基 
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Arg-Val(560 一 561) 间 肽 键 ,使 激活 成 N 末端 为 谷 氨 酸 的 
纤 溶 酶 ， 后 者 又 自身 裂解 , 作用 于 N 端 附近 的 肽 键 Lys- 
Lys(77 一 78) 或 Lys-Val(78 一 79), 并 释放 出 相应 的 肽 段 ， 
最 后 形成 N AMA Lys 或 Val 的 纤 溶 酶 ， 此 激活 途径 较 
为 缓慢 ;四 体内 少量 形成 的 纤 溶 酶 , 先 使 酶 原 降解 , 自 N 
端 除去 77 或 78 个 氨基 酸 残 基 的 肽 段 , 形 成 N 末端 为 Lys 
或 Val 的 纤 深 酶 原 , 此 时 由 于 构象 上 的 变化 , 较 之 完整 的 
纤 溶 酶 原 更 易 被 尿 激酶 所 激活 ， 最 后 也 同样 形成 N 末端 
为 Lys 或 Val 的 纤 溶 酶 。 

链 激酶 对 纤 溶 酶 原 的 激活 则 属于 接触 激活 。 链 激酶 
本 身 并 不 是 一 个 酶 ,而 是 一 个 分 子 量 为 47 000 的 蛋白 质 ， 
它 与 纤 溶 酶 原 结合 后 形成 一 个 等 克 分 子 比 的 复合 物 ， 使 
复合 物 中 纤 溶 酶 原 的 构象 发 生变 化 ， 并 显示 出 活化 因子 
的 活力 ， 自 身 催化 其 余 游 离 的 纤 溶 酶 原 ， 使 之 转变 为 纤 
溶 酶 。 

激活 后 的 纤 溶 酶 形成 两 条 由 两 对 二 硫 键 连结 的 肽 
链 。 轻 链 为 原 肽 链 的 C 端 部 分 , 共 含 230 个 氨基 酸 残 基 ， 
其 结构 类 似 于 胰 蛋 白 酶 , 酶 的 活性 部 位 即位 于 轻 链 。 重 链 
BON Aa AER SCAURUS, C 末端 即 为 激活 时 肽 键 列 
解 处 的 精 氨 酸 。 此 重 链 部 分 的 结构 与 凝血 酶 原 N 端的 A 
X S-HBAE MA Mae a B+), 系 由 5 个 相似 环 状 结 
构 组 成 ,同样 称 为 “ 环 饼 " 结 构 ( 图 2)。5 个 环 状 结构 很 可 


图 2 WN (T5560) 4 6“ TU W 
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结构 完全 相同 ,空心 图 为 不 相同 的 所 其 酸 残 基 。 图 中 的 N 林 
30 Val(8)-79, CHM X Arg(8)-560, 6 # REAR 
WÉuSt CXÀ 方块 代表 多 糖 ,分别 与 残 基 Asn( KAM 

胺 )-288 及 Thr( 苏 )-345 相 连接 


能 都 是 同一 基因 重复 表达 产生 的 。 环 饼 结构 的 特 珠 性 有 
何 功能 意义 , 尚 不 清楚 ,有 人 认为 体内 纤维 蛋白 凝 胶 对 纤 
溶 酶 的 吸附 很 可 能 与 此 结构 有 关 。 

人 血浆 ws- 球 蛋白 中 含有 专 一 抑制 纤 溶 酶 的 抑制 剂 ， 
BZA cs- 纤 溶 酶 抑制 剂 (xs-PID), 它 对 纤 溶 酶 有 很 强 的 
亲 合力 ， 能 瞬时 形成 复合 物 而 使 酶 失 活 。 此 外 血 桨 中 的 
“BREAK %4- 抗 胰 蛋 白 酶 在 一 定 程度 上 也 能 抑制 纤 
溶 酶 ,但 它们 仅 在 有 过 量 纤 溶 酶 而 ws-PI 又 不 足 的 情况 
下 才 发 挥 作用 。 
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WH 5 个 相应 的 降解 碎片 A、B、C.D、E。A、B、C 为 小 
分 子 ,D. 了 为 大 分 子 。D 卫 两 片段 的 分 子 量 分 别 为 80 000 
及 48 000, HRD 以 克 分 子 量 计算 约 是 片段 王 的 二 倍 ,此 
外 还 可 得 到 分 子 量 更 大 的 中 间 体 “X" 及 “Y” 片 段 .由 此 推 
测 纤维 蛋白 的 降解 过 程 大 致 如 图 3 所 示 。 纤 维 蛋 白 降解 
成 “X” 片 段 ,并 释放 出 小 分 子 
HEA RB", 后 者 分 别 相 | 
MFA PRERNA -a Y 
部 分 约 40~50 氨基 酸 残 基 > 
Bo E C RRIA / 
( 见 小 血 因子 )。“X"” 片 段 再 D Y 
进一步 降解 为 "D” 及 “Y” 片 
段 ，DD 片 段 相当 于 纤维 蛋白 ^ | 
单 体 的 C 端 主体 ， 而 卫 片段 "E 
则 相当 于 纤维 蛋白 单 体 的 中 eO. «i 
同 主体 部 分 ， 包 括 二 硫 键 节 
的 结构 ，“C” 片 股 为 连接 纤 。 四 3 纤维 蛋白 的 降解 
维 蛋 白 N 端 与 C 端 二 主体 部 位 的 中 间 曙 旋 区 结构 。 
上 述 降解 产物 的 片段 尽管 都 不 是 均一 的 ， 但 它们 在 
电 汶 、 超 离心 沉降 及 免疫 特性 上 彼此 都 可 明显 区 分 。 其 
中 大 分 子 量 的 降解 产物 ， 特 别 是 片段 “Y" 具有 明显 的 搞 
凝 作用 , 即 能 竞争 性 抑制 肇 血 酶 活力 ,又 能 阻止 纤维 蛋白 
单 体 的 聚合 ,从 而 阻止 体内 进一步 形成 纤维 蛋白 凝 胶 ,这 
实际 上 是 自身 调节 的 负 反 馈 效 应 。 
参考 书目 
L. A. Hanson, Plasma Proteins, J.Wiley and Sons, New 
York, 1979. 
碳 正 武 ;蛋白 酶 的 生物 调控 作用 ,< 国外 医学 ,1982. 
CER) 
xlanwelsu 
BR (cellulose) ”分子式 (CHio0s)sy 由 D- 
WAM B-L, AMER OA FS, 分 子 量 
50 000~2 500 000 ,相当 于 300—15 000 个 葡萄 糖 基 。 不 
溶 于 水 及 一 般 有 机 溶剂 。 是 植物 细胞 壁 的 主要 成 分 。 
纤维 素 是 世界 上 最 丰富 的 天 然 有 机 物 ， 占 植物 界 碳 
含量 的 50 多 以 上 .棉花 的 纤维 素 含量 接近 100% ,为 天 然 
的 最 纯 纤维 素来 源 。 一 般 木材 中 ,纤维 素 占 40~50% ,还 
有 10 一 30 多 的 半 纤 维 素 和 20~30%% 的 木质 素 .此 外 , 麻 、 
RF ME HRES PETERS. CERA 
于 纺织 造纸 的 纤维 素 ,每 年 达 800 万 吨 。 此 外 ,用 分 离 纯 
化 的 纤维 素 做 原料 ， 可 以 制造 人 造 丝 ， 赛 囊 苓 以 及 硝酸 
Ti, EMR SR TAMA ER, ZAR He 
甲 基 纤维 素 等 酝 类 衍生 物 ,用 于 塑料 炸药、 电工 及 科研 
器 材 等 方面 。 
人 类 膳食 中 的 纤维 素 主要 含 于 蔬菜 和 粗 加 工 的 谷类 
中 ,虽然 不 能 被 消化 吸收 ,但 有 促进 肠 道 疾 动 ， 利 于 美 便 
排出 等 功能 。 草 食 动物 则 依赖 其 消化 道中 的 共生 徽 生物 
将 纤维 素 分 解 ,从 而 得 以 吸收 利用 。 
CRX KAA) 


xlanwel caozuo 
BRB (micromanipulation) CAF RM 
镁 或 解剖 镜 的 可 见 视野 内 。 操 作者 一 边 观察 一 边 借 助手 
控 的 机 械 驱 动 装置 ， 进 行 各 种 微量 操作 的 技术 。 由 于 最 
初 用 于 微小 生物 体 的 结构 解剖 。 故 又 称 显 微 手术 。 显 微 
操作 的 特点 是 直观 定位 准确 并 可 进行 稳定 的 三 维 操作 。 
它 使 各 类 手术 操作 的 度量 水 平 比 在 肉眼 和 徒手 条 件 下 的 
操作 提高 了 成 百 至 上 千 倍 。 显 微 镜 的 高 分 辩 率 加 上 显 微 
工具 及 其 三 维 驱动 装置 以 及 微量 注射 液压 装置 等 的 高 精 
密度 ,使 显 微 操作 可 达到 很 高 的 准确 度 。 

沿革 1859 年 美国 H. D. HKG, 首次 设计 了 一 种 
能 在 显微镜 下 解剖 动物 组 织 的 装置 。1887 EAEL. Eth 
羔 在 显微镜 下 用 微 针 破坏 海 蒜 的 卵 裂 球 以 研究 细胞 的 发 
育 能 力 。1921~1922 年 美国 R. 钱 伯 斯 首先 报道 了 定名 
为 显 微 操作 器 的 装置 ， 可 在 高 倍 显微镜 下 解剖 动物 细胞 
的 染色 体 。1930 年 美国 麻 省 的 埃 默 森 公司 首先 专利 出 售 
杠杆 请 动 式 显 微 操 作 器 。 之 后 又 经 改良 而 发 展 成 现在 使 
用 的 各 种 显 微 操 作 器 。 

类 别 分 为 显微镜 下 操作 和 解剖 镜 下 操作 两 类 。 

显微镜 下 操作 的 设备 ”包括 配 有 倒 相 和 长 焦距 物镜 
的 显微镜 、 显 微 操作 器 、 显 微 工具 制作 器 、 自 动 拉 针 器 、 
麻 针 器 等 。 常 用 的 显 微 操作 器 有 3 种 ， 机 械 推 动 式 显 微 
操作 器 (图 1)、 滑 动 式 显 微 操作 器 和 液压 式 显 微 操 作 器 。 


El 机 械 推 动 式 星 微 操作 器 、 配 套 显微镜 


拉 针 器 也 有 许多 种 ， 如 垂直 重力 式 电动 拉 针 器 、 水 平 弹 
赞 式 拉 针 器 和 电磁 式 拉 针 器 等 。 显 微 工具 制作 器 是 用 来 
制备 微 针 、 微 吸管 、 微 刀 、 微 多 等 显 微 工 具 的 ， 它 由 可 
调 电热 丝 和 除去 镜 台 的 解剖 镜 等 组 合 而 成 ， 适 于 针尖 的 
加 工 。 

解 鹿 镜 下 操作 的 设备 ”这 里 所 用 设备 的 精密 度 没 有 
显微镜 下 使 用 的 高 ， 可 根据 研究 对 象 及 研究 目的 自行 设 
计 。 例 如 中 国 科 学 院 发 育 生 物 学 研究 所 设计 的 解剖 镜 用 
显 微 操 作 器 (图 2) 适用 于 两 栖 类 和 鱼 类 等 卵子 的 细胞 核 
移植 和 核酸 或 基因 的 卵 内 显 微 注射 等 工作 。 

显 微 操 作用 仪器 应 根据 具体 的 实验 材料 和 实验 目的 
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及 现 有 设备 来 选择 ， 并 注意 仪器 间 的 配套 。 有 些 在 解剖 
镜 下 的 实验 操作 不 需要 特殊 的 显 微 操 作 装 置 ， 可 直接 用 
双手 持 显 微 工 具 进 行 。 如 手持 玻璃 针 在 解剖 镜 下 分 离 动 
物 胚胎 的 卵 裂 球 、 分 离 胚胎 组 织 及 进行 组 织 块 移植 等 。 

应 用 ”包括 细胞 器 的 移植 ;各 种 大 分 子 物质 〈 包 括 
DNA HAREM RA RMR, FORME, 
836 EEUU 269 HERO Pi SB, 细胞核 内 的 显 微 
注射 、 异 种 精子 向 卵子 内 的 注射 、 哺 乳 动物 胚 泡 的 显 微 
注射 各 种 动物 的 卵子 和 胚胎 ,特别 是 体积 极 小 的 哺乳 动 
物 卵 子 和 胚胎 在 体外 培养 条 件 下 的 显 微 切割 、 胚 胎 细胞 
的 交换 ,重组 和 聚集 以 及 显 微 辐射 ( 即 用 微 束 楷 外 光 或 激 
光 在 显微镜 下 囊 击 细胞 内 的 某 一 部 分 精细 结构 》 等 一 系 
列 技术 。 这 些 技术 的 建立 对 于 研究 个 体 发 生 和 细胞 分 化 、 
核 质 关系 ,细胞 的 结构 和 生物 大 分 子 的 功能 ,细胞 的 诱 变 
与 杂交 、 基 因 表达 与 发 育 调节 、 外 源 遗 传 物质 对 细胞 、 原 
生 质 体 或 生物 体 的 作用 等 方面 均 有 重要 作用 。 

有 些 显 微 操 作 技术 如 胚胎 切割 、 六 合体 制作 ， 显 微 
注射 外 源 基因 以 获得 转基因 动物 等 已 开始 应 用 到 大 家 畜 
上 ;细胞 核 移植 已 用 于 经 济 鱼 类 的 克隆 。 


参考 书目 
严 绍 大 ， 鱼 类 细胞 核 移植 技术 ,< 动物 学 杂志 >, 北 京 ,1975/2。 
CEAR FMR) 
xlanwel jishu 
显 微 技 术 (microscopy) 利用 光学 系统 或 电 


子 光 学 系统 设备 ， 观 察 肉眼 所 不 能 分 辩 的 微小 物体 形态 
结构 及 其 特性 的 技术 。 包 括 ，@ 各 种 显微镜 的 基本 原 
理 、 操 作 和 应 用 的 技术 ，@ 显 微 镜 样 品 的 制备 技术 ，@ 
观察 结果 的 记录 、 分 析 和 处 理 的 技术 。 

光学 显微镜 的 产生 和 发 展 原始 的 光学 显微镜 是 一 
个 高 倍率 的 放大 镜 。 曾 记载 在 1610 年 前 意大利 物理 学 
家 伽利略 已 制作 过 复式 显微镜 观察 昆虫 的 复眼 。 这 是 一 
种 已 具 目 镜 ,物镜 和 镜 简 等 装置 ,并 固定 在 支架 上 的 显 微 
BAA. van 列 文 虎 克 一 生 制 作 了 不 少 于 247 RS 
微 镜 , 观 察 了 许多 细菌 、 原 生动 物 和 动 .植物 组 织 ,是 第 一 
个 用 显微镜 作 科学 观察 的 人 。 到 18 世纪 显微镜 已 有 许 
多 改进 ,应 用 比较 普遍 ,已 作为 一 种 商品 进行 生产 。 
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1872~1873 年 德国 物理 学 家 和 数学 家 了 阿 贝 提出 
了 光学 显微镜 的 完善 理论 ,从 此 ,镜头 的 制作 可 按 预 先 的 
科学 计算 进行 。 同 时 ,德国 化 学 家 O. 肖 特 成 功 地 研制 出 
供 制 作 透镜 的 优质 光学 玻璃 。 他 们 和 德国 显微镜 制作 家 
C. 蔡司 合作 ,建立 了 蔡司 光学 仪器 厂 , 于 1886 年 生产 出 
具 复 消 色差 油 镜 的 现代 光学 显 徽 镜 ， 达 到 了 光学 显微镜 
的 分 辨 限度 。 从 19 世纪 后 期 至 20 世纪 60 年 代 发 展 了 
许多 类 型 的 光学 显微镜 ,如 :偏光 显微镜 、 暗 视 场 显微镜 、 
相差 显微镜 ,干涉 差 显 微 镜 、 荧 光 显微镜 。 此 外 ， 还 有 许 
多 特殊 装置 的 显微镜 ， 例 如 在 细胞 培养 中 特别 有 用 的 倒 
置 显 微 镜 。80 年 代 后 期 又 发 展 了 一 种 同 焦 扫 描 激光 显 微 
镜 ,结合 图 象 处 理 , 可 以 直接 观察 活 细胞 的 立体 图 ， 是 光 
学 显微镜 的 一 大 进展 。 

电子 显微镜 的 产生 和 发 展 1934 年 由 M. 诺尔 和 EE 
鲁 斯 卡 在 柏林 制造 成 功 第 一 台 实用 的 透射 电子 X ah, 
其 成 象 原理 和 光学 显微镜 相似 ， 不 同 的 是 它 用 电子 束 作 
为 照射 源 , 用 电子 透镜 代替 玻璃 透镜 ,整个 系统 在 高 真空 
中 工作 。 由 于 电子 波长 很 短 ， 所 以 分 辩 率 大 大 提高 。 在 
电镜 制作 的 实验 阶段 就 曾 尝试 观察 生物 材料 。1934 年 布 
和 鲁 塞 尔 大 学 的 工 , SHAR HRA Kit RER E E tt) 3 
青菜 植物 叶子 切面 的 电镜 图 。1949 年 A. FW, K. R. 
dif E. 皮 克 尔 斯 获得 了 第 一 张 细 胞 超 显 微 结构 的 电 
镜 图 。 到 20 世纪 50 年 代 ， 透 射电 子 显微镜 在 生物 学 的 
研究 中 已 被 广泛 的 应 用 。 分 辩 率 已 由 最 初 的 500 埃 提高 
到 小 于 2 埃 。 

50 年 代 扫 描 电子 显微镜 在 英国 首先 制造 成 功 。 它 是 
利用 物体 反射 的 电子 来 成 象 的 ， 相 当 于 光学 显微镜 的 反 
射 象 。 扫 描 电 子 显微镜 景深 大 ,放大 倍率 连续 可 变 ,特别 
适用 于 研究 微小 物体 的 立体 形态 和 表面 的 微观 结构 。70 
年 代 以 来 ,扫描 电镜 发 展 很 快 ,在 固体 样品 上 可 反射 多 种 
电子 ,结合 信号 分 析 装 置 ,已 成 为 研究 物质 表面 结构 的 有 
力 工具 。 目 前 扫描 电镜 的 分 辩 率 已 由 最 初 的 500 埃 提高 
至 50~30 埃 。 电 子 显微镜 的 另 一 个 发 展 是 研制 超 高 压 
电镜 以 增加 分 辩 率 和 对 原样 品 的 穿 透 力 。 制 成 了 3 兆 伏 
的 加 速 电压 的 超 高 压 电 镜 ， 可 用 来 研究 整体 细胞 和 物质 
的 分 子 结构 象 或 原子 结构 象 。 

显 微 样品 制备 技术 的 产生 和 发 展 1665 年 英国 显 
微 镜 学 家 R. 胡 克 把 软木 切 成 薄片 才 在 显微镜 下 观察 到 
细胞 。 列 文 虎 克 在 1714 年 用 藏 红 花 作 肌纤维 切片 的 染 
色 ,这 一 简单 的 切片 和 染色 可 以 说 是 制 片 技术 的 萌芽 。 从 
18 世纪 20 年 代 开 始 ， 德 国 一 些 研究 工作 者 在 染料 的 发 
展 上 作出 了 很 大 的 贡献 ， 而 英国 一 些 显 微 镜 学 家 则 热心 
于 制 片 技 术 的 研究 。 经 过 100 多 年 的 实践 ,至 19 世纪 中 
期 显 微 制 片 技术 才 逐 渐 完善 。1863 年 W. 瓦尔 代 尔 报告 
了 用 苏 木 精 染色 可 以 很 好 地 显示 染色 体 .1869 E. 克 莱 
布 斯 最 先 采用 石蜡 作为 切片 支持 物 来 包 埋 材料 。 两 年 后 ， 
波 姆 和 斯 特 里 克 勒 把 它 发 展 为 石蜡 切片 法 。 虽 然 早 在 
1770 年 英国 人 卡 明 斯 设计 制作 了 切片 机 , 但 完善 的 转动 
式 切片 机 直到 1883 年 才 由 法 伊 弗 在 美国 制造 成 功 。 这 


些 重要 的 制 片 手段 ,至 今 仍 在 使 用 。 

透射 电镜 样品 制作 的 原理 和 操作 与 显 微 制 片 相似 。 
1952 年 G. E. 帕 拉 德 采用 缓冲 的 四 氧化 铁 为 固定 剂 获得 
良好 的 电镜 图 象 , 这 一 方法 延 用 至 今 。1949 年 纽曼 采用 
二 甲 烯 丙 酸 酯 作为 电镜 样品 切片 的 介质 ， 获 得 了 初步 成 
J, 后 来 改 用 了 更 合适 的 塑料 ， 如 环 氧 树脂 Epon812。 
1953 Æ K. R. 波 特 和 布 卢 姆 首先 采用 了 切 超 薄 切片 的 
超 薄 切片 机 , 1950 年 拉 塔 和 哈 特 曼 偶然 发 现 玻璃 刀 适 合 
于 超 薄 切片 ,从 此 玻璃 刀 成 了 电镜 切片 的 主要 用 刀 , 并 且 
至 今 还 在 使 用 。 当 然 费 尔 南 德 斯 - 莫 兰 发 明 的 砧 石 刀 效 
果 更 好 ,并 且 是 制作 连续 切片 所 必 不 可 少 的 。1950 年 吉 
本 斯 和 布雷 德 非 尔 德 证 明 电子 图 象 的 细节 可 由 重金 属 染 
色 而 增强 ,从 而 发 展 了 现在 广泛 使 用 的 电子 染料 。 

扫描 电镜 的 样品 制备 比较 简单 。 干 燥 的 样品 仅 需 金 
属 涂 膜 使 样品 表面 导电 即 可 观察 。 生 物 材料 一 般 需 要 固 
定 、. 脱 水 ,干燥 和 涂 膜 等 步 艰 。 此 外 ， 还 可 对 所 观察 的 对 
象 进 行 各 种 手术 ， 这 种 在 显微镜 下 操作 的 技术 称 为 显 微 
操作 。 

观察 结果 的 记录 、 分 析 和 处 理 ” 显 微 镜 及 电子 显 微 
镜 下 所 见 显 微 图 象 及 其 显示 的 信息 是 被 观察 物体 和 辐射 
波 之 间 相互 作用 的 效应 ， 有 些 信息 是 可 以 直接 用 肉眼 看 
到 和 识别 的 ， 有 些 则 不 能 直接 看 到 和 识别 。 因 此 对 显 微 
技术 所 获得 的 信息 的 接收 分 析 和 处 理 就 十 分 重要 。 

光学 显微镜 所 观察 到 的 图 象 可 为 肉眼 所 接受 和 识 
别 。 这 种 直接 观察 的 结果 用 描 图 仪 依 象 勾 画 , 即 可 记录 ， 
用 显 微 摄影 、 显 微 电 影 或 录像 , 则 可 更 正确 地 记录 。 但 在 
电子 显微镜 发 展 至 高 分 辩 率 后 ,对 极 精 细 的 结构 ,如 对 物 
质 的 分 子 或 原子 结构 图 的 接收 和 解释 ， 就 会 遇 到 许多 困 
难 ,因为 图 象 和 样品 的 真实 情况 之 间 , 在 接收 和 显示 中 可 
能 发 生 各 种 误差 ， 不 加 校正 和 分 析 就 无 法 获得 理想 的 图 
象 或 作出 正确 的 解释 。 这 种 对 电子 图 象 进行 处 理 和 分 析 
的 技术 已 发 展 成 为 一 个 专门 的 学 科 : 生 物 图 象 处 理 技术 。 
显 微 技术 愈 是 深入 的 发 展 , 图 象 处 理 技术 愈益 重要 。 

显 柚 技术 的 应 用 18—19 世纪 显 微 技 术 的 发 展 推 
动 了 生物 学 ， 特 别 是 细胞 学 的 迅速 发 展 。 例 如 , 19 世纪 
后 叶 细 胞 学 家 对 受精 作用 、 染 色 体 的 结构 和 行为 的 研究 ， 
就 是 在 不 断 改进 显 微 技 术 的 过 程 中 取得 很 大 成 就 的 ， 而 
这 些 成 就 又 为 细胞 遗传 学 的 建立 和 发 展 打下 了 基础 。 此 
外 , 显 微 技术 在 细胞 学 、 组 织 学 、 古 胎 学 .植物 解剖 学 、 向 
生物 学 ,古生物 学 及 他 粉 学 发 展 中 ,已 成 为 一 个 主要 研究 
FE. » 

电子 显微镜 的 发 明 促使 生物 学 中 微观 现象 的 研究 从 
显 微 水 平 发 展 到 超 显 微 水 平 。 超 微 结 构 的 研究 结合 生物 
化 学 的 研究 ， 使 以 形态 描述 为 主 的 细胞 学 发 展 成 为 以 研 
究 细胞 的 生命 活动 基本 规律 为 目的 细胞 生物 学 。 

TERUK, 由 于 电子 显微镜 分 辩 率 的 不 断 提 高 并 
与 电子 计算 机 的 结合 应 用 ,许多 分 子 生 物 学 的 现象 ,例如 
DNA HHR, DNASF ELSES RAR G + 
技术 可 证 实 的 现象 ,也 可 在 电子 图 象 中 获得 直观 的 证 实 ， 


许多 生物 大 分 子 的 结构 和 功能 也 可 从 电子 图 象 的 分 析 中 
加 以 认识 。 总 之 ， 利 用 显 微 技 术 进行 的 生物 学 研究 可 以 
反映 细胞 水 平 . 超 微 结构 水 平 ,甚至 分 子 水 平 3 个 不 同 的 
层次 的 信息 。 三 者 各 具 特点 ， 同 时 又 是 相互 联系 和 相互 
补充 的 。 

在 医疗 诊断 中 显 微 技术 已 被 用 为 常规 的 检查 方法 ， 
如 对 血液 、 害 生 虫 卵 、 病 原 菌 等 的 镜 检 等 。 利 用 显 微 技 
术 作 病理 的 研究 已 发 展 为 一 门 专门 的 学 科 一 一 细胞 病理 
学 , 它 在 癌症 的 诊断 中 特别 重要 。 某 些 遗 传 病 的 诊断 ,已 
离 不 开 用 显 微 技术 作 染 色 体 变异 的 检查 。, 此外， 在 卫生 
防疫 ,环境 保护 .病虫害 防治 ,检疫 、 中 草药 鉴定 。 石 油 探 
矿 和 地 层 鉴定 .木材 鉴定 ,纤维 品质 检定 、 法 医学 、 考 古 
学 、 矿 物 学 以 及 其 它 工业 材料 和 工业 产品 的 质量 检查 等 
方面 ,都 有 广泛 的 应 用 。 

展望 ”从 70 年 代 以 来 的 发 展 趋势 看 ,今后 在 下 列 几 
方面 将 有 较 大 的 进展 。@D 技 术 上 将 更 快 地 向 定量 显 微 术 
方向 发 展 ，@ 在 仪器 上 不 论 是 光学 显微镜 还 是 电子 显 微 
镜 ， 都 将 从 单一 功能 的 仪器 向 多 功能 组 合 的 大 型 仪器 发 
Ra @ 在 操作 上 将 在 更 大 程度 上 引入 电子 学 技术 ， 从 而 
向 更 高 的 自动 化 操作 发 展 ，@ 图 象 分 析 技术 将 迅速 地 在 
显 微 技术 中 广泛 的 应 用 ，@ 设 法 解决 在 超 微 结构 水 平 上 
作 活 体 的 观察 。 曾 经 尝试 创制 高 分 辩 率 的 X 射线 显 微 
镜 来 观察 活体 ,但 至 今 还 没有 获得 理想 的 结果 。 
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显微镜 光度 术 (microscope photometry) 
为 定量 测定 生物 组 织 、 徊 胞 和 细胞 器 中 的 化 学 成 分 ,结合 
运用 显微镜 技术 与 光度 术 测 量 微小 物体 光 强 度 的 技术 。 
1936 年 ,瑞典 生物 学 家 T. O. 卡 斯 珀 松 最 先 设计 和 使 用 
显微镜 光度 术 测 量 细胞 中 核酸 对 紫外 光 的 吸收 ， 从 而 在 
细胞 原 位 间接 测定 了 核酸 的 含量 。 它 与 一 般 光 度 术 的 区 
别 是 :显微镜 光度 术 是 测定 像 的 光 , 而 一 般 光度 术 是 直接 
测定 来 自 物体 的 光 ; 与 流 式 细胞 术 相 比 较 , 显 微 镜 光 度 术 
测量 速度 慢 ,但 能 在 定量 测定 物质 成 分 的 同时 ,确定 它 在 
组 织 或 细胞 中 的 位 置 。 因 此 ， 显 微 镜 光 度 术 已 成 为 一 种 
灵敏 的 .多 用 途 的 显 微 定量 分 析 手 段 。 

显微镜 光度 术 所 用 显微镜 光度 计 是 以 显微镜 为 主 
体 , 加 上 光度 测量 系统 (测量 光 辣 、 光 电 倍 增 管 和 单 色 仪 
SO 和 电学 系统 所 组 成 。 测 量 光 辣 位 于 样品 中 间 像 平面 
上 ， 用 于 限定 测定 范围 。 根 据 特殊 目的 所 设计 的 这 类 仪 
器 , 因 部 件 不 同 ,被 命名 为 显 微 光度 计 、 显 微分 光 光度 计 、 
显 微 光 密度 计 、 细 胞 荧光 光度 计 、 扫 描 显 微 干涉 仪 等 。 根 
据 光 与 物体 相互 作用 的 性 质 ， 显 微 镜 光 度 术 可 分 为 吸收 
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光度 术 、 荧 光 光度 术 和 反射 光度 术 等 。 
显 抽 镜 吸收 光度 术 ”通过 测定 样品 的 透 光度 测定 样 
品 化 学 成 分 的 技术 。 所 用 仪器 的 构造 见 图 。 选 择 单 色光 
照明 (一 般 选 吸收 峰值 的 波长 )， 首 先 测量 通过 样品 周 
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情 单 的 显微镜 光度 计 图 解 
围 空白 区 的 光 强度 1。, 再 测量 通过 样品 的 光 强度 1， 这样 
就 可 以 得 到 样品 的 透 光度 (T)(T =I). 进而 推算 出 样 
品 的 吸光 率 (E) CE=log〔1/T)]。 根 据 朗 伯 - 贝 尔 定律 ， 
E-K.C-d, 此 处 C 为 样品 浓度 , K 为 克 分 子 消光 系数 ,d 
为 样品 厚度 。 又 因为 C=m/d.B, Hell m=B-E/K, 此 处 
外 为 样品 的 质量 ，B 为 样品 的 面积 。 所 以 通过 测量 透 光 
度 ,再 转换 为 吸光 率 就 可 推算 出 样品 的 化 学 成 分 。 

分 别 用 波长 为 260 纳米 和 280 纳米 的 繁 外 光照 N, 
可 测定 细胞 中 的 核酸 和 和 蛋白 质 的 含量 。 用 该 长 为 400— 
700 纳米 的 可 见 光照 明 ,可 测定 细胞 中 色素 (叶绿素 和 血 
红 素 ) 的 含量 。 用 与 细胞 中 特殊 成 分 结合 的 染料 来 染色 ， 
利用 染料 与 细胞 中 成 分 星 化 学 计量 关系 ， 则 可 通过 测定 
细胞 中 染料 的 透 光度 来 测定 细胞 中 某 种 成 分 的 含量 。 表 
1 列 出 常用 的 测定 细胞 内 一 些 化 学 成 分 的 染色 反应 。 


表 1 测定 细胞 内 一 些 化 学 成 分 的 染色 反应 


被 测 物 质 染色 反应 
DNA 早 尔 根 - 锡 夫 反应 
RNA 天 青 B 
总 蛋白 AES 
组 蛋白 男 绿 (pH8.3) 

MRR 扳 口 反应 

BER 米 伦 反应 

NHURÉD 固 绿 (pH1.2) 

二 硫 基 和 硫 气 基 柏 尔 反应 

FMR 高 碳酸 锡 夫 反应 (PAS) 


由 于 细胞 中 成 分 分 布 不 均匀 ， 常 造成 吸收 测量 的 分 
布 误差 ,可 用 一 波长 两 区 域 法 .两 波长 一 区 域 法 或 扫描 法 
校正 这 种 误差 。 扫 描 法 可 把 测量 面积 碱 小 到 显微镜 的 分 
辩 水 平 ， 在 微小 面积 范围 中 可 视 被 测 成 分 为 近似 均匀 分 
布 ,对 整个 样品 进行 全 面积 的 逐 点 扫描 后 ,把 每 个 测 点 的 
化 学 成 分 加 在 一 起 ， 即 可 测 得 样品 总 的 化 学 成 分 和 面积 
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的 数值 。 利 用 这 种 高 分 辩 的 扫描 技术 ， 结 合 一 些 形 态 学 
分 析 , 可 对 某 些 酶 的 分 布 和 活性 进行 定量 研究 ,分 析 核 型 
和 染色 体 带 型 。 

星 微 光 密度 术 ”用 透射 光 测定 底片 的 吸收 率 ( 也 称 
黑 底 )。 适 用 于 普通 照相 底片 、 显 微 摄影 底片 , 电镜 底片 、 
义 射线 衍射 底片 、 光 谱 线 底片 和 放射 自 显影 底片 等 。 样 
唱 的 吸收 光谱 采用 固定 测量 区 域 ， 用 单位 仪 的 不 同 波长 
分 别 扫描 样品 和 空白 区 而 测 得 。 吸 收 光谱 对 于 鉴别 物质 
和 掌握 显微镜 吸收 测量 条 件 都 很 有 用 处 。 

显微镜 荧光 光度 术 ”测定 材料 在 荧光 显微镜 下 所 产 
生 荧 光 像 的 荧光 强度 的 技术 。 由 于 荧光 是 由 荧光 物质 直 
接 产生 ,所 以 测量 时 没有 分 布 误差 ,灵敏度 高 、 且 能 利用 
不 同 的 激发 光 测定 一 个 样品 的 多 种 荧光 物质 ， 因 而 可 对 
同一 个 细胞 的 多 种 成 分 如 DNA, RNA 和 蛋白质 进行 相 
关 测 定 。 荧 光 强度 的 测定 可 用 透射 光 或 落 射 光 照明 ， 最 
常用 的 是 利用 落 射 光明 场 照 明 的 荧光 照明 器 。 

在 落 射 光照 明 时 ， 荧 光 物 质 的 浓度 和 荧光 强度 遵守 
以 下 公式 ， 

F=1,Qrel(1 —e-x0) 
式 中 下 为 荧光 发 射 强度 ;1, 为 照明 的 落 射 光 强 度 ;Qrel 为 
相对 量子 产 额 ;K 为 荧光 物质 的 克 分 子 消光 系数 !C WH 
光 物质 的 浓度 ;d 为 荧光 物质 厚度 。 

只 有 在 一 定 的 条 件 下 落 射 光照 明和 荧光 物质 低 浓 
度 时 ), 荧 光 发 射 强度 和 荣光 物质 浓度 间 是 近似 的 线性 关 
系 。 与 吸收 光度 术 不 同 , 因 受 仪器 因素 的 影响 ,显微镜 菊 
光 光度 术 所 测 的 荧光 强 弱 只 是 一 个 相对 的 数值 。 所 以 需 
要 一 种 荧光 标准 (一 般 用 铀 玻璃 ) 来 校正 整个 仪器 状态 。 
还 需要 一 种 生物 样品 作为 内 播 标准 (如 淋巴 细胞 ) ， 它 与 
所 测定 的 样品 同时 染色 和 测量 ， 以 便于 不 同 制备 条 件 下 
的 样品 之 间 能 互相 比较 。 

利用 显 微 荧光 光度 计 可 以 测定 ， 细 胞 中 荧光 物质 如 
脂 宰 素 ,叶绿素 和 血红 素 的 含量 , 免疫 荧光 的 强度 ， 神 经 
递 质 生物 单 胺 的 荧光 强度 。 此 外 ， 通 过 测定 酶 作用 后 荧 
光 底 物 所 产生 的 荧光 强度 可 以 测定 酶 的 含量 和 酶 的 动力 
学 参数 。 利 用 特异 的 荧光 染料 ( 表 2) 和 细胞 的 一 定 成 分 
相 结合 ,如 果 二 者 呈 化 学 计量 关系 , 则 通过 测量 荧光 染料 
的 荧光 强度 ,可 以 间接 测 得 细胞 成 分 的 含量 。 


表 2 一 些 常用 的 荧光 染料 


RXR on 可 结合 的 化 学 成 分 
atag (DD DNA 和 双 链 RNA 
4,6-—RE-2-EBG|R(DAPI) DNA 
Hoechst 染料 DNA 
"E (AO) DNA/RNA 
孚 尔 根 - 锡 夫 DNA 
异 硫 握 基 荧光 素 (FITC) 总 蛋白 
R5TY RNA 
罗丹 明 123 线粒体 

基 异 硫 氰 基 罗 丹 明 (TRITC) BEA 


— oh.Əmn-.OyÜoə—— .M.Ü . OÜo> ° k. R.O. 


在 物镜 和 光电 倍增 管 之 间 加 上 一 个 音色 器 ， 则 可 通 
过 改变 波长 测定 荧光 发 射 光 谱 ， 用 于 鉴别 组 织 和 细胞 中 
的 荧光 物质 ， 还 可 用 于 研究 细胞 中 的 能 量 转移 现象 。 此 
外 它 也 是 掌握 显 微 荧光 测量 条 件 所 必要 的 。 

显 微 荧光 光度 术 的 优点 是 在 测量 荧光 强度 的 同时 ， 
还 能 确定 荧光 物质 在 组 织 及 细胞 中 的 部 位 。 不 足 之 处 是 
测量 时 荧光 容易 消 实 ， 还 常 有 自发 荧光 和 非特 异性 荧光 
的 干扰 , 以 至 影响 了 测量 的 准确 性 。70 年 代 以 来 用 光 多 
道 分 析 仪 测量 细胞 的 荧光 发 射 谱 ( 仅 用 32msec), 可 弥补 
这 些 缺 点 。 

显微镜 反 射 光 度 术 ”通过 测量 显 微 自 显影 银 粒 反射 
光 的 强度 来 测量 银 粒 密度 的 技术 。 显 微 放 射 自 显影 中 银 
粒 的 数目 与 其 反射 光 的 测定 数值 呈 线 性 关系 。 并 且 银 粒 
数目 与 被 标记 的 物质 含量 也 呈 线 性 关系 。 因 此 通过 对 银 
粒 反射 光 的 测定 可 推算 出 被 标记 物质 的 量 。 这 比 计数 银 
粒 快 而 且 准确 , 当 和 显微镜 荧光 光度 法 同时 利用 时 (如 用 
荧光 物质 标记 细胞 内 DNA)， 可 以 同时 测 出 细胞 中 的 银 
粒 和 与 银 粒 重 笃 部 位 的 荧光 标记 的 物质 含量 (如 细胞 核 
内 DNA)。 要 满足 以 上 测量 条 件 ,应 使 显影 的 银 粒 尽 可 能 
均匀 ， 并 且 银 粒 不 要 过 密 。 测 量 银 粒 反射 光 可 用 垂直 暗 
场 或 垂直 明 场 照明 两 种 方法 。 后 者 可 以 控制 照明 X 3k, 
在 这 种 情况 下 可 见 到 在 暗 背景 中 明亮 的 银 粒 。 

显微镜 光度 术 还 可 用 于 测量 不 染色 生物 样品 的 光 程 
差 ,进而 推算 出 物质 的 厚度 和 浓度 (或 质量 )。 

参考 书目 

H. Piller, Microscope Photometry, Springer-Verlag, 
Berlia, 1977. 
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xian ke 

MHL (Corbiculidae; little mussel) nm 
MAMA, LEE, RARR MEME 
中 型 。 沉 厚 而 坚 , 外 形 贺 形 或 近 三 角形 。 壳 面 光泽 , 具 同 
AHH XC GER EAE RUNE, Ur 
合 部 有 3 ET AAW MHS] 枚 , 右 壳 有 前 、 后 侧 
£ BOMA Lx SK. BA, BHR. EERE 
或 同体 。 成 熟 的 卵子 或 精子 排 人 水 中 受精 ， 发 育成 幼 蝇 
后 沉 入 水 底 ， 营 底 栖 生活 。 约 3 个 月 可 发 育成 熟 。 亦 有 
卵 胎生 的 种 类 。 栖 息 于 咸 淡水 和 淡水 水 域内 。 肉 味 鲜 
美 ,营养 价值 高 , 可 供 食用 , 也 
是 鱼 类 、 水 禽 的 天 然 饲料 。 又 
为 中 药 药材 ,有 通 乳 、 明 目 、 利 
小 便 和 去 湿 毒 等 功效 。 贝 过 可 
BRER. WERORR Eo] 
第 2 中 间 宿主 。 中 国 习 见 的 河 
岗 ( 见 图 ) 壳 长 约 40 毫米 ,高 30 
毫米 。 壳 质 厚 而 坚硬 ， 外 形 略 
星 正三 角形 ， 两 侧 略 等 称 。 壳 
面 呈 黄 绿色 、 黑 褐色 和 黑色 ,有 
HE, RAM SEXES Hoa 


r 


MERE. MEFA. 湖泊 内 。 可 食用 , PARK 
禽类 的 饵料 ,并 可 做 为 农田 肥料 。 CHAR) 


xian gang 
## (Musci) š BR ik p 1809 1 A, ORE 
类 ,有 茎 与 叶 的 分 化 , 呈 辐 射 状 排列 ， 组 织 构造 较 苦 类 植 
物 ( 见 若 岗 ) 为 坚挺 。 全 世界 约 14000 种 (也 有 人 认为 仅 
有 9 000 种 )， 中 国 约 有 1 500 种 。 主 要 代表 目 是 泥炭 从 
EASEERAS ALK). 
苏 纲 代表 目 特征 比较 
RREH LEES x 


1. 植物 体 呈 灰白 色 1. 植物 体 圣 黑色 或 1. 
或 灰 绿 色 XR à 


2. 原 丝 体 片 状 3. 原 丝 体 片 状 2. 

3. 叶 由 大 形 ,无 色 、3。 叶 无 螺纹 加 厚 细 3. 
ELLOS IL ME 胞 
胞 所 组 成 

4. ABAH 4. 

5. RT BRSMM 5. 
之 间 无 气 室 


ABAM 4. 
RFARSMM 5. 

之 间 无 气 室 zi 
6. xA 6. 
T. RARAMEN 7. 


xA" 6. 
ARBRE 
HB 


SARMA 
7. granara 


MAFFIAN 8. MAPIA 
组 织 m 
HL ga 


8. WISURG HERR. 8. 
组 织 


9. Miren 9. l t kesal 9. 
10. ansin, 38 AMRAN, BH 10. BEEN. 

Lid LES Herd "i 

RAM eres 


EL - AB. Ed pd 
HARRA ERE 


形态 构造 原 丝 体 发 育 良好 ,通常 产生 多 数 植物 体 。 
茎 直立 ,稀少 分 枝 , 或 简 甸 而 不 规则 分 枝 或 羽 状 分 枝 ， 组 
织 上 仅 有 中 轴 与 皮 部 的 初步 分 化 。 叶 两 列 着 生 ， 或 螺旋 
状 排 列 ; 中 助 单一 、 双 中 肋 或 缺失 。 叶 细胞 多 边 形 、 方 形 、 
六 角形 或 线形 , 胞 壁 等 厚 或 不 规则 加 厚 、 平 滑 、 具 瑟 或 乳 
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xian 


ke REMARK, REBRARS. MAESE 
AARAA. PPS LBW. RT 
TRA HER, SHARK. RERS n—6,7,8,9,10, 
11,13 及 其 二 倍 体 或 三 倍 体 。 

生态 环境 ”多 分 布 于 温暖 湿 词 而 多 云雾 地 区 的 溪 
边 , 阴 湿 土 坡 、 树 干 , 岩 面 .悬挂 于 树枝 或 稀 附 生 叶 面 。 现 
包括 南极 在 内 均 有 花 类 植物 的 踪迹 。 

化 学 成 分 “含有 多 糖 类 、 氨 基 酸 、 脂 肪 酸 、 酚 类 和 核 
酸 等 。 

分 类 ”本 纲 一 般 可 分 为 3 WH, VERB WA (Sphog- 
nidae), S8 W Andreaeidae) 和 真琴 亚 岗 (Bryidae), 
CAS BM A WALA H 5,1980 ££, M. R. E 
PMUCVAARR TL GA 6 AEA, EASA HO 
齿 其 目 (Tetraphidales)、 烟 杆 苏 目 (Buxbaumiales) 和 人 金发 
S CPolytrichinales) 5748/1 7173 V3 t 3491 (Tetra- 
phidae) , FERE] 4 (Buxbaumiidae ) $0 & i W 4i (Pol- 
ytrichidae), (KMA) 


xlan ke 

WA (Amaranthaceae) x F ot Me JA E TTE 
ALN, SH—-REMSEEMA, DR RMA 
RMK. MH, 互生 或 对 生 , 全 缘 ; 无 托 叶 。 花 小 ， 两 性 
或 杂 性 ,入 生 苞 腋 , 组 成 琉 散 或 密集 的 穗 状 、 头 状 ,总 状 或 
圆锥 状 花序 。 巷 片 1 ,小 苞 片 2, 干 膜 质 。 花 被 片 3~5, 干 
膜 质 。 雄 蕊 常 和 花 被 片 同 数 而 对 生 ， 花 丝 分 离 或 基部 联 
合 。 子 房 上 位 ,1 室 , 具 基 生 胎 庭 。 有 果 失 小 , 胞 果 , 小 坚果 
或 盖 果 。 种 子 小 ,凸透镜 状 或 肾 形 。 胚 环形 ,胚乳 粉 质 。 集 
色 体 基数 x=6,7,8,9,10,17。 有 65 JR 850 余 种 ,主要 分 
布 于 热带 和 温带 。 中 国产 13 属 约 39 种 ,全 国 均 产 。 

本 科 中 的 药 用 植物 有 牛 肤 属 、 青 炸 属 、 杯 苋 属 莲子 
AAMER, FMS EAI 15 种 ,分 布 于 两 半 
球 热带 和 亚热带 地 区 。 中 国产 3 种 ， 均 为 药 用 。 主 用 根 
部 ,其 中 药材 商品 称 为 怀 牛 采 , 系 牛 膝 栽 培 品种 的 根 。 其 
主要 成 分 为 皂苷 及 省 类 化 合 物 ， 促 脱皮 省 酮 (ecdystero- 
ne), 4- Kf Ra Cinokosterone) , 3 & f 8j EE 8 701 48 69 
BRRR. HEBR f DEAE F E E o 
AMMTE DMM, RHE ALE. KRIMDA 
ARER. ° 

同属 植物 十 牛 膝 根 的 药材 名 称 也 称 为 士 牛 膝 ， 全 草 
名 为 倒 扣 草 ( 广 东 )。 植 株 外 形 与 牛 肤 相似 。 区 别 主要 在 
于 小 苞 片 两 侧 有 全 缘 的 薄膜 质 起 和 退化 雄蕊 顶端 截 状 或 
细 圆 具 状 .有 具 分 枝 流苏 状 的 长 缘 毛 。 根 含 皂苷 , 苷 元 为 
齐 墩 果 酸 (oleanolic acid, C, H,,0,), BEARR, 
类 ,粘液 质 及 钾 盐 。 种 子 也 含 皂苷, 水 解 生成 齐 墩 果 酸 和 
几 种 糖 类 。 全 草 含 促 脱皮 人 当 酮 。 性 微 苦 、 凉 。 具 有 清热 、. 解 
毒 .利尿 的 功效 。 柳 叶 牛 膝 的 根 ,药材 名 称 也 称 为 土 牛 膝 
ELE, RAGE, SAR SR SA 
省 酮 (rubrosterone) 和 表 促 脱皮 省 酮 (epiecdysterone) 等 。 
在 陕西 .四 川 和 贵州 等 地 也 作 牛 嫌 入药 。 中 药 川 牛 膝 , 为 
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川 牛 膝 的 根 , 又 称 甜 牛 膝 。 分 布 于 四 川 .云南 和 贵州 ! 野 
生 或 栽培 。 味 甜 微 苦 。 社 风湿 ， 破 血 通 经 。 根 含 省 类 化 
合 物 : 促 脱皮 省 酮 、 红 省 酮 和 杯 苋 省 酮 (cyosterone)。 同 
赂 植物 头 花 杯葛 的 根 药 材 名 为 麻 牛 膝 , 根 与 川 牛 膝 类 似 ， 
但 较 短 ,长 圆锥 形 或 圆柱 状 锥 形 。 味 苦 而 麻 。 主 要 分 布 于 
四 川 省 金沙 江 一 带 ,云南 贵州 也 产 。 不 宜 作 川 牛 膝 入 药 。 
苋 科 中 另 一 著名 药材 青 稍 子 , 系 青 多 的 种 子 。 该 植物 为 一 
年 生 草 本 。 高 30 一 100 厘米 , 茎 直立 ， 具 分 枝 。 花 多 数 ， 
密生 ， 在 荃 和 枝 端 形成 塔 状 或 贺 柱 状 向 状 花序 。 胞 果 卵 
状 , 包 在 宿 存 花 被 片 内 ; 盖 裂 ,上 部 作 帆 状 脱落 。 种 子 肾 状 
WE, RE XA MART TEM RE, BAB 
状 排列 。 种 子 脂肪 油 为 青 攻 子 油 (celosiaol) ,并 含 烟 酸 和 
硝酸 钾 。 味 苦 , 微 塞 。 有 清 肝火 、 祛 风 热 . 明 目 、 降 血压 之 
功效 。 分 布 几乎 遍及 全 国 , 也 可 栽培 。 另 外 ,同属 植物 鸡 
冠 花 的 种 子 , 也 习惯 作 青 条 子 用 。 莲 子 草 属 中 国产 4 种 ， 
其 中 莲子 草 、 喜 早 莲子 草 和 锦绣 苋 作 药 用 。 全 草 入 药 , 有 
清热 利水 , 凉 血 解毒 的 功效 。 苋 属 的 刺 苋 菜 全 草 入 药 。 味 
甘 , 淡 , 凉 y 有 清热 利 湿 ,解毒 消 有 种， 凉 血 止血 的 功效 。 另 
外 ,苋菜 除 供 作 蔬菜 食用 外 , 亦 可 作 药 用 ,为 解 热 剂 ,有 明 
目 .利水 和 祛 寒热 的 作用 。 

苋 科 植物 , 除 供 药 用 而 外 ,也 可 作为 蔬菜 ,如 苋菜 (图 
1) 一 年 生 植 物 ,色彩 多 为 绿色 或 红色 , 间 有 杂 色 ,也 可 作 
观赏 用 。 主 要 品种 
BLK ARH 
和 马蹄 苋 等 。 鸡 冠 
花 为 常见 的 花卉 植 
物 (图 2)， 一 年 生 
HA, WARE PER 
扁平 肉质 鸡冠 状 、 
卷 冠状 和 羽毛 R, 
花 被 片 具有 红 、 紫 、 
黄 、 检 或 红 黄 相间 
等 色彩 。 干 日 红 ( 火 
BRE. H£D IU 
美洲 热带 。 中 国 各 


图 1 XX 


地 栽培 。1 年 生 草本 。 GE 
有 灰色 粮 毛 。 叶 长 椭圆 形 
或 长 圆 倒卵形 ， 两 面 有 小 
斑点 .白色 长 柔 毛 及 缘 毛 。 ° 
AXAMERGR— 234, -一 
BUE, RE RKO, KEL 
色 , 有 时 淡 紫 色 或 白色 ;总 , 
苞 为 2 对 生 叶 状 苞 片 ， 苞 “ 
片 白色 ,小 苞 片 紫红 色 ， 花 
BAS RHE, REEL 
连 合成 管状 ,顶端 5 裂 , 胞 / 
果 近 球形 。 供 观赏 ， 头 状 
花序 经 久 不 变 , 可 作 花 圈 、 
花篮 等 装饰 品 ! 花 序 人 药 ， 


有 止咳 定 喘 , 平 肝 明 目 之 效 。 

苋 科 在 双子 叶 植 物 系 统 中 的 位 置 ， 一 直 同 菜 科 在 一 
起 ,或 属 中 央 种 子 目 ( 思 格 勒 系统 )， 或 属 石竹 亚 纲 ( 堵 赫 
塔 江 系 统 )。 花 粉 形态 也 与 蔡 科 极为 相似 ,区 别 在 于 苋 科 
TEM AAA HDR AINE AREER DE, MTE 
科 和 石竹 科 ( 散 孔 类 ) 之 间 。 

苋 科 分 为 2 亚 科 ,4 族 和 多 个 亚 族 。 

HWP Amaranthoideae), @D 青 戎 族 (Celosieae), 具 
5 JR. @Wike(Amarantheae) ,分 为 苋 亚 族 (Amaranthi- 
nae) 和 牛 膝 亚 族 (Achyranthinae), 约 42 属 , 千 日 红 亚 科 
(Gomphrenoideae) 有 2 族 和 4 亚 族 ，@Brayulineae f, 
@ 千 日 红 族 Gomphreneae 分 为 Froelichiinae Wik, 具 5 
属 和 千 日 红 亚 族 , 共 6 属 。 (ER SKM) 


xlanzhixing hesuanneiqleme! 

限制 性 核酸 内 切 酶 (restriction endonuclea- 
se) 简称 限制 性 核酸 酶 。 这 是 一 类 能 从 DNA 分 子 
中 间 水 解 磷酸 二 酯 键 ， 从 而 切断 双 链 DNA 的 楼 酸 水 解 
酶 。 它 们 不 同 于 一 般 的 脱氧 核糖 核酸 酶 (DNase), 它们 
的 切 点 大 多 很 严格 ， 要 求 专 一 的 核 苷 酸 顺 序 一 一 识别 顺 
序 。 长 期 以 来 ,难以 深入 研究 的 DNA 大 分 子 , 借 此 可 以 
切割 成 特定 的 小 片段 来 分 析 。 限 制 性 核酸 酶 的 发 现 ， 为 
基因 结构 ,DNA 碱 基 顺 序 分 析 和 基因 工程 的 研究 开 如 了 
途径 。 为 此 ,W. 阿尔 伯 , H. 史密斯 和 D. 内 森 斯 三 人 共 
同 获得 了 1978 年 诺 贝尔 生理 学 或 医学 奖 。 

限制 性 核酸 酶 在 原核 和 真 核 细胞 中 都 有 发 现 ， 按 其 
性 质 可 分 为 三 大 类 。 所 谓 I WUKER DNA 分 子 上 有 
特定 的 识别 顺序 ,但 是 切 点 却 不 在 此 识别 顺序 之 中 ,而 与 
之 有 一 定 距离 在 反应 中 , 它 还 要 求 有 ATP 和 S-REH 
硫 氨 酸 《SAM)。 酶 由 不 同 的 %,B,Y 亚 基 组 成 。 全 酶 兼 有 
限制 性 内 切 酶 的 活性 和 甲 基 化 酶 的 活性 。 卫 型 的 酶 与 I 
型 的 酶 有 相似 特征 ,只 是 切 点 距 识别 顺序 距离 是 严格 的 。 

Y DOS, 可 说 是 独立 的 限制 性 核酸 内 切 酶 。 因 为 ， 
它 并 不 兼 有 甲 基 化 酶 的 活性 。 细 胞 内 可 另 有 独立 的 甲 基 
化 酶 。 它 切断 DNA 时 不 需 ATP, 也 不 需 SAM。 它 的 切 
点 是 严格 的 ， 而 且 就 在 识别 顺序 之 中 。 工 型 的 酶 在 蛋白 
质 组 成 上 比 I 型 ,下 型 要 简单 的 多 ， 它 只 有 单一 的 亚 基 。 
以 二 体 或 四 体 发 挥 作 用 。 

至 1988 年 ,从 细菌 中 发 现 的 工 型 的 限制 性 核酸 酶 已 
有 约 850 种 ， 下 面 对 I 型 酶 作 进一步 的 介绍 。 常 用 的 限 
制 性 核酸 酶 有 EcoRI,HindIl, Alul, Hae 正 等， 其 命名 
都 以 菌 种 名 的 第 一 个 字母 的 大 写字 母 起 头 ,以 菌 种 属 
名 的 字 首 二 个 小 写字 母 继 后 。 必 要 时 加 上 菌株 的 标志 字 
母 ,如 EcoRI 之 R 或 Hind 有 之 d。 最 后 , 若 由 此 菌株 可 以 
得 到 的 限制 性 核酸 酶 不 止 一 种 , 则 按 I, 工 , 下 编号 .如 : 

EcoRI 来 自 Escherichia coli RY13 之 酶 1 
Hind 来 自 Hoemophilius influenzae Rd > Mj 
Alul É Arthrobacter luteus 之 酶 I 

Hae 来自 Haemophilus aegyptius 之 酶 下 


这 些 酶 的 识别 题 序 多 数 是 4 或 6 个 碱 基 对 。 有 的 
酶 要 5 或 7 个 甚至 更 长 的 识别 顺序 。 识 别 顺序 短 的 在 
DNA 分 子 上 出 现 的 几率 多 , 酶 可 把 DNA 分 子 切 成 较 多 
的 小 片段 。 识 别 顺序 长 的 则 往往 只 切 出 少数 大 片段 。 这 
些 酶 切片 段 统称 为 限制 性 片段 。 根 据 不 同 限 制 性 核酸 酶 
在 某 DNA 分 子 上 的 切 点 分 布 ， 可 以 绘 出 该 DNA 分 子 的 
“限制 性 图 谱 " 即 “ 酶 切 图 谱 ", 也 称 “物理 图 谱 "。 限 制 性 图 
谱 可 以 反映 出 一 个 DNA 片 段 或 基因 结构 的 基本 特征 。 

这 些 酶 的 识别 顺序 大 都 具有 180° 旋转 对 称 的 特征 。 
切 点 绝 大 多 数 都 在 识别 顺序 之 内 。 切 口 有 时 是 平头 的 ， 
即 双 链 的 切 点 位 置 相同 。 如 Alu I 和 Hae 不。 有 了 时 切口 
可 带 有 一 个 短 的 单 链 末 端 ,如 EcoRI 和 Hind, 

—AG | CT 一 
一 TC 1GA— 
一 6GG1 cc 一 
—cc 1GG— 
—G AA TTC— 
一 CTT AA 4 G— 
—AJAG CTT— 
Hind —TTC GAtA— 
这 种 短 的 单 链 末 端 ， 称 为 "粘性 未 端 "。 它 与 对 应 的 单 链 
末端 很 容易 恢复 原来 的 碱 基 配 对 ， 而 粘 接 成 双 链 。 这 个 
过 程 称 为 “退火 "。 通 过 粘性 末端 使 DNA 片段 相互 连接 ， 
非常 准确 方便 ,在 基因 工程 中 十 分 有 用 。 

限制 性 核酸 酶 的 鉴定 ,常用 一 些 纯 的 病毒 DNA 作 为 
标准 底 物 ,观察 其 酶 切片 段 在 凝 胶 电泳 中 所 出 现 的 条 带 。 
最 常用 的 标准 DNA 是 入 噬菌体 的 DNA, 


Alul 


EcoRI 


(RP) 

xianzhi yinzl 
限制 因子 (limiting factor) ”对 生物 的 生存 和 
发 展 起 限制 作用 的 生态 因子 。 又 称 主导 因子 。 任 何 生物 
体 总 是 同时 受 许多 因子 的 影响 ， 每 一 因子 都 不 是 孤立 地 
对 生物 体 起 作用 ,而 是 许多 因子 共同 一 起 起 作用 。 因 此 任 
何 生物 总 是 生活 在 多 种 生态 因子 交织 成 的 复杂 的 网 络 之 
中 。 但 是 在 任何 具体 生态 关系 中 ， 在 一 定 情况 下 某 个 因 
子 可 能 起 的 作用 最 大 。 这 时 ， 生 物体 的 生存 和 发 展 主要 
受 这 一 因子 的 限制 ,这 就 是 限制 因子 。 例 如 ,在 干旱 地 区 ， 
水 是 限制 因子 :在 寒冷 地 区 ， 热 是 限制 因子 在 光 能 到 达 
的 海洋 部 分 ,矿物 养分 是 限制 因子 等 。 

1840 年 ， 德 国 农学 家 和 植物 生理 学 家 J. von 李比希 
注意 到 ， 田 间作 物 收获 量 的 多 少 ， 严 格 地 与 肥料 中 矿物 


` 质 的 多 少 成 比例 。 这 说 明 必需 提供 一 定 种 类 和 数量 的 矿 


物 养分 才能 形成 产量 。 他 还 注意 到 ， 收 获 物 的 多 少 常 决 
定 于 某 种 最 低 量 的 基本 养分 ， 因 为 尽管 其 他 养分 过 量 存 
在 ,也 不 可 能 代 偿 这 个 基本 养分 的 缺乏 。 所 以 , 必 不 可 少 
的 养分 中 在 数量 上 接近 临界 最 低 的 一 个 ,有 成 为 限制 因 
子 的 趋势 ， 这 一 原理 通常 被 称 为 “最 低 量 律 "。 

后 来 又 发 现 , 除 养分 外 ， 其 他 的 环境 条 件 (如 水 分 和 
温度 等 ) 也 影响 植物 的 生长 ;而 且 动 物 也 受 食物 、 水 、 温 度 
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的 影响 。 于 是 最 低 量 律 被 扩大 到 包括 植物 和 动物 的 各 种 
环境 要 求 。 在 多 种 多 样 的 生态 因子 中 ， 只 有 那些 为 生物 
生存 所 不 可 缺少 的 (构成 生存 条 件 的 ) 因 子 ， 如 养分 .水 、 
温度 和 光 等 处 于 最 低 量 时 才 成 为 限制 性 的 。 另 一 方面 , 某 
种 生态 条 件 (物质 或 能 量 ) 太 多 也 同样 起 限制 作用 。 一 般 
说 来 ,生物 对 于 大 多 数 生态 因子 有 一 定 的 耐 有 极限 ( 耐 受 
上 限 和 耐 受 下 限 )。1913 年 ,美国 动物 学 家 V. E. 谢 尔 福 
德 曾 把 这 一 概念 称 作 “ 耐 受 原理 "， 即 某 类 生物 的 多 度 或 
分 布 被 超过 读 生物 所 能 耐 受 的 最 高 限 和 最 低 限 的 因子 所 
控制 。 这 一 原理 对 于 生存 条 件 来 说 是 正确 的 ， 但 对 于 非 
生存 条 件 的 生态 因子 则 只 能 部 分 适用 。 例 如 当前 人 类 活 
动产 生 的 废物 被 排放 到 环境 中 , 正 日 益 成 为 限制 因子 ,但 
生物 对 污染 物 只 有 出 受 上 限 而 不 存在 耐 受 下 限 。 

由 此 可 见 ,生物 的 生存 和 发 展 取决 于 条 件 (能 量 、 养 
分 .水 污染 物 等 ) 的 综合 ,其 中 任何 条 件 如 果 超过 生物 的 
耐 受 极限 ， 就 成 为 限制 因子 。 MAETR 
"eemeta, miea 
dESI— RM CERT 


如 氧 是 任何 动物 必 
可 少 的 生存 条 件 ， 


生物 对 生态 因子 的 耐 受 范围 


类 的 死亡 ， 这 时 氧 就 是 限制 性 的 。 所 以 在 自然 界 中 ， 一 
个 物种 的 实际 分 布 区域 局 限于 对 多 种 生态 因子 耐 受 范围 
HERRIA). 

图 中 每 一 水 平 线 的 长 度 代表 生物 对 该 因子 的 耐 受 范 


围 ! 阴 影 部 分 是 对 所 有 因子 耐 受 范围 的 重 番 区 , 它 代表 潜 
在 的 生境 。 (OK S8 18) 
xianchong dongwu men 

线虫 动物 门 (Nematoda) — 动物 界 的 1 门 。 具 


假 体腔 的 后 生动 物 。 虫 体 绝 大 多 数 长 贺 简 形 ,两 端 尖 细 ， 
无 纤毛 ,不 分 节 ， 两 侧 对 称 , 体 表 被 以 角质 层 ， 肉 雄 异 体 ， 
缺 呼吸 和 循环 系统 。 由 于 具有 假 体 腔 ， 在 进化 上 高 于 扁 
形 动物 门 ,但 因 缺 循环 系统 ,而 且 体 不 分 节 ， 又 低 于 环节 
动物 门 。 遍 布 全球 , 共 约 12 000 种 。 

形态 通常 贺 简 状 ,有 些 种 类 呈 丝 状 或 自 状 ,有 的 座 
虫 膨大 似 柠 榜 形 。 头 部 有 口 、 唇 片 和 乳 突 。 有 些 种 类 头 
WA kR akak. AMO BAO, ORAS 
冠 齿 板 或 钩 齿 。 肉 虫 尾 部 大 都 尖 直 , 座 虫 尾部 弯曲 或 有 
交合 缴 。 肛 门 位 于 体 的 后 端 腹面 。 虫 体 大 小 不 一 ， 营 自 
由 生活 的 和 寄生 于 植物 的 线虫 体 较 小 ， 一 般 长 度 约 1 S 
米 ;动物 寄生 线虫 的 体 较 大 ,寄生 于 人 体 的 肾 脱 结 线虫 和 
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麦 地 那 龙 线虫 可 长 达 1 KUE. 

线虫 的 体 壁 由 角质 层 、 下 皮层 和 肌 层 组 成 。 角 质 层 
由 下 皮层 的 分 泌 物 构成 ,无 色 透 明 ， 富 有 弹性 ,表面 光滑 
或 有 模 、 纵 纹 , 有 的 角质 层 形成 刺 、 毛 或 膨大 成 姻 膜 ,在 前 
端的 为 头 下 膜 和 颈 田 膜 ,在 后 端的 为 尾 刁 膜 或 交合 缴 ,在 
两 侧 的 为 侧翼 膜 。 下 皮层 是 1 层 界 限 不 清楚 的 合 胞 体 构 
造 。 在 虫 体 的 背 腹面 和 两 侧 的 下 皮层 特别 增 厚 ， 形 成 4 
RAR: BUR. HRCD2 条 侧 索 。 排 泄 管 和 侧 神经 干 埋 
置 在 侧 索 里 ， 背 腹 神 经 干 则 埋 在 背 索 和 腹 索 中 。 肌 层 中 
肌 细 胞 的 排列 和 数目 可 以 作为 分 类 的 依据 。 线 虫 缺 环 肌 ， 
但 在 消化 管 和 肌 层 则 有 充满 体腔 液 的 假 体腔 。 消 化 系统 
由 消化 管 和 腺 体 组 成 。 消 化 管 包括 食道 .中 肠 、 直 肠 和 肛 
门 。 线 虫 的 食道 随 种 类 而 异 , 亦 为 分 类 的 重要 依据 。 腺 体 
包括 食道 腺 和 直肠 腺 。 排 泄 系统 分 为 两 种 类 型 ， 腺 型 和 
管 型 。 腺 型 通常 为 单一 腺 细胞 ， 位 于 食道 和 肠 的 交界 处 
或 其 附近 的 腹面 。 此 细胞 有 1“ 颈 "， 经 排泄 孔 开口 于 神 
经 环 附近 。 管 型 是 由 单一 的 腺 细胞 及 其 向 前 和 向 后 伸 出 
的 两 对 管 构成 ,向 前 的 1 对 管 退化 ， 向 后 的 1 对 管 发 达 ， 
纵 贯 于 两 侧 索 中 ,并 以 横 管 相连 ,经 共同 的 管 由 排泄 孔 通 
体外 。 神 经 系统 由 神经 环 、 神 经 节 , 神 经 连 索 和 神经 干 组 
成 。 神 经 环 位 于 食道 部 ,向 前 和 向 后 各 发 出 6 条 神经 索 ， 
主要 两 条 是 背 神经 和 用 神经。 向 后 的 神经 索 在 肛门 部 会 
合成 肛门 周围 神经 环 。 神 经 纤维 分 布 于 肌 层 和 皮下 层 , 虫 
体 头 部 和 尾部 的 乳 突 内 的 神经 末梢 具有 感觉 作用 。 虫 体 
前 端 有 1 对 头 感 器 ， 后 端 有 1 对 尾 感 器 。 尾 感 器 的 有 无 
为 分 类 的 重要 依据 。 口 的 外 周 有 头 乳 突 ， 雄 虫 尾 端 有 生 
殖 乳 突 。 这 些 乳 突 具有 触觉 作用 。 雄 性 的 生殖 系统 通常 
为 单 管 型 ,由 所 丸 、 输 精 管 、 射 精 管 和 交配 器 组 成 。 射 精 
管 开 口 于 泄殖腔 。 交 配器 包括 交合 刺 ,交合 缴 . 引 带 和 副 
引 带 。 肉 性 一 般 为 双 管 型 ， 少 数 为 单 管 型 。 双 管 型 的 生 
殖 系统 由 1 对 卵巢 、1 对 输卵管 、1 对 子宫 和 1 个 阴道 组 
成 。 阴 道 开口 于 阴 门 。 阴 门 的 位 置 随 种 而 异 ， 但 都 开口 
于 腹面 。 有 的 种 类 在 输卵管 与 子宫 之 间 有 受精 癌 ， 在 子 
宫 与 阴道 之 间 有 排卵 器 。 有 的 种 类 子 官 分 枝 多 至 16 个 。 

ERPAH 大 多 数 线虫 是 肉 雄 异体 ,两 性 生殖 ,但 
有 些 线虫 为 单 性 生殖 。 多 数 线虫 卵 生 ,但 也 有 些 线虫 (如 
丝 虫 . 旋 毛 虫 和 麦 地 那 龙 线 虫 ) 是 卵 胎 生 。 线 虫 由 卵 发 育 
到 成 虫 一 般 要 经 4 次 脱皮 。 生 活 史 有 两 种 类 型 ， 一 种 不 
需要 中 间 宿 主 , 只 有 1 个 宿主 ,这 类 线虫 称 为 土 源 性 线虫 
Cinsg i HR) ;一 种 需要 中 间 宿 主 , 即 不 只 一 个 宿主 ,这 
类 线虫 称 为 生物 涯 性 线虫 (如 丝 虫 . 显 口 线虫 )。 

线虫 营 寄 生生 活 或 自由 生活 ,或 二 者 兼 营 。 营 自由 生 
活 的 线虫 陆 生 者 对 土壤 的 结构 和 化 学 作用 有 很 大 彩 响 。 
海 生 者 一 般 身体 较 小 ， 多 生活 在 海底 泥 沙 间隙 中 数量 常 
很 大 ， 是 小 型 底 栖 生物 的 主要 成 员 。 在 食物 链 中 起 重要 
作用 〈 见 海洋 线 忠 )。 营 寄生 生活 的 线虫 有 动物 寄生 线 
虫 ,对 人 畜 的 健康 危害 极 大 ， 也 有 植物 寄生 线虫 ,穿刺 植 
物 根 部 细胞 组 织 ,并 吸 哆 其 内 含 物 ,影响 作物 收成 。 动 物 
寄生 线虫 中 的 索 科 线虫 可 用 于 生物 防治 。 


分 类 ”线虫 动物 门 现 分 为 2 纲 :无 尾 感 器 纲 (Aphas- 
mida) 和 尾 感 器 纲 (Phasmida)。 无 尾 感 器 岗 包 括 了 所 有 
无 尾 感 器 的 种 类 ,该 纲 线虫 虽 有 寄生 成 员 ,但 绝 大 多 数 种 
类 营 自 由 生活 ,分布 于 海洋 和 淡水 水 域 。 该 纲 有 窜 啊 目 
(Areolaimida) , #1 È E (Monhysterida), #3 El (Desmo- 
dorida) , &* Fi (Chromadorida) , #4 E (Desmoscolecida), 
AIYE Ei (Enoplida) , F #% El (Dorylaimida) , # d; E (Mono- 
chida)、 索 线 目 (Mermitbida)9 目 。 尾 感 器 纲 包 括 了 所 有 具 
尾 感 器 的 种 类 , 绝 大 多 数 种 类 营 寄生 生活 ,少数 自由 生活 
的 种 类 多 半生 活 于 土壤 里 ， 该 岗 有 小 杆 目 (Rhabditida)、 
%7) B (Tylenchida), }#7JE (Aphelenchida), M E 
(Strongylida) , 4 El ( Ascaridida), 42 F Fl (Oxyurida) , ife 
尾 目 (Spirurida)7 目 。 

参考 书目 

唐 仲 琼 、 唐 崇 惕 :< 人 畜 线 虫 学 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1987。 
RAW: “动物 寄生 线虫 学 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1959。 
R. D. Barnes, Invertebrate Zoology, 4th ed., Saunders 
College, Philadelphia, 1980. 
《 陈 清泉 ) 
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线粒体 (mitochondrion) 真 核 细 胞 的 一 种 半 
自主 的 细胞 器 ， 由 双 层 腊 组 成 的 囊 状 结构 ;其 内 膜 向 腔 
内 突起 形成 许多 蜡 ， 主 要 功能 在 于 通过 叶 吸 作用 将 食物 
分 解 产物 中 贮存 的 能 量 逐 步 释 放出 来 ， 供 应 细胞 各 项 活 
动 的 需要 ， 故 有 “细胞 动力 站 "之 称 (参见 彩 图 插页 第 12 
页 )。 线 粒 体 是 1897 年 由 德国 学 者 C. 本 达 首 先 命名 的 。 
Mitochondrion 来 源 于 希腊 字 mito (£&) chondrion (Wi 
粒 ), 也 称 chondriosome。 

外 形 、 大 小 ,数量 和 分 布 ”用 暗 视 野 或 相差 显微镜 可 
在 活 细胞 中 观察 到 线粒体 , 并 可 用 染料 钴 纳 斯 绿 鉴定 。 线 
粒 体外 形 和 大 小 常 随 细胞 类 型 及 生理 条 件 的 不 同 而 有 较 
大 差别 ， 在 光学 显微镜 下 呈 很 小 的 球 、 杆 .或 细 丝 状 ， 以 
杆 状 的 居多 。 在 电子 显微镜 下 ， 除 常见 的 杆 形 、 圆 形 外 ， 
有 时 还 可 看 到 环形 、 哑 铃 形 或 其 他 形状 。 线 粒 体 直径 在 
0.5 一 5 微米 范围 内 , 长 度 为 2 一 3 微米 ， 最 长 可 达 10 微 
米 。 大 和 鼠 的 肝 细 胞 平均 约 有 1 000 个 线粒体 最少 的 如 一 
种 单 烘 金 藻 ,每 个 细胞 只 含有 一 个 线粒体 。 动 物 细胞 的 线 
粒 体 含量 一 般 比 植物 细胞 多 些 。 

线粒体 在 细胞 内 的 分 布 ， 一 般 在 需要 能 量 较 多 的 部 
位 比较 密集 。 例 如 ， 有 些 肌 qe Us 
Hf Cin D rh Ach k a x 
形 或 条 带 形 分 布 ， 集 结 于 肌 
原 纤 维 “1" 带 周围 ， 在 精子 
中 线粒体 围绕 于 鞭毛 的 基 
部 。 


结构 可 大 致 分 三 部 
分 ，@ 外 膜 和 内 膜 线粒体 具 E 
有 内 外 两 层 席 ， 平 均 厚度 帮 d 
为 50~60 埃 ,内 膜 向 腔 内 突 
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El 线粒体 模式 图 


2A, KARAR, OMSHZAHTRRARR (El 
1。 各 种 细胞 的 线粒体 内 部 结构 既 有 共同 性 ,又 有 特异 性 
和 变异 性 。 峡 一 般 呈 片 状 ,在 原生 动物 和 一 些 植物 中 呈 管 
状 , 也 有 的 峭 分 支 形成 网 状 。 峡 的 数目 也 有 很 大 差别 。 一 
般 需 要 能 量 较 多 的 细胞 不 仅 线粒体 数目 较 多 ， 而 且 每 个 
线粒体 所 含量 的 密度 也 较 大 ;反之 则 两 者 的 数量 都 较 少 。 

利用 负 染 方法 ， 在 电子 显微镜 下 可 观察 到 在 峡 的 内 
膜 间 腔 的 一 面 排列 着 许多 直径 8 一 9 纳米 的 加 球形 颗粒 ， 
并 有 短 柄 与 膜 连接 , 称 为 ATP 覆 复合 体 或 ATP 合 酶 ( 孔 "- 
ATP Bs). 

线粒体 主要 由 各 白质 和 脂 质 组 成 。 此 外 还 含有 两 种 
核酸 (CDNA,RNA) ,无 机 盐 和 辅助 因子 ， 辅 酶 ITCNAD)， 
HE A, 腺 二 磷 (ADP) S, 整个 线粒体 的 脂 质 和 蛋白 质 
比例 约 为 200~300 毫克 脂 质 /1 克 蛋 白质 。 脂 质 中 约 有 
90 % 以 上 是 磷脂 。 外 腊 与 内 膜 在 化 学 组 成 上 有 很 大 不 
同 :前 者 脂 质 和 蛋白 质 比例 (1:1) 比 后 者 (0.3:1) 高 得 多 。 
外 膜 所 含 的 大 脂 主要 是 卵 磷脂 ,其 次 是 磷脂 酰 乙 醇 腕 , 磷 
脂 酰 肌 醇 较 少 。 胆 固 醇 的 含量 约 为 30 毫 克 /1 克 蛋 白质 。 
内 膜 含 心 磷脂 很 多 ,酸性 磷脂 也 不 少 。 

线粒体 约 有 15—50 % 蛋 白质 分 布 在 基质 和 膜 间 腔 
内 ,其 余 都 结合 在 膜 上 。 

线粒体 所 含 的 蛋白 质 中 有 很 多 是 本 ,例如 ， 外 膜 的 : 
MEPL, RREAK, NADH 细 胞 色素 bs 还 原 
酶 ,脂肪 酰基 CoA 合成 酶 等 ! 膜 间 腔 内 的 ， 核 背 二 磷酸 激 
梅 , 腺 萌 酸 激酶 等 ! 内 膜 的 + 组 成 呼吸 链 的 酶 类 ，H+*-ATP 
合 酶 ,B- 羟 丁 酸 脱 气 酶 ,内 碱 脂 酰 基 转 移 酶 ,NAD-NADP 
AMS, BAW: FREARK, t Fr ERR DL 
Bi ERIKS , PRR NE, SR, G SME SUM 
以 及 脂肪 酸 氧化 酶 系 等 。 

主要 功能 ”线粒体 含有 酶 和 辅酶 共 约 70 余 种 ,能 催 
化 很 多 代谢 反应 ,如 乞 基 酸 代谢 脂肪 酸 氧化 分 解 等 ， 并 
能 进行 DNA 的 复制 ,转录 和 RNA 的 转译 等 等 ,但 主要 功 
能 在 于 催化 供 能 物质 的 氧化 以 释放 能 量 ， 以 供 细胞 各 种 
活动 的 需要 。 如 葡萄 糖 ( 或 糖 原 ) 氧 化 产生 CO, 和 H;O 的 
过 程 可 分 成 两 个 阶段 ， 即 三 浆 酸 种 环 和 呼吸 链 的 电子 传 
递 。 呼 吸 释放 能 量 的 过 程 主要 是 在 后 一 阶段 发 生 的 。 

呼吸 甸 或 称 电 子 传递 甸 ”由 电子 传递 体 和 氢 的 传递 
体 组 成 ,其 中 大 多 是 带 有 和 辅 基 的 和 蛋白质。 这些 辅 基 由 于 加 
入 或 移 去 电子 或 氢 原 子 (电子 十 质子 ) 而 进行 氧化 还 原作 
用 。 三 羧 酸 循环 或 脂肪 酸 氧 化 提供 的 NADH 或 FADH: 进 
入 呼吸 链 ， 通 过 电子 和 H* 的 传递 最 后 与 氧 结合 。 当 电子 
通过 呼吸 链 进 行 传递 时 ,能 量 逐 步 释 放出 来 ,被 释放 的 大 
部 分 能 量 及 时 转换 合成 ATP。 氧 化 与 磷酸 化 的 偶 联 过 程 
称 为 氧化 磷酸 化 。 

呼吸 链 主 要 组 份 为 。@ 与 吡啶- 核 背 酸 连接 的 脱 秘 
%, QRKER, CAREA, (WB Q, OMBEE 
《包括 细胞 色素 ab、c 三 类 )。 这 些 组 分 在 不 同 细胞 的 线 粒 
KA EHS. HH RSE BRERA 
酶 以 外 ,其 他 组 分 都 是 紧密 地 结合 于 线粒体 的 内 膜 ,而 且 
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只 是 在 内 膜 完整 的 情况 下 才能 发 挥 作用 。 需 要 注意 的 是 ， 
从 膜 分 离 电子 载体 以 及 鉴定 、 纯 化 的 技术 尚 在 不 断 改进 ， 
而 且 今后 也 可 能 还 会 检 出 一 些 属 呼吸 链 的 新 组 份 ， 所 以 
目前 公认 的 呼吸 链 组 份 的 排列 次 序 ， 还 不 一 定 是 完全 正 
确 的 。 约 50 年 的 研究 结果 表明 牛 心 线粒体 呼吸 链 的 组 份 
及 其 序列 可 用 图 2 来 概括 。 


zac Zo, 
LESS 


图 2 牛 心 线粒体 内 膜 电子 传递 链 的 主要 组 份 及 其 序列 
NADH ERM FMN 以 黄 素 单 核 昔 酚 为 辅 基 的 NADH 
MEM FAD LRKRRS— KER AREY RAR RM 
AM FeS 铁 硫 蛋 白 , 其 含量 与 部 位 都 不 很 青 定 QumQ 

b.cscaasa 细胞 色素 b. cuc E EAH W 

彰化 确 酸 化 ”呼吸 链 在 三 个 部 位 进行 磷酸 化 ， 从 
NADH- HMQ, HB Q 习 细胞 色素 c, 以 及 还 原 细胞 色素 
5 了 O,。 每 个 部 位 各 形成 一 个 ATP 分 子 。 研 究 表明 ,磷酸 
化 是 发 生 在 线粒体 内 膜 紧 连 呼吸 链 的 ATP 酶 复合 体 上 。 

关于 氧化 磷酸 化 机 制 的 假说 很 多 ， 归 纳 起 来 主要 有 
三 种 ;@ 化 学 假说 。1953 年 由 荷兰 学 者 E.C. 斯 莱特 提出 ， 
认为 电子 传递 过 程 释 放 的 化 学 能 导致 含 高 能 键 中 间 体 的 
形成 ,后 者 被 转移 到 ADP 而 形成 ATP 。 但 由 于 迄今 未 能 
分 离 出 含 高 能 键 的 中 间 体 ， 所 以 支持 这 一 假说 的 越 来 越 
少 .@ 构 象 假说 .1965 年 由 美国 学 者 P.D. 博 耶 等 提出 , 认 
为 在 电子 传递 过 程 中 释放 的 能 量 先 转换 为 氧化 还 原 递 体 
含 高 能 的 构象 , 它 可 以 引发 ATP 酶 复合 体 的 亚 基 发 生 构 
象 的 变化 ,使 结合 在 亚 基 上 的 ADP 和 Pi 合成 ATP。@ 化 
学 渗透 假说 ,1961 年 英国 学 者 P.D. 米 切 尔 根据 多 年 来 积 
累 的 氧化 磷酸 化 研究 结果 ,特别 是 联系 了 生物 膜 的 概念 
提出 的 假说 。 这 假说 的 中 心 内 容 是 呼吸 链 的 各 组 分 在 线 
粒 体内 膜 中 的 不 对 称 分 布 , 当 电 子 在 膜 中 迁 回 传递 时 ,所 
释放 的 能 量 将 质子 由 膜 内 (基质 ) 泵 至 膜 外 ( 漠 间 腔 )， 从 
而 使 膜 外 的 质子 浓度 高 于 膜 内 亦 即 外 膜 较 膜 内 pH 值 更 
低 一 些 。 这 样 形成 的 跨 膜 的 质子 电化 学 梯度 (ApH*) 包 括 
两 个 内 容 : 跨 膜 的 电位 差 (Ay) 和 膜 内 外 的 pH 差 (ApH)。 
在 这 个 梯度 的 驱动 下 ,质子 穿 过 膜 上 的 ATP 酶 复合 体 回 
流入 膜 内 ,其 能 量 促使 ADP 和 Pi 合成 ATP 。 这 个 假说 的 
特点 是 突出 了 膜 的 结构 ,多 年 来 得 到 大 量 实验 的 支持 , 推 
动 了 生物 能 学 的 研究 。 不 过 也 有 不 少 实验 结果 与 化 学 渗 
透 假说 有 于 盾 。 此 外 ， 跨 膜 的 质子 电化 学 梯度 如 何 通过 
ATP 酶 复合 体 使 ADP + Pi 合成 ATP 的 问题 也 没有 解决 。 

除 能 量 转换 这 一 主要 功能 外 ,线粒体 对 碳水 化 合 物 、 
脂 质 、 氨 基 酸 的 代谢 也 有 一 定 的 作用 。 

自主 性 问题 “自主 性 的 装置 、1963 年 瑞典 学 # M. 
M.K. 纳 斯 和 S. 纳 斯 肯定 了 鸡 胚 线粒体 内 含 DNA .以 后 
又 陆续 发 现 DNA 外 还 含有 DNA RA BS. RNA R & BS. 
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核糖 体 、 转 移 RNA 和 氨基 酸 活 化 酶 等 换言之 ,线粒体 拥 
有 细胞 繁殖 所 必需 的 基本 组 份 。 这 样 ,自然 会 提出 线粒体 
拥有 的 遗传 装置 能 否 完全 满足 合成 子 代 线 粒 体 的 全 部 需 
要 ， 也 就 是 自主 性 究竟 有 多 大 的 问题 。 

首先 从 线粒体 的 DNA 来 看 ,它们 呈 双 线 环 状 ， 其 外 
形 、 大 小 和 信息 含量 与 细胞 核 DNA 相 比 都 有 很 大 的 差 
异 。 动 物 细胞 ( 某 些 原生 动物 除外 ) 线粒体 DNA 分 子 的 
周 长 通常 大 约 是 5 微米 .面包 酵母 线粒体 DNA 为 27 微 米 。 
高 等 植物 细胞 线粒体 DNA 约 20 微 米 。 周 长 为 5 微米 的 动 
物 线粒体 DNA 分 子 量 约 为 10 x 10° ,每 个 线粒体 平均 含 
2~6 个 这 样 大 小 的 DNA 环 。 已 经 证 明 ,这 些 DNA 环 可 能 
都 是 相同 的 。 由 此 可 以 粗略 地 估计 线粒体 DNA 的 信息 含 
量 。5 微米 长 的 DNA 分 子 约 含 15 000 碱 基 对 〈 人 体 线 粒 
DNA 的 序列 分 析 指出 其 中 含有 16 569 碱 基 对 )， 根 据 
分 子 杂交 的 实验 结果 ,估计 其 中 30% 信 息 用 于 合成 :RNA 
和 rRNA， 剩余 的 70% 信 息 仅 够 合成 20~30 个 蛋白 质 
分 子 ( 假 定 每 一 个 蛋白 质 分 子 由 150 个 氨基 酸 组 成 )。 醇 
母线 粒 体 DNA 比 动物 细胞 线粒体 DNA 长 约 5 倍 。 按 理 ， 
它 的 信息 含量 和 自主 性 要 大 得 多 ,但 事实 并 非 如 此 。 这 可 
能 与 酵母 线粒体 DNA 具有 较 多 的 不 表达 的 内 含 子 有 关 。 

除 DNA 外 ,线粒体 的 DNA 聚合 酶 ,RNA J N, x 
糖 体 等 都 与 细胞 核 和 细胞 质 中 的 对 应 物 存 在 着 一 定 差 
异 。 例 如 ,线粒体 的 核糖 体 的 直径 一 般 要 比 细胞 质 的 小 。 
前 者 的 沉降 值 为 70S, 后 者 的 沉降 值 为 80S。 

此 外 , 近 几 年 还 发 现 人 和 和 牛 线粒体 DNA 编 码 蛋白 质 
的 遗传 密码 与 一 般 通用 的 密码 有 几 处 不 同 , 而 且 人 \、 牛 线 
粒 体 与 酵母 线粒体 也 不 尽 相同 ( 见 表 )。 


人 、 牛 、 酵 母线 粒 体 遗 传 密码 与 通用 遗传 密码 的 差别 
人 胎盘 、 牛 酵母 线 粒 


DNA  ,pRNA ERAN 心 线粒体 编 体 编码 所 
密码 通用 密码 KER unge "uw 
TGA UGA 终止 信号 RA 
ATA AUA RARR  CNDAUR SARM 
CTA CUA ARE ARE SAM 
自主 性 的 大 小 “线粒体 DNA 由 于 信息 含量 有 限 ， 


不 可 能 编码 合成 整个 线粒体 所 需 的 蛋白 质 。 线 粒 体 核糖 
体 所 合成 的 蛋白 质 种 类 也 非常 有 限 。 动 物 线粒体 的 蛋白 
质 大 概 只 有 5 一 10 % 是 由 线粒体 核糖 体 合成 的 ， 其 中 包 
括 细胞 色素 氧化 酶 7 个 亚 单位 中 3 个 较 大 的 亚 单位 ， 细 
胞 色素 bc, 复 合 物 的 一 个 亚 单位 ( 它 可 能 是 细胞 色素 b 的 
脱 辅 基 蛋 白 )，ATP 酶 复合 体 的 基部 4 个 亚 单位 。 换 言 
之 ,线粒体 的 大 部 分 组 份 是 由 细胞 核 DNA 编码 ， 在 细胞 
质 的 核糖 体 上 合成 ， 然 后 再 与 线粒体 自身 合成 的 一 些 组 
分 共同 组 装 的 。 

线粒体 的 生物 发 生 ”线粒体 在 细胞 内 的 产生 可 能 主 
要 有 三 种 途径 @ 由 细胞 质 膜 或 其 他 内 膜 结 构 〈 内 质 网 
膜 , 核 膜 等 形成 ，@ 通 过 原 有 线粒体 的 分 裂 ，@ 新 生 合 
成 。 比 较 起 来 途径 @ 有 较 多 的 实验 证 据 。 


线粒体 的 起 源 Arini 认为 线粒体 原 是 一 种 
好 氧 细菌 。 在 长 期 进化 过 程 中 ， 这 种 好 和 氧 细菌 进 入 体积 
较 大 的 厌 氧 的 原核 细胞 中 与 之 共生 ， 逐 步 丢失 对 它们 生 
存 不 重要 的 一 些 功能 ， 并 将 原 有 的 遗传 信息 大 部 分 转移 
合并 到 宿主 细胞 ， 而 变 成 现今 真 核 细胞 的 线粒体 。 它 的 
有 限 自主 性 乃 是 进化 的 遗迹 。 内 共生 假说 获得 较 多 生化 
研究 的 支持 ， 因 为 体现 线粒体 自主 性 的 环 状 DNA 等 组 
份 往往 与 当今 原核 细胞 的 相应 部 分 更 为 相似 。 

非 共 生 假说 ”认为 比较 高 等 的 好 氧 细菌 在 进化 过 程 
中 伴随 着 呼吸 功能 的 增加 ， 细 胞 膜 表面 发 生 内 陷 借以 扩 
张 其 表面 面积 ,并 逐步 形成 一 些 由 腊 围 成 的 微 春 , 如 果 在 
形成 时 包 进 一 个 游离 的 DNA 分 子 片 段 , 就 成 为 原 线粒体 ， 
以 后 逐步 演化 变 成 现今 的 线粒体 ,根据 非 共生 假说 , 线 粒 
体 乃 是 真 核 细胞 形成 过 程 中 细胞 内 部 演化 的 产物 。 这 个 
假说 的 生化 证 据 较 少 ( 见 知 胞 起 源 )。 


参考 书目 
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门 , 具 假 体腔 的 后 生动 物 ,为 马 备 状 或 毛发 状 的 旱 虫 。 体 
形 与 线虫 动物 门 近似 ， 但 线形 动物 没有 背 线 ， 腹 线 和 侧 
线 ,前 端 钝 加, 体 表 角 质 膜 很 坚硬 ,表皮 细胞 分 界 清楚 , 体 
腔 周 围 有 实质 组 织 , 消 化 管 退化 ， 精 信和 卵巢 数目 很 多 ， 
成 对 地 排列 在 身体 的 两 侧 ,不 以 管 相 接 。 成 虫 生活 在 湿 圭 
或 水 中 ,幼虫 寄生 。 已 知 种 类 只 有 230 种 左右 ， 大 多 数 种 
类 分 布 于 热带 和 温带 的 淡水 水 域 和 潮湿 的 土壤 里 ， 少 数 
种 类 分 布 于 海洋 营 游 走 生活 。 

形态 特征 ” 体 细 长 旺 线形 ,有 的 体 长 达 36 DK, 3 
至 更 长 ,但 体 宽 不 超过 1 毫米 , 体 表 无 环 纹 , 亦 无 侧线 。 体 
内 假 体腔 衬 有 上 皮 细胞 。 具 消化 道 ， 在 成 虫 体内 肠管 从 
缩 , 其 一 端 或 两 端 退化 。 峻 弘 异 体 ,生殖 腺 和 生殖 管 不 相 
连 。 两 性 生殖 导管 均 与 肠管 相通 ， 因 此 肉 、 雄 虫 均 有 港 
m. 

生活 习性 ”幼虫 寄生 于 昆虫 . 蟹 类 、 宕 居 艇 类 等 动物 
体内 。 肉 虫 不 活泼， 雄 虫 通常 能 游 瀛 或 借 身体 的 秆 状 运 
3080631, 

分 类 “线形 动物 门 现 分 两 个 网 ， 铁 线虫 纲 和 游 线虫 
纲 ， 前 者 生活 于 淡水 水 域 和 潮湿 的 土壤 ， 后 者 分 布 于 
海洋 。 

经 济 意义 ”本 门 动物 的 幼虫 期 寄生 于 节肢 动物 体 
内 ， 海 产 种 类 寄生 于 短 类 和 害 居 和 挨 体 内 ， 陆 生 种 类 寄生 
于 昆虫 体内 寄生 于 昆虫 的 种 类 可 用 作 有 韦 昆 虫 的 生物 
防治 。 

参考 书目 

陈 心 陶 :< 医学 寄生 虫 学 *, 人 民 卫 生出 版 社 ,北京 , 1965。 
唐 仲 璋 、 唐 崇 塌 :< 人 畜 线 虫 学 *, 科 学 出 版 社 ， 北 京 ， 1987。 
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RR (gland) 由 腺 细胞 或 腺 细胞 群 组 成 的 、 专 门 
执行 分 沁 功 能 的 结构 。 腺 细胞 胚胎 期 主要 由 被 覆 上 皮 分 
化 形成 ,在 成 体 中 仍 保留 着 上 皮 组 织 的 结构 特点 。 

分 泌 是 指 细胞 从 血液 摄取 小 分 子 的 物质 ， 经 过 细胞 
内 的 生物 合成 ,形成 分 泌 物 ,进而 排出 细胞 外 的 过 程 〈 一 
般 汗腺 分 刻 的 汗液 是 不 经 过 生物 合成 的 )。 实 际 上 具有 分 
说 功能 的 不 仅见 于 上 皮 源 的 腺 细胞 。 有 些 神经 细胞 具有 
分 泌 激 素 的 功能 (神经 分 刻 细 胞 )， 平滑 肌 细胞 也 具有 分 
说 细胞 间 质 的 功能 ， 间 充 质 来 源 的 成 纤维 细胞 、 肥 大 细 
胞 、 或 软骨 细胞 和 浆 细胞 等 ,都 具有 分 泌 功 能 。 因 此 ，4 
种 基本 组 织 ( 上 皮 、 神 经 ,肌肉 和 结缔 组 织 ) 都 有 一 些 细胞 
具有 一 定 的 分 泌 功 能 。 只 有 起 源 于 上 皮 ， 以 分 泌 为 主要 
功能 活动 ,并 将 其 分 泌 物 排放 到 细胞 游离 面 或 血液 .淋巴 
内 的 细胞 , 才 是 腺 细胞 。 

有 些 腺 以 单个 腺 细胞 散在 被 材 上 皮 内 ， 如 消化 道 或 
呼吸 道上 皮 中 分 泌 粘 液 的 杯 状 细胞 ， 有 的 由 被 材 上 皮 向 
深层 凹陷 生长 ,形成 位 于 器 官 内 结缔 组 织 中 的 多 细胞 腺 ， 
如 皮肤 中 分 刻 汗液 的 汗 珠 和 消化 器 官 中 分 泌 消化 液 的 胃 
腺 ;有 的 则 与 结缔 组 织 构成 一 个 独立 的 器 官 ， 如 唾液 腺 、 
肝 和 胰 。 以 上 提 到 的 腺 都 是 将 分 泌 物 排放 到 体 表 或 器 官 
的 腔 面 。 多 细胞 形成 的 腺 一 般 都 具有 导管 ， 但 有 些 多 细 
胞 腺 在 发 生 过 程 中 与 被 覆 上 皮 脱 离 ， 分 泌 物 排放 到 血液 
或 淋巴 中 , 没有 导管 。 前 者 叫 外 分 说 腺 或 有 管 腺 。 后 者 叫 
WA RR HR. 

各 种 腺 细胞 分 泌 物 的 性 质 很 复杂 ， 包 括 蛋 白质 、 粮 
类 、 脂 类 、 糖 蛋白 复合 体 .多 肽 维生素、 无 机 盐 、 离 子 和 水 
分 等 。 例 如 , 胃 腺 中 的 壁 细胞 分 泌 盐酸 , 主 细胞 分 泌 骨 有 蛋 
白 酶 原 , 乳 叉 细胞 则 同时 分 说 蛋白 质 、 糖 类 和 脂 类 等 各 种 
营养 成 分 。 腺 细胞 的 分 泌 物 在 维持 和 调节 机 体 的 生命 活 
动 中 有 着 重要 意义 。 

在 动物 界 中 , 腺 的 种 类 繁多 。 随 着 种 系 发 生 与 进化 ， 
其 功能 结构 也 出 现 由 简单 到 复杂 ， 由 单一 到 多 样 的 适应 
性 变化 。 如 消化 腺 在 无 表 椎 动物 的 消化 管 中 只 有 分 说 粘 
液 或 酶 的 单 细胞 腺 。 到 冰 椎 动物 才 出 现 了 一 些 功能 多 样 
的 多 细胞 腺 。 乌 类 腺 骨 的 骨 腺 中 ， 只 有 1 种 腺 细胞 能 同 
时 产生 和 分 泌 盐 酸 和 胃 蛋 白 栈 ， 而 哺乳 类 的 胃 腺 则 存在 
分 别 分 泌 粘 液 ,盐酸 和 胃 蛋 白 酶 原 的 3 种 腺 细胞 。 皮 肤 腺 
也 具有 明显 的 适应 性 。 如 冰 索 动物 文昌 鱼 的 皮肤 只 有 单 
细胞 粘液 腺 。 贺 口 纲 (七 鳃 鳗 ) 和 鱼 纲 动物 的 皮肤 中 ， 除 
了 词 请 皮肤 的 单 细胞 粘液 腺 ， 还 存在 杀 灭 细菌 等 病原 微 
生物 的 单 细胞 浆液 腺 。 两 枉 动物 皮肤 才 出 现 多 细胞 腺 。 被 
材 有 羽 或 毛 的 鸟 类 和 哺乳 类 则 出 现 分 说 油脂 润泽 被 羽 或 
被 毛 的 皮脂 腺 。 哺 乳 动物 更 进一步 出 现 散发 热量 、 调 节 
体温 的 汗腺 。 有 些 动物 的 于 腺 特 化 为 气味 腺 ， 散 发 出 较 
浓烈 的 气味 ,如 诸 香 .这 种 气味 腺 在 个 体 间或 不 同性 别 之 
间 起 着 传递 化 学 讯息 的 作用 。 

外 分 泌 腺 的 类 型 ”外 分 泌 腺 种 类 很 多 ， 除 了 从 细胞 
数目 和 了 腺 细胞 的 位 置 分 类 外 ,从 腺 的 结构 .分 泌 物 的 性 质 
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和 排除 分 说 物 的 方式 都 有 不 同 的 类 型 。 

根据 腺 的 结构 ,主要 从 导管 是 否 分 枝 ( 不 分 枝 的 称 单 
腺 ， 分 枝 的 叫 复 腺 ) 和 分 滋 部 腺 泡 的 形状 呈 管 状 还 是 泡 
状 ,而 给 以 不 同 的 名 称 。 一 般 有 5 种 类 型 ， 单 管 腺 (如 肠 
腺 )、 单 泡 腺 (如 蛙 皮肤 的 粘液 腺 )、 复 管 腺 (如 角 腺 )、 复 泡 
腺 (如 腮腺 ) 以 及 复 管 泡 状 腺 (如 胰腺 )。 

根据 分 泌 物 的 性 质 ,一 般 将 呼吸 、 消 化 和 生殖 管道 以 
及 低 等 脊椎 动物 的 皮肤 中 的 某 些 逐 , 分 为 

O 浆液 腺 。 分 刻 物 呈 水 样 或 乳 计 状 ， 其 中 含有 酶 ， 
如 分 泌 唾 液 的 腮腺 ,分 泌 胰 液 的 胰腺 。 腺 泡 由 浆液 性 细胞 
组 成 。 细 胞 旦 锥 体形 、 核 贺 形 ， 位 于 细胞 的 基底 部 。 细 
胞 基底 部 胞 质 强 嗜 碱 性 , 顶部 充满 许多 加 形 的 梅 原 蜂 粒 。 
颗粒 多 少 因 细 胞 的 功能 状态 而 异 。 电 镜 下 ， 细 胞 基部 胞 
质 中 多 平行 排列 的 相 面 内 质 网 和 丰富 的 核 蛋 白 体 ， 核 上 
区 有 发 达 的 高 尔 基 复 合体 ; 酶 原 颗粒 外 包 质 膜 ,其 中 含有 
不 同 的 酶 原 , 如 胃 酶 细胞 含有 骨 蛋 白 酶 原 ,而 唾液 腺 的 效 
液 性 细胞 则 含有 唾液 淀粉 酶 。 

@@ 粘液 腺 。 分 泌 物 为 粘 稠 的 液体 ,其 中 主要 成 分 是 
蛋白 质 和 粘 多 糖 组 成 的 粘 蛋白 。 如 鱼 类 和 蛙 类 皮肤 中 的 
粘液 腺 ,食管 中 的 粘液 腺 等 ， 主 要 具有 润滑 和 保护 作用 。 
腺 泡 由 粘液 性 细胞 组 成 。 细 胞 也 呈 锥 体形 ， 胞 质 由 充满 
许多 较 大 的 粘 原 颗 粒 。 胞 核 被 压 挤 到 细胞 的 基底 部 ， 呈 
扁 加 形 或 三 角形 。 电 镜 下 ,分泌 颗 粒 有 包 膜 ， 充 满 核 上 
区 。 粗 面 内 质 网 、 线 粒 体 和 高 尔 基 复 合体 被 挤 压 到 周边 
和 基部 。 粘 液 细 胞 所 分 泌 的 粘液 的 化 学 成 分 也 因 位 置 与 
功能 而 异 ,如 胃 上 皮 的 粘液 细胞 含 中 性 粘 多 糖 ,而 胃 腺 中 
的 粘液 细胞 则 含 酸性 粘 多 糖 。 

@ BAR. TOWARD RAM RRA RK 
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性 两 种 细胞 。 如 和 人体 的 人 铬 下 腺 即 为 混合 腺 。 

此 外 ,如 分 泌 皮 脂 的 皮脂 腺 ,分 滋 汗 液 的 汗腺 的 分 泌 
乳汁 的 乳腺 等 ,也 是 以 分 泌 物 命名 的 。 

外 分 泌 腺 细胞 的 分 泌 方式 ”有 3 种 类 型 @ 全 效 分 
说 ,分 泌 物 充满 整个 细胞 ,细胞 最 后 死亡 解体 ， 整 个 细胞 
连同 其 分 刻 物 一 起 排出 。 如 皮脂 腺 的 分 泌 。 回 顶 浆 分 褒 ， 
电镜 观察 表明 ， 细 胞 顶部 的 分 泌 物 逐渐 向 细胞 游离 面 凸 
起 成 泡 状 ， 最 后 连同 包 在 其 周围 的 细胞 膜 与 细胞 分 离 而 
脱落 ,细胞 顶部 胞 膜 随即 封闭 , 胞 质 并 无 丢失 ， 如 乳腺 的 
分 小 。@ 局 部 分 泌 ,分 小 物 逐 浙 移 向 细胞 的 游离 面 ,其 包 
膜 与 细胞 膜 融合 ,以 胞 吐 方 式 排出 , 腺 细胞 本 身 无 任何 破 
损 。 人 体 多 数 腺 体 ,如 胰腺 .唾液 腺 的 分 泌 , 属 于 此 型 。 

外 分 泌 腺 细胞 的 分 泌 过 程 FOAM 9 e EDO K 
性 细胞 ， 其 分 泌 过 程 经 以 下 几 个 步骤 @ 细 胞 摄 入 合成 
分 泌 物 所 需 的 原料 ， 如 氨基 酸 ，@ 氨 基 酸 在 粗 面 内 质 网 
的 核糖 体 上 合成 蛋白 质 ， 进 入 内 质 网 腔 ，@ 内 质 骨 以 出 
芽 的 方式 形成 小 泡 , 移 向 高 尔 基 器 ,并 与 之 融合 ， 于 是 所 
合成 的 蛋白 质 进 入 高 尔 基 器 。 在 此 经 加 工 和 浓缩 成 为 膜 
包 的 分 泌 颗粒 ，@ 分 泌 颗粒 豪 集 到 细胞 顶部 ， 最 后 以 胞 
吐 的 方式 释放 到 细胞 外 。 
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物 中 蛋白 质 部 分 的 合成 过 程 与 蛋白 质 分 泌 细胞 的 相似 ， 
也 是 在 粗 面 内 质 网 的 核糖 体 上 合成 ,进入 高 尔 基 器 内 ;多 
糖 部 分 在 高 尔 基 器 内 合成 。 这 两 部 分 在 此 结合 而 成 糖 蛋 
白 分 子 , 最 后 成 为 膜 包 的 分 泌 颗 粒 , 以 胞 吐 的 方式 释放 到 
细胞 外 。 

MAP Le TUR AAR AA 
和 尔 基 器 都 参与 脂 类 的 形成 过 程 ,但 细节 还 不 清楚 ,最 初 合 
成 的 脂 类 分 泌 物 出 现 于 高 尔 基 器 的 小 泡 内 ， 小 泡 增 大 而 
成 为 膜 包 的 小 脂 滴 。 

外 分 泌 腺 活动 的 调节 ”外 分 泌 腺 的 活动 主要 依赖 于 
神经 和 体液 的 调节 。 大 多 数 腺 对 神经 和 体液 的 调节 都 很 
敏感 ,但 常常 是 其 中 一 种 起 主要 调节 作用 ,如 胰腺 腺 泡 的 
分 泌 主要 依赖 于 促 胰 液 素 的 刺激 ， 而 唾液 腺 的 分 刻 则 主 
要 受 神经 调节 。 (hZ) 


xlanbingdu ke 

RRAS (Adenoviridae) 病毒 的 1 科 。 
“Adeno" 来 自 希腊 字 “Aden"( 腺 ) 字 。 腺 病毒 最 初 于 1953 
年 从 人 的 增殖 腺 分 离 出 来 ,可 感染 人 和 畜 禽 , 某 些 型 的 人 
腺 病毒 接种 新 生地 鼠 可 诱 生 肿瘤 ， 在 医学 和 兽医 学 上 都 
有 重要 性 病毒 粒 外 形 呈 立体 对 称 的 二 十 面体 ,直径 70 一 
90 纳米 ,无 包 膜 ,外 层 由 252 PERLE IG, Mp 240 
个 壳 粒 是 六 邻 体 , 既 具 有 共同 的 群 特异 性 抗原 ,也 具有 型 
特异 性 抗原 。 另 12 个 壳 粒 称 五 邻 体 ,位 于 病毒 粒 的 12 个 
顶端 ， 具 有 弱 的 群 特异 性 抗原 和 一 种 使 受 感染 细胞 发 生 
早期 病变 的 毒性 物质 。 从 每 个 五 邻 体 上 伸 出 1 根 长 短 不 
同 的 线 状 突起 , 称 为 纤维 ,具有 血 凝 特性 和 型 特异 性 抗原 
( 见 图 )。 基 因 组 为 线 型 dsDNA( 双 链 DNA)， 分 子 量 为 


腺 病毒 结构 模式 图 


(20—30) x 105, 与 内 部 蛋白 结合 构成 核心 。 人 腺 病毒 可 在 
人 胎 肾 及 多 种 人 传代 细胞 中 繁殖 。 DNA 复制 和 病毒 粒 的 
装配 都 在 细胞 核 内 完成 ,蛋白 质 在 细胞 质 内 合成 后 ,输入 
核 内 并 聚合 成 克 粒 。 禽 腺 病毒 能 使 鸡 胚 死亡 或 革 缩 ， 也 
可 在 鸡 胚 细胞 培养 中 生长 。 腺 病毒 耐 脂 溶剂 ， 对 多 种 酶 
有 抵抗 力 ， 对 酸碱度 及 温度 的 耐 受 范围 较 宽 。 


本 科 病 毒 分 两 个 属 ，@ 哺 乳 动 物 腺 病毒 属 ， 它 们 有 
共同 的 群 特异 性 抗原 ， 包 括 人 腺 病毒 34 个 血清 型 和 猿 
猴 、 牛 \ 羊 、 猪 , 狗 、 也 等 哺乳 类 动物 的 腺 病毒 ,其 中 狗 的 腺 
病毒 具有 明显 的 病原 性 ， 引 起 狗 的 传染 性 肝炎 和 喉 气 管 
Ri @ 离 腺 病毒 属 ， 代 表 株 是 鸡 胚 致死 孤儿 病毒 ， 它 有 
14 个 血清 型 , 具有 共同 的 群 特异 性 抗原 。1976 年 , 在 荷 
兰 从 鸡 中 发 现 1 种 能 刻 集 多 种 耸 红 细胞 的 腺 病毒 ， 定 名 
为 减 蛋 综合 征 病毒 。 

人 腺 病毒 经 呼吸 道 和 美 口 途 径 传播 ， 按 其 血 凝 性 分 
为 4 个 亚 群 : 亚 群 I 中 ,特别 是 3、7 型 可 引起 急性 呼吸 道 
感染 , 3 型 引起 咽 结膜 热 。 常 因 游 泳池 水 污染 而 发 生 暴 
发 ,3.7 型 引起 婴 幼 儿 肺炎 ,在 中 国 曾 发 生 严重 流行 ， 亚 
群 I 中 的 8 型 腺 病毒 引起 流行 性 角膜 结膜 炎 ， 亚 群 本 包括 
1.2.5.6 等 型 , 常 在 扁桃 体 ,增殖 腺 以 潜伏 感染 形式 存在 ， 
亚 群 的 12、18、31 型 接种 新 生地 鼠 有 强 致癌 性 ,但 尚未 
发 现 腺 病毒 和 人 的 肿瘤 有 何 联系 。 20 世纪 ?0 年 代 发 现 
1 种 伴随 婴 幼 儿 胃 肠 炎 、 不 易 在 体外 培养 的 肠 道 腺 病毒 ， 
其 后 发 现 病毒 粒 内 部 多 肽 的 分 子 量 和 已 知 各 型 腺 病毒 
不 同 ， 似 属 另 一 亚 群 。 禽 腺 病毒 感染 多 呈 无 症状 带 毒 状 
态 ， 减 蛋 综合 征 病毒 可 使 鸡 的 产 蛋 量 下 降 15 一 20 免 ， 并 
使 蛋 的 质量 受 影响 。 可 用 疫苗 预防 。 中 国 尚未 查 明 其 
存在 。 GERA mna) 


xlangan sanlinsuan 
RREME (adenosine triphosphate) 由 
MOR, REA 3 个 磷酸 基 团 连接 而 成 ， 简 称 腺 三 磷 或 


ATP (图 1)。 水 解 时 释放 出 能 量 较 多 ， 是 生物 体内 最 直 


图 1 ATP 结构 式 


接 的 能 量 来 源 。 在 ATP 结 构 式 中 , 3 个 串 连 的 磷酸 基 团 分 
BA By 标示 。 -磷酸 同 核糖 之 间 是 通过 磷酸 酯 键 连 
接 ， 而 w- 磷 酸 同 B- 磷 酸 以 及 B- 磷 酸 同 Y- 磷 酸 之 间 则 是 
通过 焦 磷酸 键 连接 。 焦 磷酸 键 在 形成 时 需要 吸收 较 高 的 
能 量 ,在 其 分 解 逆反 应 中 ,也 可 以 释放 出 相等 的 能 量 。 例 
如 ， 由 ATP 分 解 生成 腺 苷 二 磷酸 (ADP) 和 磷酸 ， 由 ADP 
分 解 生成 腺 苔 一 磷酸 (AMP) 和 磷酸 以 及 由 ATP 分 解 生 
成 AMP 和 焦 磷酸 时 所 释放 出 的 能 量 分 别 为 每 克 分 子 
7.5~7.7 干 卡 .6.4 干 卡 和 8.6 FE 
线粒体 和 叶绿体 是 细胞 制造 ATP 的 两 个 主要 场所 。 
在 线粒体 里 , ATP 是 通过 一 系列 的 氧化 磷酸 化 反应 合成 
的 。 合 成 1 克 分 子 ATP 约 需 15 千 卡 能 量 。 1 0A T8048 
萄 糖 完全 氧化 可 以 放出 大 约 686 干 卡 的 能 量 ， 理 论 上 可 


供 合成 45 克 分 子 的 ATP。 实 际 上 线粒体 通过 氧化 1 克 分 
子 葡萄 糖 可 以 得 到 36—38 克 分 子 的 ATP, 可 见 其 利用 能 
量 的 效率 是 很 高 的 。 叶 绿 体 则 是 通过 光合 磷酸 化 反应 来 
合成 ATP。 即 叶 绿 体 吸收 光量 子 后 将 它 用 于 进行 希 尔 
RAR POKER (k, B. i AA Bt E IR — eR 
(NADP*).ADP、 无 机 磷酸 (Pi) 和 水 反应 生成 还 原型 烟 
BIRR — BR (NADPH) ATP, 5 FCH* ) AS 
气 。 由 一 个 NADP* 生 成 1 个 NADH 需 要 4 个 光量 子 ,但 
形成 一 个 NADPH 偶 联 产生 的 ATP 数目 前 尚未 完全 肯 
定 , 大 致 有 1.1.33 和 2 三 种 说 法 。 

细胞 从 光量 子 或 氢化 有 机 物 获 取 能 量 以 生成 ATP 分 
子 ， 再 通过 ATP 使 其 他 分 子 磷酸 化 进行 能 量 转移 以 推动 
生物 体内 的 各 种 需 能 反应 和 实现 细胞 的 各 种 功能 活动 。 
因此 ,人 们 把 ATP 看 作 是 细胞 里 的 “能 量 通货 "图 2)。 


图 2 ATP 和 能 量 流 


ATP 还 是 合成 生物 体内 许多 重要 物质 的 原料 。 可 作 
DREKANS ORAMA (RNA) Tn BRP ARAYA AED 
( 见 核 彰 酸 ); 提 供 磷酸 基 以 合成 D-M, D-RE, D- 
甘露 糖 和 D- 核 糖 等 糖 类 的 一 砚 酸 或 二 磷酸 久生 物 ,合成 
磷酸 胆 碱 以 及 对 某 些 蛋 白质 的 磅 酸化 ， 提 供 无 机 焦 磷 酸 
以 合成 某 些 焦 磷 酸 衍生 物 ,如 由 核糖 -5- 磷 酸 与 ATP 反 应 
合成 w-Db-5'- 磷 酸 核糖 -1'- 焦 确 酸 。 

参考 书目 

R. J. William & E. M. Lansford Jr., The Encyclopedia of 
Biockemistr y,Reinhold Publishing Corp., New York,1967. 
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xiangan sonlinsuonmel 
FZR (adenosine triphosphatase, 
ATPase) 一 类 催化 腺 苷 三 磷酸 (ATP) 水 解 生成 
腺 苷 二 碳酸 (ADP) 与 无 机 磷酸 的 酶 , 简称 ATP Bs. WLR 
蛋白 与 肌 动 球 蛋 白 \ 线 粒 体 、 微 粒 体 与 细胞 谨 都 有 ATP 酶 
活力 。 一 些 ATP 酶 可 被 镁 离子 、 钙 离子 或 镁 离子 与 钙 离 
子 共同 激活 ,细胞 膜 上 的 ATP 酶 则 可 被 钠 离 子 和 钾 离子 
激活 。 
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有 人 也 把 ATP 焦 磷酸 酶 (E.C.3.6.1.8) 称 作 ATP 酶 。 
它 可 以 催化 ATP 水 解 生成 腺 昔 一 磷酸 (AMP ) SERB. 

一 摩尔 ATP 水 解 成 为 ADP 及 无 机 磷酸 时 的 自由 能 变 
化 约 7.3 干 卡 。 远 大 于 一 般 磷 酸 酯 键 水 解 时 的 自由 能 变 
化 ,是 生物 体 绝 大 多 数 需 能 过 程 ， 如 肌肉 收缩 、 离 子 主动 
传送 等 的 能 量 来 源 。 

线粒体 内 腾 质 子 转 移 ATP 酶 ”线粒体 内 膜 的 内 表面 
有 直径 为 90 埃 的 球状 颗粒 。 用 高 速 振 摇 或 用 超声 波 处 理 
线粒体 ， 可 以 使 这 些 球状 颗粒 从 膜 上 脱落 而 溶解 。 一 般 
称 这 些 球状 颗粒 为 偶 联 因子 1(F,),F, 有 ATP 酶 活力 ， 缺 
失 F, 的 线粒体 内 膜 制剂 失去 氧化 磷酸 化 能 力 ,加 入 F, 则 
可 恢复 此 能 力 。F, 是 含有 五 种 亚 基 (% B.Y 5.) 的 蛋白 
质 复合 物 ,分 子 量 约 为 380 000。 在 各 种 细菌 膜 与 叶绿体 
类 厢 体 膜 上 也 有 相应 的 Fi, 在 叶绿体 上 的 了 ,一 般 称 之 为 
CF F REAREA h B 亚 基 是 催化 亚 基 。F,-ATP 酶 含有 
三 个 B 亚 基 , 它 们 分 别处 于 三 种 不 同 状态 : ATP 结 合 ,ATP 
水 解 ，ADP 释放 。 在 催化 过 程 中 每 个 B 亚 基 循环 经 历 这 
三 种 不 同 状态 。F,-ATP 酶 在 溶液 中 于 低温 下 易 失 活 ,这 
Rb FARK RNS RB. 

溶液 中 的 Fi-ATP 酶 水 解 ATP 时 释 出 的 能 量 以 热 的 
形式 散发 。 但 当 F,-ATP 酶 与 线粒体 内 膜 的 固有 蛋白 质 
《Fo) 组 分 结合 形成 完整 的 FoF'-ATP 酶 复合 物 后 ,ATP 水 
解 时 释 出 能 量 就 能 驱动 质子 从 线粒体 内 腊 的 一 侧 到 达 另 
一 侧 产 生 质 子 梯度 。 这 一 反应 是 可 逆 的 。 在 线粒体 内 膜 
两 侧 质子 梯度 足够 大 时 ,也 可 以 消耗 质子 梯度 合成 ATP， 
这 一 反应 就 是 正常 生理 条 件 下 的 氧化 磷酸 化 作用 ， 因 此 
可 以 称 这 个 ATP 酶 为 ATP 合成 酶 。 

F, 本 身 没有 酶 活力 ,细菌 与 叶绿体 的 Fe 含 三 种 亚 基 
而 线粒体 Fe 含 四 种 以 上 亚 基 , 其 中 分 子 量 为 8 000 左右 
的 亚 基 可 能 在 膜 内 作为 质子 通道 ， 当 抑制 剂 二 环 已 基 碳 
ZER (DCCD) 与 该 亚 基 的 谷 氮 酸 残 基 结 合 后 ， 质 子 通 
道 即 被 关闭 ，FoF,-ATP 酶 活力 被 抑制 。 

线粒体 内 膜 质子 转移 ATP 酶 的 抑制 剂 有 两 类 : 一 类 
直接 抑制 ATP 的 水 解 ,如 栎 皮 酮 (quercetin)， 既 能 抑制 
水 溶性 Fi 的 酶 活力 , 也 抑制 结合 在 膜 上 的 酶 活力 。 另 一 
类 抑制 质子 通过 膜 的 转移 ,间接 也 抑制 酶 活力 ,例如 宅 丛 
Æ., DCCD 等 ,它们 不 抑制 水 溶性 F 的 酶 活力 。 

Mtp ATP 6h CCNa*,KO-ATP ah) 动物 细胞 质 腊 
上 都 有 此 酶 , 它 的 活力 需要 钠 离子 (Na*), 钾 离子 (K*) 与 
镁 离子 (Mg**)。 在 催化 ATP 水 解 时 利用 ATP 水 解 所 释 
放 的 能 量 可 把 Na* 传送 到 细胞 外 , 把 K* 传送 到 细胞 内 。 
每 水 解 一 分 子 ATP 传送 3 个 Na*,2 个 K*。 在 钠 钾 ATP 
酶 的 作用 过 程 中 ATP 的 末端 磷酸 与 酶 蛋白 谷 氨 酸 残 基 Y 
羧基 形成 中 间 物 。 

钠 钾 ATP 酶 分 子 量 为 15 万 ,有 两 种 亚 基 , «RS 
子 量 为 112 200, 是 催化 亚 基 ， 由 细胞 浆 中 游离 核 蛋白 体 
合成 ,B 亚 基 蛋 白质 部 分 分 子 量 为 34 900, 是 糖 蛋白 , 由 
粗糙 内 质 网 系 合成 ,它们 都 是 质 膜 的 固有 蛋白 。 

—RUASAR EH ATP 酶 的 专 一 抑制 剂 .一 些 
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有 强烈 的 抑制 作用 。 

钠 钾 ATP 酶 在 膜 上 有 一 定 排列 ; 高 亲和力 K* 结合 
部 位 与 乌 本 萌 结 合 部 位 在 质 膜 外 侧 ， 高 亲和力 Na* 结合 
部 位 与 ATP 结合 部 位 在 质 膜 内 侧 。 提 纯 的 钠 钾 ATP B 
与 磅 脂 一 起 可 以 形成 膜 结晶 。 钠 钾 ATP 酶 的 反应 也 是 可 
道 的 ,把 提纯 的 钠 钾 ATP 酶 重新 组 合 到 脂 质 体 膜 中 ， 如 
果 在 膜 二 侧 有 方向 相反 的 钠 钾 离子 梯度 , 可 以 催化 ADP 
与 无 机 磷酸 重新 合成 ATP。 

MRAK CCoU-ATPSE ”该 酶 水 解 ATP 所 释放 的 能 
量 被 用 来 驱动 Cat 的 传送 ,这 在 肌肉 收缩 的 调节 控制 上 
有 重要 作用 。 它 也 是 膜 的 固有 蛋白 ， 在 催化 过 程 中 也 生 
成 共 价 结合 的 酶 一 一 磷 酰 化 物 。 

Caz*-ATP 酶 分 子 量 约 为 100 000, 只 有 一 条 多 肽 链 ， 
肌 浆 网 系 膜 上 1/3 表面 都 由 Cat*-ATP 酶 所 占据 ， 每 水 
解 一 分 子 ATP 传送 二 个 Cat ,Ca!* -ATP 酶 对 Caz+ 的 亲 
和 力 很 高 ,其 米 氏 常数 (Kam) 值 约 为 10-"M， 因 此 能 有 效 
地 把 Cart 从 细胞 浆 传送 到 肌 效 网 系 。Ca**-ATP 酶 催化 
的 反应 也 是 可 逆 的 。 Cat 的 释放 与 ATP 合成 是 紧密 偶 
联 的 ,每 释放 两 个 Ca* 可 合成 一 分 子 ATP。 

ERR) 
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18g SN (Leiothrix; leiothrixes) AA 
SEAWAY 1 属 。 体 小 , 体 长 105~180 EK, ORIG 
粗 健 ,长 度 约 为 头 长 的 一 半 ， 和 兽 孔 裸露。 两 性 大 体 相似 。 
为 典型 的 东洋 界 种 类 ,从 印度 向 东 直 至 越南 ,印度 尼 西 亚 
均 有 分 布 。 中 国 分 布 秦岭 以 南 。 性 活泼, 羽 色 华丽 , 鸣 声 
婉转 动听 ,为 珍贵 的 笼 养 鸟 。 杂 食性 , 除 吃 标 虫 、 象 甲 等 
昆虫 外 ,还 吃 种 子 、 果 实 等 。 

本 属 共 有 银耳 家 思 岛 和 红 嘴 相思 鸟 2 种 ， 中 国 均 有 
分 布 。 两 种 外 形 相似 ,但 银耳 相思 鸟 头顶 黑色 , 耳 羽 银 灰 
f. BRE, 上 嘴 基 部 和 嘴角 褐色 。 常 栖息 于 海拔 009 
米 的 小 丘 和 平原 , 结 成 8 一 10 只 的 小 群 , 在 灌 丛 、 竹林 及 
常 绿 阔 叶 林 内 活动 。 红 嘴 相 思 鸟 嘴 呈 鲜艳 的 红色 ， 上 体 
从 头 至 尾 上 覆 羽 为 暗 灰 绿色 ;类 黄色 ,胸部 椎 黄色 ， 腹 部 
淡白 色 ; 尾 下 覆 羽 浅黄 色 。 生 态 习性 与 银耳 相思 鸟 相似 。 

(hit RD 
xlangfuzi 
香 附 子 (Cyperus rotundus) DEZ 
的 1 种 ( 见 图 )。 广 布 于 全 世界 ,在 中 国 主要 分 布 于 秦岭 山 
脉 以 南 地 区 ,河北 、 山 东 、 山 西 省 南部 亦 有 。 

本 种 为 多 年 生 草 本 ， 纺锤 形 块茎 连接 于 细 长 的 根 状 
茎 上 。 杆 直 , 散 生 , 有 三 锐 棱 。 叶 基 生 , 短 于 杆 ,基部 的 蒜 
棕色 ， 常 裂 成 纤维 状 。 苞 片 2 一 3, 叶 状 ,长 于 花序 ;长 侧 
枝 聚 全 花序 简单 或 复出 ,有 3~6 个 开展 的 辐射 枝 ， 长 可 
达 10 厘米 ， 每 个 伞 形 花序 有 3 一 6 PMB ER 
有 白色 透明 的 起 ,外 复 以 排 成 二 列 的 鳞片 ;鳞片 长 约 3 毫 
X, PARE, AURA, EAE MERA BS 3, 
HELEAS NERAP DY. ALR, KHIM 


香 附子 植株 示意 图 


1/2, 表 面具 细 点 。 喜 生 于 潮湿 地 和 田间 。 为 世界 性 的 恶 
性 杂 草 之 一 ,不 易 清除 。 块 茎 可 入 药 ， 即 “ 香 附子 "或 “ 香 
附 "， 名 见 & 名 医 别 录 》。 性 平 . 味 辛 微 苦 ， 有 硫 肝 、 止 痛 、 
调经 解 郁 之 效 及 松弛 平滑 肌 的 作用 。 此 外 ， 还 可 提取 芳 
香油 ， 也 可 酿酒 或 作 饲 料 。 (RBH) 


xlangpu ke 
BMA (Typhaceae) — 3 feri eom REESE 
纲 的 1794, 4E 2E IRAE RUK AHA, LEEK. 
DERIT He BUE, WEH de Re BORON REE, E 
花 集 生 上 方 ,雄花 集 生 下 方 , 花 被 成 刚毛 , 雄 毛 有 2 一 5 雄 
35,1604 Maki ATE LL 峻 蕊 , 子 房 由 1 心 皮 所 成 ， 
1 室 , 有 1 下 季 胚 珠 。 果 实 为 小 坚果 ,被 丝 状 毛 或 鳞片 ,以 
利 散 布 。 种 子 有 粉 状 胚乳 ,染色 体 基数 *=15。 仅 香 蒲 属 
1 属 约 15 种 ,分 布 于 温带 和 热带 ,中 国 约 有 10 种 ， 大 部 
分 产 于 北方 沼泽 地 。 

BMRA 2 厘米 ,东方 香 蒲 叶 宽 6~10 毫米 ,两 
MeSH TE RUORETEROS KAE, PO ERES 7 一 12 
毫米 ， 有 时 可 15-20 WH, dh (参见 彩 图 插页 第 126 
页 ) 叶 宽 5~8 EX, HE TE BERE TE RES] HS — BL] RI E 
WE DAMRE RMN, TRE rik, RER 
棒 , 均 有 消炎 止血 、 抑 菌 退 肿 功用 ， 叶 可 织 席 、 扇 、 绕 及 坐 
Bp. 

AAS Kcd o, A HAEMHECAEEH 
ADM ARSRASAR BA. OK h) 


xlangyu 
ë (Plecoglossus altivelis; sweet-fish) 
误 形 目 香 鱼 科 香 鱼 属 的 唯一 种 , 因 肉 香味 美 而 得 名 。 又 名 
年 鱼 、 记 月 鱼 、 海 胎 鱼 、 秋 生子 。 

体形 细 长 ,侧扁 。 头 小 , 吻 钝 尖 , 吻 端 向 下 弯 成 钩 状 。 
口 大 。 眼 中 等 大 , 侧 上 位 , 眼 间 隆 起 。 下 颌 前 端 左右 各 有 
1 突起 , 突起 之 间 呈 凹 形 , 口 闭合 时 ， 吻 钧 恰 置 于 二 突起 
之 间 的 凹陷 处 。 上 下 颌 有 宽 扁 的 细 齿 ， 前 上 颌 骨 及 舌 上 
均 有 齿 。 口 底 在 舌 的 前 方 有 春 形 的 粘膜 争 福 。 体 被 有 细 
AMIDES, USSR. BORE ER FAL 


R. BA) LET RR RAN BON. AMR 
绿色 , 体 侧 由 上 半 部 至 下 半 部 逐渐 带 黄 色 ,腹部 银白 ， 各 
鳍 千 呈 淡 黄色 , 脂 铺 的 周围 呈 微 红色 , .在 胸鳍 的 上 方 有 1 
块 鲜 黄 色 的 斑点 。 分 布 于 中 国 .日 本 和 朝鲜 。 中 国 从 辽宁 
一 直到 福建 .台湾 沿海 广西 钦州 至 北仑 河 都 有 此 鱼 。 

一 种 遍 河 产 卵 的 润 游 性 适 温 鱼 类 ， 喜 栖息 于 沿海 山 
误 水 质 清晰 处 , 春 末 、 初 夏 从 海边 进入 河口 游 向 上 游 ， 索 
BAKKER. LASS, £e AEB PIE 
育 , 冬 天 在 平静 的 沿岸 越冬 ， 次 年 春 末 幼 鱼 由 海 人 江河 。 
在 海中 以 小 型 浮游 动物 为 食 。 进 入 淡水 水 域 以 后 ， 常 以 
扇 具 和 吻 钩 在 水 底 岩 石 面 上 刊 取 硅 藻 , 蓝 藻 等 ,也 摄食 浮 
游 动物 和 水 生 昆虫 。 

8 一 9 月 由 淡水 河流 的 上 游 回 到 中 游 产 卵 , 卵 粘 性 , 粘 
于 石 砾 上 。 产 卵 场 在 水 质 澄清 .水 流 满 急 ,水 底 多 石 砾 的 
河 段 。 亲 鱼 繁殖 后 大 部 死去 。 怀 孵 量 2 一 3 万 ， 卵 球形 ， 
沉 性 , 卵 径 0.82 毫米 , 卵 外 包 有 粘性 极 强 的 卵 膜 。 香 鱼 的 
寿命 一 般 为 1 年 , 体 长 可 达 150 一 200 毫米 ,体重 40 一 120 
克 。 台 湾 天 然 产 香 鱼 曾 有 体 长 达 360 毫米 ,体重 400 一 500 
克 的 记录 。 

香 鱼肉 味 鲜美 ,具有 特殊 风味 。 中 国 1980 年 人 工 繁 
殖 取得 成 功 。 在 浙江 被 誉 为 雁荡 ( 山 ) 五 珍 之 一 ， 在 日 本 
更 被 称 为 “ 河 鱼 之 王 ", 视 为 鱼 中 珍品 , 广 被 养殖 。 

GERA) 

xlangtun yamu 

MWB (Ostracioidei; boxfishes) an 
月 的 1 亚 目 ,有 1 或 2 科 13 属 约 30 种 ,通称 箱 钝 。 体 粗 
短 , 被 六 角形 或 多 角形 的 骨 板 ,形成 具 3 一 6 棱 的 体 甲 , 仅 
尾部 可 活动 ,有 尾 柄 。 吻 稍 突出 。 口 小 , 端 位 ， 前 颌 骨 与 
上 颌 骨 傅 合 ， 不 能 伸缩 ， 上 下 颌 每 侧 各 约 有 5 个 模 状 牙 
齿 ,不 愈合 成 板 状 。 鳃 孔 小 , 侧 位 。 背 鳍 1 个 ,无 结束 ;性 
MS TAWA LIEST pa c ped 
CUR THERE 14 一 16。 广 分 布 于 三 大 洋 的 热带 暖 水 海区 ， 
主要 产 于 印度 - 西 太平 洋 。 

为 近海 底层 或 近 底 层 的 海鱼 类 。 杂 食性 ， 多 以 甲 这 
类 .海胆 .由 类 等 为 食 。 游 泳 缓慢 ， 主 要 依靠 背鳍 和 恬 鲁 
作为 前 进 的 器 官 ， 尾 部 具有 能 的 作用 ， 但 遇 敌 害 和 取 食 
时 , 尾 柄 两 侧 肌肉 交 蔡 收缩 ,使 尾鳍 向 左右 急剧 运动 ， 亦 
可 作 短期 的 迅速 游 动 。 呼 吸 频 率 很 高 ， 静 止 时 每 分 钟 可 
达 180 次 。 

箱 印 类 包括 六 棱 箱 钝 科 和 箱 钝 科 , 前 者 体 甲 6 棱 ,在 
背鳍 及 性 鳍 后 方 不 闭合 ,后 者 体 甲 3~5 棱 ， 在 背鳍 及 民 
鳍 后 方 闭合 ,中 国产 2 科 6 属 10 种 ,常见 的 有 角 箱 钝 、 粒 
突 箱 印 。 主 要 分 布 于 南海 和 台湾 海峡 的 暖 水 海区 ， 角 箱 
鳃 等 亦 可 北 达 东海 及 黄海 。 南 海 及 菲律宾 沿海 居民 以 火 
BERRA, HEM. ( 苏 绵 祥 ) 


xlongrikul 
BB (Helianthus annuus) AHAB RR 
的 1 种 。 原 产 北美 , 1716 年 后 欧洲 栽培 作 油料 作物 。 中 
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国 栽培 向 日 葵 已 有 近 400 年 的 历史 。 高 大 、 粗 壮 的 一 年 
生 草本 , 叶 大 型 ,互生 , 卵 形 或 卵 加 形 ， 头 状 花序 极 大 , 花 
RHE 10—30 厘米 , 单 生 茎 端 , 下 垂 , 边 花 为 舌 状 花 ， 黄 
色 ,无 性 ,不 结实 ,中 央 盘 花 两 性 管状 ， 棕 色 或 紫色 ， 结 
实 。 瘦 果 倒卵形 或 卵 状 长 贺 形 。 果 皮 坚 硬 。 食 用 或 油 用 
向 日 英 即 一 般 所 称 的 向 日 莫 与 野生 的 向 日 莫 (H. annuus 
silvestris) 及 观赏 用 的 向 日 再 (H. annuus ornamentalis) 
在 地 理 分 布 和 遗传 上 有 很 大 的 不 同 。 

向 日 葵 是 一 种 喜光 的 短 日 照 植物 。 光 照 时 间 一 般 不 
能 超过 12 小 时 。 喜 温 , 最 适宜 的 生长 温度 是 25 一 35YC。 
幼苗 能 抗 一 13.8C 的 低温 。 生 长 期 110 一 150 天 ,一 般 雄 
RM, BRAC. AAEM, aE, B 
子粒 干 总 。 要 提高 结实 率 和 子粒 饱满 ， 须 人 工 授粉 。 向 
日 次 有 很 强 的 适应 能 力 ,对 土壤 条 件 要 求 不 严格 ， 耐 旱 、 
耐 痹 、 耐 盐 碱 。 适 于 河滩 盐碱地 。 主 根 很 发 达 , 深 可 达 1 米 
左右 。 

向 日 莫 有 许多 品种 中国 培 育 的 向 日 葵 优 良品 种 有 : 
白 线 向 日 更 , 黑 线 向 日 丙 , 分 布 广西 ,大白 仁 (食用 ), 三 道 
眉 ( 食 油 兼用 ), 分 布 内 蒙古 ,栽培 面积 较 广 ， 廷 庆 深 三 道 
由 ,分 布 陕西 及 河北 ;伊犁 早熟 ,分 布 新 疆 及 陕西 , 适 于 河 
滩地 及 盐碱地 。 

向 日 莫 籽 油 是 一 种 很 好 的 食用 油 ， 含 大 量 不 饱和 脂 
BR MERE, 有 香气 。 葵 籽 仁 的 含油 率 为 40 一 50% ， 
也 可 作 工 业 用 油 , 由 于 是 半 干 性 油 , 不 易 干燥 ， 可 以 代替 
机 权 油 。 精 制 向 日 事 油 后 的 剩余 物 ( 即 磷脂 ) 是 一 种 抗 氧 
化 剂 和 乳化 剂 ， 可 用 于 皮革 工业 和 纺织 工业 上 ， 也 是 人 
造 奶油 .巧克力 和 糖果 糕点 的 辅助 原料 .向 日 苗 油 饼 含有 
30~60% 的 蛋白 质 ,可 作 味精 , 沸 油 等 的 原料 。 用 水 解法 
可 以 从 种 仁 外 面 的 皮 壳 (果皮 ) 中 提取 糖 醛 和 酒精 。 向 日 
韶 的 茎 杆 在 建筑 上 可 作 隔 音 板 ， 也 可 造纸 和 人 造 棉 。 而 
叶 和 花 盘 则 是 家 畜 的 优良 饲料 。 ( 石 W 


xlangxing 
向 性 (tropism) 在 单 向 的 环境 刺激 下 ， 静 止 型 
生物 (植物 ,真菌 及 水 昕 型 腔 肠 动物 等 ) 的 定向 运动 反应 。 
例如 ， 一 般 植物 根部 向 地 心 方向 生长 ( 正 向 地 性 ?而 茎 部 
则 背地 心 方向 生长 ( 负 向 地 性 ). 与 动物 的 趋 性 不 同 ,这 里 
不 存在 生物 整体 的 位 移 ， 而 只 是 生物 体 (如 植株 ) 部 分 变 
形 。 有 的 学 者 视 向 性 为 静止 型 生物 的 行为 表现 ， 但 它 与 
一 般 动 物 行为 大 不 相同 。 植 物 向 性 主要 是 生长 运动 ， 即 
由 于 细胞 数目 的 增加 ,或 每 个 细胞 体积 的 增 大 ,或 两 种 机 
制 同 时 发 生 作用 而 造成 的 植株 部 分 的 伸 长 .弯曲 等 变形 。 
一 般 动物 行为 包括 种 种 肌肉 运动 ， 而 动物 生长 运动 并 不 
被 视 为 行为 表现 。 

以 植物 为 例 , 正 因为 植物 整体 是 静止 的 ,而 环境 中 各 
种 资源 的 分 布 是 不 均匀 的 ， 所 以 植物 的 种 种 向 性 运动 才 
显示 其 适应 意义 。 枝 时 的 向 光 性 保证 了 光合 器 官 获得 充 
分 的 光照 ,而 根系 的 向 地 性 使 植株 得 以 固定 在 地 面 , 再 结 
合 向 水 性 和 向 化 性 使 根系 得 以 充分 吸收 水 分 及 其 中 溶解 
1876 


的 养分 。 同 时 也 正 因 植物 整体 给 人 以 静止 的 印象 ， 所 以 
植株 各 部 分 的 向 性 运动 才 引 起 人 们 极 大 的 注意 ， 并 被 视 
为 植物 的 行为 。 植 物 没有 神经 系统 ， 但 却 能 对 单 向 环境 
刺激 〈 地 心 吸 力 、 光 照 、 化 学 物质 浓度 梯度 、 湿 度 梯度 
等 ) 作出 定向 反应 ， 这 其 中 的 机 理 吸引 了 许多 生理 学 家 
进行 研究 ， 直 到 20 世纪 20 年 代 发 现 了 植物 激素 以 后 才 
逐渐 对 向 性 运动 的 机 制 有 所 理解 。 

向 光 性 是 最 容易 观察 到 的 向 性 运动 。 植 物 枝叶 大 多 
呈正 向 光 性 ， 逐 光 生长 。 有 些 植物 的 叶 甚 至 随 日 出 日 落 
而 转移 方向 ,在 弱 光 下 通常 保持 叶 面 与 光线 垂直 ,但 在 强 
光 下 有 些 植物 的 叶 面 却 与 光线 平行 ， 从 而 减少 了 被 灼伤 
的 可 能 。 这 种 短期 的 运动 在 很 大 程度 上 是 由 于 支持 组 织 
细胞 的 及 压 变化 所 致 。 但 长 期 的 生长 运动 则 受 植物 生长 
素 的 控制 。 受 光 侧 的 生长 素 移 至 背光 侧 ， 背 光 侧 组 织 在 
较 高 浓度 的 生长 素 的 刺激 下 加 长 而 导致 这 部 分 植株 弯 向 
光照 方向 。 

向 地 性 的 机 制 研究 得 比较 深入 。 植 物 接近 根 尖 的 中 
央 部 分 称 为 小 柱 , 此 处 细胞 中 富 含 淀粉 体 , 它 是 一 种 储藏 
淀粉 颗粒 的 细胞 器 。 淀 粉 体 因 重 力 关系 总 是 位 于 细胞 内 
的 最 低 处 。 如 果 将 根 组 织 横 置 , 根 尖 会 弯 转 向 下 生长 ,这 
是 因为 ,淀粉 体 转移 到 新 的 "最低 部 位 ", 刺 激 该 处 的 内 质 
网 释放 出 钙 。 局 部 的 钙 与 细胞 质 内 的 钙 调 蛋白 结合 后 激 
活 这 "最 低 部 位 "处 细胞 膜 上 的 钙 泵 和 植物 生长 素 泵 ,将 
细胞 内 这 两 种 物质 外 排 。 依 同样 方式 ， 钙 和 生长 激素 顺 
次 穿 过 其 下 的 细胞 而 集中 于 根 组 织 的 最 低 部 位 。 生 长 素 
刺激 茎 组 织 的 延长 但 却 抑制 根 组 织 的 生长 。 于 是 横 置 的 
植 根 的 下 部 生长 受到 抑制 ， 就 造成 根 尖 也 弯 向 下 方 。 

向 触 性 也 比较 容易 观察 。 植 物 卷 须 接触 到 竿 棍 之 类 
物件 就 会 弯 转 而 缠绕 其 上 .有 的 物种 的 向 触 性 发 生 极 快 ， 
可 不 到 一 分 钟 。 这 说 明细 胞 膨 压 的 改变 是 主要 机 制 。 外 
侧 的 细胞 因 阿 压 加 大 而 伸 长 乃 造成 卷 须 呈 螺旋 状 弯 转 。 

CRAM) 
xlanggul 
#z@ (Testudo elephanto pus) € A Bh fü, 
科 的 1 种 。 又 称 山 龟 。 分 布 于 南 太平 洋 和 印度 洋 的 热带 
岛屿 。 头 大 , 颈 长 。 背 甲 中 央 高 隆 , 椎 导 5 片 ， 肋 盾 每 侧 
4 片 ， 缘 盾 每 侧 9 片 ,前 后 缘 略 呈 饮 齿 状 , 微 向 上 考 起 ! 颈 
导 工 片 ， 必 盾 单 片 , 较 大 。 四 肢 粗 壮 , 柱 状 。 背 甲 、 四 肢 
和 头 尾 均 青 黑色 ,每 片 椎 盾 和 肋 慎 均 有 不 规则 黑 班 ,皮肤 
AR. WRK 1.5 米 ,最 重 达 375 千克 ,是 陆 生 鱼 类 
中 最 大 的 1 种 。 常 栖息 于 山地 泥沼 ,草地 。 干 旱季 节 栖 于 
多 雪山 顶 以 青草 , 野 果 和 仙人 和 掌 等 为 食 。 繁 殖 季节 雄 龟 
MTA AS, ZEA, al ARD, ee 
90—150 枚 , 孵 白色 ,球形 , 径 约 5 EK., RAMEK, A 
味 鲜美 ,是 珍贵 的 观赏 动物 , 因 大 量 捕猎 ,已 濒临 灭绝 。 

( 马 积 落 ) 
xlongjla ke 
RPE (Curculionidae; weevils) pan 
象 甲 总 科 的 DE. KERRIER BARR KAER 


HPB 节 型 的 甲虫 。 通 称 象 甲 。 是 动物 界 最 大 的 科 之 
一 ,全 世界 已 记载 6 万 种 以 上 ,分 布 遍及 全 球 。 中 国 象 甲 
种 类 丰富 , 据 赵 养 昌 等 (1980) 估 计 可 能 达 1 万 种 ,记录 的 
已 超过 1 000 种 。 

小 型 至 大 型 种 类 。 体 长 2 一 70 SEKCR BOR KO; ik 
显著 ,由 额 向 前 延伸 而 成 触角 肤 状 ， 末 端 TRER 
无 上 唇 , 代 之 以 口上 片 ， 侨 须 和 下 层 须 退化 而 伪 直 ,不 能 
活动 ;外 咽 锋 愈合 。 外 咽 片 消失 。 中 节 5 节 , 第 4 节 很 
小 , 藏 于 第 3 一 5 HZ, HEAR, SHARE 
片 。 幼 虫 通常 为 白色 ,肉质 ,身体 弯 成 “C" 字 形 ,没有 足 和 
尾 突 。 

绝 大 多 数 象 甲 是 陆 生 的 ,性 迟钝 ,行动 缓慢 ， 假 死 性 
强 ， 少 数 有 趋 光 性 。 稳 象 属 和 水 象 属 为 水 生 。 象 甲 营 有 
性 生殖 ， 但 有 一 些 种 类 营 孤 肉 生 殖 。 多 数 象 甲 1 年 1 代 ， 
有 些 则 是 2 年 1 代 。 多 数 以 成 虫 越冬 ， 以 卵 和 初 龄 幼虫 
BANAT, 

RAY AH RE, NARS ERE. OF 
和 嫩 梢 等 。 多 数 幼虫 蛙 食 植物 内 部 ,不 仅 为 害 严重 ,而 且 
难以 防治 。 许 多 种 类 是 农林 和 仓库 的 重要 害虫 。 个 别 种 
类 是 有 益 的 ,如 蚊 母 草 直 吃 象 ,此 虫 产 卵 于 蚊 母 草 或 水 苦 
KOFA MORO FRRAALM. ERLIE 
前 , 采 收 全 草 , 晒 干 入 药 , 称 为 仙桃 草 , 用 于 止血 ,活血 、 消 


LENS 
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赵 养 昌 、 陈 元 清 :< 中 国 经 济 昆虫 志 >, 第 20 册 ， 科 学 出 版 社 , 北 

京 ,1980。 
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xlang lel (huashi) 
象 类 (化 石 ) [elephants(fossil)] MKAN 
《化 石 )。 
xlangjlaoshu 
橡胶 树 (Hevea brasiliensis) — X 6051 Fhe 


也 称 巴西 橡胶 树 、 三 叶 橡 胶 。 常 绿 乔木 ， 莹 皮 部 富 合 胶 
乳 。 三 出 复 叶 ,互生 ,叶柄 长 ,顶端 通常 具 3 腺 体 ,小 叶 椭 
贺 形 至 倒卵形 , 革 质 ,无 毛 , 侧 脉 和 网 脉 明显 ,春季 开 绿 色 
小 花 , 单 性 , 峻 雄 同 株 。 由 多 个 珍 伞 花序 组 成 腋生 的 圆锥 
JEFE RPE EN hc EE IEE, RR ABE BRK, 
球形 ， 成 熟 时 分 裂 成 3 30, HFAA. ER 
亚 马 孙 河流 域 , 主 产 巴 西 ,其 次 是 秘鲁 、 哥 伦比 亚 、 厄 瓜 多 
尔 , 圭 亚 那 . 委 内 瑞 拉 和 玻利维亚 。30 多 个 国家 的 热带 地 
区 引种 栽培 ,而 以 东南 亚 各 国 栽培 最 广 , 产 胶 最 多 。 马 来 
西亚 ,印度 尼 西 亚 , 泰 国 、 斯 里 兰 卡 和 印度 等 5 国 的 植 胶 
面积 和 产 胶 量 占 世界 的 90%。 中 国 早 自 1904 年 以 来 ， 分 
别 引 进 到 云南 广西 广东、 福建 和 台湾 等 地 海拔 在 500 
米 以 下 的 平地 ,台地 或 山 丘 栽培 ,但 在 某 些 高 原 区 ， 把 橡 
胶 树种 植 在 海拔 700~1 000 米 高 处 , 如 能 加 强 管理 ， 也 
能 生长 良好 , 产 胶 正常 。 樟 胶 树 喜 高 温 ,高 湿 、 静 风 和 肥 
沃土 壤 ， 要 求 年 平均 温度 26 一 27Y ,在 20~30C 范 围 内 


执 胶 树枝 \ 叶 等 示意 图 


都 能 正常 生长 和 产 胶 , 不 耐寒 ,在 温度 5C 以 下 即 受 冻害 。 
要 求 年 平均 降水 量 1 150 一 2 500 毫米 ， 但 不 宜 在 低 湿 的 
地 方 栽植 。 适 于 土屋 深厚 、 肥 沃 而 湿 词 、 排 水 良好 的 酸 
性 砂 壤土 生长 。 浅 根性 ,枝条 较 脆弱 ,对 风 的 适应 能 力 较 
差 , 易 受 风寒 并 降低 产 胶 量 。 一 般 每 年 开花 两 次 ,3 一 4 月 
为 主 花期 , 称 春花 ,开花 最 多 ，5 一 7 月 第 二 次 开花 ， 称 夏 
花 。 也 有 在 8 一 9 月 第 三 次 开花 的 。 分 别 结 成 秋 果 和 冬 
果 。 花 粉 粒 长 球形 或 扁 球形 , 具 3 沟 , 沟 长 而 阔 , 具 沟 盖 ， 
外 辟 两 层 ,外 层 较 厚 ,表面 具 细致 的 网 状 雕 纹 ,网 眼 贺 ,大 
小 较 一 致 ,轮廓 线 不 平 。 染 色 体 基数 x*=9。 种 子 易 责 失 发 
芽 力 , 宣 随 采 随 播 。 种 子 繁殖 或 芽接 繁殖 。 栽 植 6 一 8 年 
即 可 割 取 胶 液 ， 实 生 树 的 经 济 寿 命 为 35 一 40 年 ,芽接 树 
为 15~20 年 ， 生 长 寿命 约 60 年 。 橡 胶 树 是 各 种 产 胶 植 
物 中 产 胶 量 最 高 ， 胶 质 最 好 ,又 容易 采制 的 产 胶 植物 。 
现世 界 上 使 用 的 天 然 橡胶 绝 大 部 分 是 由 这 种 橡胶 生产 
的 。 橡 胶 具有 很 强 的 弹性 和 良好 的 绝缘 性 、 可 塑性 、 隔 
水 、 隔 气 以 及 拉力 和 耐 磨 力 等 特殊 性 能 ,用 途 非常 广泛 ， 
用 于 汽车 ` 飞 机 、 船 舰 电 缆 \ 传 送 带 、 薄 膜 制品 等 多 种 工 
农业 机 具 配 件 , 生活 用 品 产品 多 达 5 万 种 以 上 。 种 子 含 
油 22 一 25 多 ,为 半 干 性 油 ,是 油漆 和 肥皂 的 原料 。 果 实 的 
木质 果 这 坚硬 ， 可 作为 制 优质 活性 央 及 醋酸 等 的 化 工 原 
料 。 木 材 可 制 树脂 粘 合板 。 [CE ID 


xlaoliquanying 

HERA (Pegomyia canicularia) — i94 ib 
蝇 亚 科 昆虫 的 一 种 。 分 布 于 中 国 辽宁 、 内 蒙古 、 EET 
北 , 山 西 ; 欧洲 、 北 美 也 有 分 布 。 成 虫 体 长 4.5 一 6.0 E 
米 。 座 性 两 眼 分 离 ， 间 额 棕 黄 到 棕 红 ， 最 狭 处 宽 约 与 前 
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单眼 相等 ， 肉 性 额 宽 为 一 眼 宽 的 IKEE, AAKRI 
棕色 ,整个 头 部 几乎 全 为 棕 黄色 , 粉 被 淡 黄 或 黄白 色 。 触 
角 1.2 节 黄色 ,第 3 节 黑 色 , CEFR. PRARE, 端 
部 黑 袜 色 。 胸 部 起 前 睛 短 ， 通 常 不 超过 第 1 hii 
HW, WERTHERA, REL (少数 2)。 腹部 
雄性 圆 简 形 ， 峻 性 略 扁平 ， 灰 黄粉 被 密 ， 正 中 棕色 纵 条 
狭 。 雄 性 第 5 腹 板 侧 叶 内 侧 除 细毛 较 密 外 ， 基 部 有 一 片 
明显 的 黑色 短 毛 徐 ， 侧 尾 叶 分 前 \ 后 两 长 村 ,左右 两 后 枝 
不 对 称 , 左 侧 后 枝 较 长 ,侧面 观 前 枝 细 狭 、 向 前 弯曲 ,末端 
BR. 

SAM AY 8185), s SERERE, HAA A 
植物 ,为 蔬菜 和 甜菜 的 重要 害虫 。 Chaps) 


xlaoshao 

Wi (Telragnatha) ease“, x 
We BR" W FR BERE", RR HAE HOC 
MR, SHEL) 100 余 种 , 寒 . 温 、 热 带 均 有 ,在 中 国 
广泛 分 布 。 体 多 细 长 ,尤其 是 腹部 ,多 呈 长 加 简 形 ( 见 图 )， 


SN A 


W^» 


SRAMK, Sh), SARA MK, ME 
各 有 一 行 发 达 的 齿 。 步 足 腿 节 上 有 1 列 听 毛 。 除 银 鳞 蛛 
外 ， 一 般 无 外 峻 器 。 结 水 平 或 垂直 的 四 网 ， 生 活 在 水 田 
或 苇 塘 的 植株 上， 或 在 小 水 沟 两 岸 的 植株 间 拉 网 。 肖 遇 
或 停留 在 网 中 央 ， 或 在 网 旁 的 植株 上。 静止 的 变 势 是 前 
面 2 对 足 前 伸 ， 后 面 2 对 足 后 伸 ， 与 细 长 的 身体 形成 一 


直线 。 (RK) 
xlooyejio ke 

肖 叶 甲 科 (Eumolpidae) — #& n£ art 
PERDIH. EESE. ih FOR, MERK 
HE, MARNA, MPBA 节 型 的 甲虫 。 世 界 已 知 近 
9000 余 种 ， 广 布 于 世界 。 中 国 记载 600 多 种 。 

本 科 有 很 多 种 类 是 林木 和 果树 的 害虫 也 有 少数 种 
POWER HAE HE HORE EK HORE AB S 5 个 
亚 科 , 肖 叶 甲 亚 科 、 锯 角 叶 甲 亚 科 。 隐 头 叶 甲 亚 科 。 瘤 叶 
甲 亚 科 和 隐 肢 叶 甲 亚 科 ， 各 亚 科 的 生活 习性 并 不 完全 相 
同 。 例 如 ， 肖 叶 甲 亚 科 的 成 虫 食 害 寄主 植物 的 叶片 、 叶 
柄 、 嫩 梢 或 缴 枝 的 皮层 等 ,幼虫 生活 于 土 中 , 食 害 植株 根 
部 ， 并 于 土 中 化 晴 羽 化 。 饮 角 叶 甲 亚 科 、 隐 头 叶 甲 亚 科 、 
瘤 叶 甲 亚 科 和 隐 肢 叶 甲 亚 科 的 成 由 和 幼虫 都 生活 在 植株 
上 ,主要 食 害 叶 片 ， 幼 虫 腹部 完全 包 于 一 个 认 内 , 头 和 胸 
PBT DL Ee A RN, HEAR IE RE ETT AE 
的 寄主 范围 在 不 同 的 种 类 间 很 不 相同 。 有 的 食 害 多 种 不 
1878 


同 科 的 植物 ， 例 如 褐 足 角 胸 叶 甲 食 害 菊 科 、 昔 薇 科 ,\ 禾 本 
科 和 棉 、 麻 作物 等 有 的 食性 单一 ,例如 班 精 豆 叶 甲 食 害 
SHUT. HEN PRERER NHS BR, TW 
花 等 。 

本 科 种 类 一 般 多 具 鲜 艳 的 金属 光泽 , 体 表 光 滑 ,但 瘤 
叶 甲 亚 科 的 体 色 幽 暗 ， 体 背 具 瘤 突 。 头 顶部 分 或 大 部 分 
庶 入 前 胸 内 ,复眼 完整 或 内 缘 凹 切 ,椭圆 形 或 肾脏 形 。 唇 
基 与 类 之 间 无 明显 分 界 。 上 里 一 般 较 短 ， 但 锯 角 亚 科 的 
HRR EUER 18 — RR 11 节 , 丝 状 ,锯齿 状 或 端 节 
彩 阔 。 畏 起 一 般 覆 盖 整个 腹部 ， 但 在 瘤 叶 甲 、 隐 头 叶 甲 
和 锯 角 叶 甲 3 A, USE LH BER 2 Ob ROTG £ R. 
缘 折 ， 饮 角 叶 甲 的 很 多 种 类 缘 折 特别 发 过。 腹部 腹面 可 
JUS 节 腹 节 ; 在 瘤 叶 甲 , 隐 头 叶 甲 和 锯 角 叶 甲 3 个 亚 科 ， 
第 2~4 腹 节 的 中 部 狭 缩 , 呈 半 环形 。 后 足 腿 节 常 较 前 、 中 
足 的 粗大 或 明显 膨大 。 腹 面具 或 不 具 齿 。 肥 节 一 般 较 细 
长 , 瘤 叶 甲 和 隐 肢 叶 甲 2 亚 科 的 盈 节 短 而 侧扁 , 踢 节 为 假 
4 节 型 ( 即 实际 5 节 , 但 第 4 节 很 小 , 嵌 在 第 3 节 内 ,不 易 
看 见 ), 其 中 第 3 节 分 为 2 叶 。 爪 简单 ,或 基部 具 附 齿 ,或 
BHMABA2 He 

APE NCA CRLF PERMA. KF 
本 科 的 分 类 ,至 今 意 见 不 一 。 陈 世 驴 (1964,1973) 对 叶 甲 
的 分 类 系统 进行 了 修订 ,把 肖 叶 甲 定 为 1 个 科 , 其 中 包括 
上 述 5 个 亚 科 , 并 以 此 科 与 负 泥 出 科 、 叶 甲村 和 铁甲 科 共 


同 组 成 叶 甲 总 科 。 
本 科 的 代表 种 有 甘 著 叶 甲 和 谷子 鲜 班 叶 甲 。 
GHAR) 
xlaoxing mu 
SHB (Strigiformes; owls) 岛 纲 的 1 目 。 


DATER., WE RR, W A we ON ye E 
的 外 形 不 一 ， 第 5 枚 次 级 飞 羽 缺 。 尾 短 圆 ， 尾 羽 12 tk, 
有 时 仅 10 枚 。 脚 强健 有 力 , 常 全 部 被 羽 ， 第 4 幅 能 向 后 
反 转 。 丰 大 而 锐 。 骏 鸟 为 晚 成 性 。 尾 脂 腺 裸 出 。 无 副 羽 ， 
间或 留存 ,但 形 甚 小 。 肉 鸟 较 雄 鸟 大 , 脸 呈 盘 状 , 眼 形 大 ， 
两 眼 均 向 前 , 羽毛 柔软 , 无 期 。 夜 则 活动 , 飞 时 无 声 ， 营 
入 于 树 洞 或 岩 隙 中 。 

ABTS 3A, ABA. 8368300938, DIA 
ERE OGRE 10 种 ,中 国有 3 3 Behi RA 
126 种 ,国内 有 24 种 。 《 郑 作 新 EE) 


xlaohua 
消化 (digestion) 


消化 系统 活动 的 调节 
神经 调节 
体液 调节 
消化 系统 功能 与 机 体 其 他 功能 的 联 


机 体 通过 消化 管 的 运动 和 消化 腺 分 泌 物 的 梅 解 作 
用 ,使 大 块 的 .分 子 结构 复杂 的 食物 ,分 解 为 能 被 吸收 的 、 
分 子 结构 简单 的 小 分 子 化 学 物质 的 过 程 。 消 化 有 利于 营 
养 物 质 通过 消化 管 粘膜 上 皮 细胞 进入 血液 和 淋巴 一 一 吸 
收 ， 从 而 为 机 体 的 生命 活动 提供 能 量 。 消 化 过 程 包括 机 
械 性 消化 和 化 学 性 消化 ， 前 者 指 通过 消化 管 壁 肌肉 的 收 
缩 和 舒张 (如 口腔 的 咀嚼 , 胃 、 肠 的 蠕动 等 ) 把 大 块 食物 麻 
碎 ， 后 者 指 各 种 消化 酶 将 分 子 结构 复杂 的 食物 ， 水 解 为 
分 子 结构 简单 的 营养 素 ， 如 将 蛋白 质 水 解 为 氨基 酸 ， 脂 
肪 水 解 为 脂肪 酸 和 甘油 ， 多 糖水 解 为 葡萄 糖 等 。 消 化 可 
分 为 细胞 内 消化 和 细胞 外 消化 。 单 细胞 动物 如 草 履 虫 摄 
入 的 食物 在 细胞 内 被 各 种 水 解 酶 分 解 , 称 为 细胞 内 消化 。 
多 细胞 动物 的 食物 由 消化 管 的 口 端 摄 入 在 消化 管 中 消 化 
叫做 细胞 外 消化 。 细 胞 外 消化 可 以 消化 大 量 的 和 化 学 组 
成 较 复 杂 的 食物 ， 因 而 具有 更 高 的 效率 。 但 即使 在 高 等 
动物 (如 入 ) 的 体内 , 仍 部 分 保留 着 细胞 内 消化 ,如 白细胞 
吞噬 体内 异物 并 在 细胞 内 把 异物 溶解 等 。 

机 体 消化 食物 和 吸收 营养 素 的 结构 总 称 消 化 系统 。 
消化 系统 分 为 消化 管 和 消化 腺 两 大 部 分 。 消 化 管 包括 口 
腔 , 咽 ,食管 . 胃 、 小 肠 、 大 肠 和 肛门 等 各 段 ， 消 化 腺 则 有 
唾液 腺 、 胃 腺 .小肠 腺 、 胰 腺 和 肝脏 等 。 消 化 系统 的 主要 
功能 是 消化 食物 ,吸收 营养 素 和 排出 食物 残渣。 此 外 , 消 
化 粘膜 上 皮 制 造 和 释放 多 种 内 分 泌 激素 和 肽 类 ， 与 神经 
系统 一 起 共同 调节 消化 系统 的 活动 和 体内 的 代谢 过 程 。 


消化 系统 的 进化 


在 动物 进化 过 程 中 ， 消 化 系统 经 历 了 不 同 的 发 展 阶 
段 (参见 彩 图 插页 第 42 页 )。 原 生动 物 的 消化 与 营养 方 
式 有 3 种 ，@ 光 合营 养 , 如 眼 虫 体内 有 色素 体 ,能 通过 光 
合作 用 获取 营养 。 而 没有 特殊 的 消化 器 官 ，@ 活 透 性 营 
养 (腐生 性 营养 )。 通 过 体 表 渗透 ， 直 接 吸收 周围 环境 中 
呈 溶 解 状态 的 物质 ， 也 没有 分 化 的 消化 器 官 ， 回 吞噬 营 
养 ， 大 部 分 原生 动物 能 直接 吞食 固体 的 食物 颗粒 ， 并 在 
细胞 内 形成 食物 泡 。 食 物 泡 与 细胞 内 的 溶 酶 体 融合 后 ,各 
种 水 解 酶 北 将 食物 消化 。 有 些 原生 动物 ,如 草 履 虫 ,其 细 
胞 内 具有 胞 口 、 胞 咽 、 食 物 泡 和 胞 肛 等 细胞 器 。 腔 肠 动 物 
内 胚层 细胞 所 转 成 的 原 肠 腔 即 其 消化 腔 。 这 种 消化 腔 有 
口 , 没 有 肛门 ,消化 后 的 食物 残渣 也 由 口 排出 。 这 种 消化 
系统 称 为 不 完全 消化 系统 。 腔 肠 动物 兼 有 细胞 内 和 细胞 
外 消化 两 种 形式 ,如 水 昕 ,以 触手 捕捉 食物 后 ， 经 过 口 送 
入 消化 膝 ,在 消化 膝 内 由 腺 细胞 分 泌 梅 (主要 是 蛋白 质 分 


解 柱 ) 进 行 细胞 外 消化 ， 经 消化 后 形成 的 一 些 食物 颗粒 ， 
再 由 内 皮 肌 细胞 吞 入 ,进行 细胞 内 消化 

线形 动物 的 运动 加 强 了 ,食物 也 变 得 复杂 起 来 ,消化 
系统 进一步 分 化 。 其 原 肠 腔 的 末端 ， 外 胚层 内 福 ， 形 成 
后 肠 和 肛门 。 使 食物 在 消化 管内 可 沿 一 个 方向 移动 。 消 
化 管 也 分 成 一 系列 形态 和 功能 不 同 的 部 分 。 如 环节 动物 
蝗 归 的 消化 管 在 口腔 、 咽 食管 之 后 ,有 一 彩 大 的 味 囊 ,可 
以 暂时 贮存 食物 ， 其 后 为 厚 壁 的 砂 于 和 细 长 的 小 肠 ， 是 
对 食物 进行 机 械 粉 碎 和 酶 解 的 主要 场所 ， 消 化 管 的 末端 
则 主要 贮存 消化 后 残渣。( 参 见 彩 图 插页 第 42 页 ) 

由 于 消化 管 中 出 现 了 膨大 的 部 分 ， 这 就 使 动物 可 以 
在 短 时 间 内 摄 入 大 量 食物 ,不 再 需要 连续 进食 ,从 而 获得 
时 间 去 寻找 新 的 食 源 。 如 金钱 既 的 忠 事 容量 很 大 ， 一 次 
吸血 可 供 胃 和 肠 几 个 月 的 消化 。 ` 

脊椎 动物 的 消化 系统 高 度 分 化 ， 形 成 了 消化 管 和 消 
化 腺 两 大 部 分 。 大 部 分 关 索 动物 如 头 索 动物 的 文昌 鱼 ,其 
消化 管 只 包括 3 部 分 ， 口 腔 、 咽 和 一 个 没有 明确 界线 的 
管状 咽 后 肠管 。 脊 椎 动物 咽 后 肠管 逐渐 分 化 成 一 系列 在 
解剖 上 和 功能 上 可 以 区 别 的 区 域 ， 即 食管 胃 、 小 肠 、 大 
肠 , 肛 门 。 在 进化 过 程 中 口腔 和 咽 的 变化 最 明显 。 这 种 变 
化 与 动物 从 水 生 进 化 到 陆 生 有 关 。 鱼 类 和 两 栖 类 还 没有 
分 隔 口 腔 和 鼻腔 的 结构 一 一 月， 口腔 和 啊 是 消化 和 呼吸 
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RINK OR, 
形成 一 导致 空气 从 内 
鼻孔 到 咽 部 的 通道 
9590 Wh AL 2) Hy 5 P. 
和 口腔 才 被 胆 完 全 分 
开 。 鱼 类 的 食管 很 短 
在 进化 过 程 中 随 着 咽 
变 短 和 胃 下 降 到 腹 
部 ， 食 管 变 得 越 来 直 
长 。 乌 类 的 食管 有 一 
个 脱 大 的 部 分 叫做 哑 
囊 ， 其 功能 是 暂时 贮 
存 食物 和 软化 食物 。 
胃 是 消化 管 的 明显 有 
大 部 分 ， 食 物 在 这 里 
初步 进行 消化 。 贺 吕 
类 以 上 的 消 椎 动物 都 
有 胃 ， 但 其 大 小 和 形 
态 随 食物 的 习性 而 各 
异 。 鸟 关 的 由 分 为 两 
部 分 ， 前 面 的 叫 腺 外 
《前 胃 》， 分 泌 消化 液 ， 
后 面 的 叫 肌 胃 或 砂 
&, WW iBT SE 
经 常 吞食 的 砂粒 来 麻 
Rn, HNIC 
更 好 地 发 挥 作用 。 吐 
乳 动物 中 的 反刍 类 骨 
很 大 ， 党 分 成 几 个 部 
分 而 构成 复 周 ， 如 牛 
的 胃 可 分 为 4 个 部 分 
CUA A YO, STIR 
生活 着 大 量 的 细菌 和 
纤毛 虫 ， 对 于 纤维 素 
的 消化 起 着 重要 作 
用 。 没 有 复 胃 的 食 章 
动物 如 马 、 免 等 ,其 小 
肠 和 大 肠 交界 处 出 现 


25% (4mm) 


5—68 (1022) 


发 达 的 盲肠 ， 具 有 复 Ei 


胃 的 功能 。 角 后 为 肠 , 一 般 可 分 为 十 二 指 肠 , 小 肠 . 大 肠 、 
直肠 等 部 分 。 食 草 动物 的 肠 比 食肉 动物 和 杂食 动物 的 肠 
长 得 多 。 鸟 类 的 肠 相当 短 ,直肠 极 短 ,不 贮存 类 便 ， 是 对 
飞行 活动 的 适应 。 

冰 椎 动物 的 消化 系统 虽 因 动物 的 种 类 不 同 而 有 一 些 
差异 ,但 其 基本 形态 非常 相似 (图 1)。 


人 消化 系统 个 体 发 生 、 解 剖 与 生理 


个 体 发 生 ”胚胎 发 育 到 一 定时 期 ， 扁 平 的 胚 盘 便 卷 
折 成 贺 简 形 ， 内 胚层 被 卷 入 简 状 的 胚 体内 。 成 为 一 个 盲 
1880 
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管 ， 从 而 形成 了 原始 的 消化 管 。 原 始 的 消化 管 一 般 可 分 
为 3 个 部 分 , 头 端 部 叫 前 肠 , 尾 端 部 分 叫 后 肠 ,与 卵黄 囊 相 
连 的 中 段 叫 中 肠 。 在 以 后 的 发 育 过 程 中 ,前 .中 、 后 肠 又 
分 化 成 各 消化 器 官 。 

一 般 在 胚胎 发 育 的 第 四 周 ,前 肠 衍化 为 咽 ,食管 、 胃 
和 十 二 指 肠 三 分 之 二 的 部 分 ， 中 肠 衍化 为 十 二 指 肠 的 后 
三 分 之 一 部 分 以 及 空肠 回肠、 言 肠 、 阑 尾 , 升 结肠 和 横 结 
肠 的 前 三 分 之 二 !， 后 肠 衍化 为 横 结肠 的 后 三 分 之 一 以 及 
降 结肠 乙状结肠 ,直肠 和 肛 管 上 疏 ( 图 2)。 

在 前 肠 头 端的 腹面 ， 有 一 个 由 内 外 胚层 直接 相 贴 而 
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陷 , 叫 做 口 凹 。 在 胚胎 发 育 的 第 四 周 ,因为 口 咽 膜 破 裂 , 口 
四 与 前 肠 相 通 , 所 以 原始 的 口腔 与 鼻腔 是 相通 的 ,一 直到 
胚胎 发 育 的 第 八 周末 ， 由 于 有 的 形成 ， 口 腔 和 鼻腔 才 被 
分 隔 开 来 。 胆 的 形成 是 由 两 侧 向 中 线 生长 愈合 而 成 。 在 
BREA, DRANBRARERASH, RPE 
裂 的 畸形 。 

后 肠 末 端 为 一 及 大 的 部 分 ， 叫 做 泄殖腔 。 在 胚胎 的 
第 七 周 ， 由 间 充 质 形成 的 隔 将 泄殖腔 分 为 背 侧 的 直肠 和 
腹 侧 的 尿 生殖 罕 。 直 肠 末 端 由 肛 腊 封闭 , 肛 膜 外 周 突 起 ， 
中 央 凹 陷 , 叫 做 原 肛 。 第 八 周 时 原 肛 破裂 , 肠 腔 与 外 界 相 
通 ,直肠 的 末端 部 分 叫做 肛 管 。 肛 管 下 部 由 原 肛 形成 ,其 
上 皮 属 于 外 胚层 。 

原始 消化 管 分 化 为 上 述 各 段 的 同时 , 胰 . 肝 和 脾 也 从 
原始 消化 管 上 皮 中 分 化 出 来 。 肝 和 胰 都 是 从 肠 的 内 胚层 
发 生 的 ， 它 们 的 原 基 都 出 现 于 胚胎 发 育 的 第 四 周 。 脾 是 
从 胃 背 侧 系 膜 的 间 充 质 团 发 生 的 ， 以 后 完全 独立 而 与 胃 
无 关 。 

消化 管 ” 有 两 处 膨大 一 一 胃 和 降 结肠 ， 它 们 分 别 具 
有 贮存 食物 和 美 便 的 功能 。 人 消化 管 总 长 约 6 一 7 米 ,其 
中 从 门齿 到 胃 出 口 部 约 长 75 厘米 ,小 肠 长 4 一 5 米 , 结 肠 
约 1 米 , 直肠 约 20 一 25 厘米 (图 3)。 


> 


— 


图 3 人 的 消化 系统 


组 织 解剖 ”消化 管 壁 的 构造 , 除 口腔 外 , 一般 可 分 4 
层 ,由 里 向 外 ,依次 为 粘膜 ,粘膜 下 层 、 肌 层 和 外 膜 (图 4)。 
粘膜 经 常 分 泌 粘 液 ,使 腔 面 保持 滑润 ,可 使 消化 管 壁 免 受 
食物 和 消化 液 的 化 学 侵蚀 和 机 械 损 伤 。 消 化 管 有 的 部 位 
上 皮下 陷 , 形 成 各 种 消化 腺 ,大 部 分 消化 管 粘膜 均 形成 第 
福 ， 小 肠 粘 膜 的 镇 福 上 还 有 指 状 突起 一 一 绒毛 。 这 些 结 
构 使 消化 管 的 内 表面 积 大 大 增加 ,有 利于 吸收 , 故 粘膜 层 
是 消化 和 吸收 的 重要 结构 ， 粘 膜 下 层 由 琉 松 结缔 组 织 组 
成 ,其 中 含有 较 大 的 血管 .淋巴 管 和 神经 从 ， 有 些 部 位 的 
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粘膜 下 层 中 没有 腺 体 。 消 化 管 的 肌 层 除 口腔 、 咽 部 ,食管 
上 1/3 以 及 肛门 等 为 骨骼 肌 外 ,其 余 大 部 分 消化 管 的 肌 层 
均 为 平滑 肌 。 平 滑 肌 一 般 排列 成 两 层 ,内 层 为 环行 肌 ,外 
层 为 纵 行 肌 。 环 行 肌 收缩 使 管 腔 变 狭窄， 纵 行 肌 收 缩合 
管 腔 变 短 ,这 两 种 肌肉 的 协调 收缩 和 舒张 ,可 使 消化 管 产 
生 各 种 形式 的 运动 。 消 化 管 的 外 膜 为 浆 膜 ， 主 要 由 结缔 
组 织 所 组 成 。 

消化 党 的 运动 消化 管 平滑 肌 是 一 种 兴奋 性 较 低 ， 
收缩 缓慢 的 册 肉 。 它 经 常 处 于 轻 度 收 绾 状态 ， 叫 做 紧张 
性 收缩 。 紧 张 性 收编 使 消化 管 管 腔 内 经 常 保持 一 定 的 压 
力 ， 并 使 消化 管 维持 一 定 的 形态 和 位 置 。 消 化 管 肌肉 的 
各 种 收缩 运动 ,也 都 是 在 紧张 性 收缩 的 基础 上 发 生 的 。 此 
外 ,消化 管 平滑 肌 还 有 较 大 的 伸展 性 ,最 长 时 可 比 原来 的 
长 度 增加 2~3 倍 ， 是 消化 管 容纳 大 量 食物 的 一 种 适应 。 
消化 管 的 主要 运动 形式 是 蠕动 。 蠕 动 通常 是 在 食物 的 刺 
激 下 ,通过 神经 系统 ,反射 性 地 引起 一 种 推进 性 的 波形 运 
动 。 蠕 动 波 发 生 时 ,在 食 团 的 上 方 产生 收缩 波 , 食 团 的 下 
方 产生 舒张 湾 , 一 对 收缩 和 千张 波 顺 序 推进 , 遂 使 食物 在 


.消化 管 中 下 移 ( 图 5)。 胃 的 一 个 蠕动 波 通常 可 将 1 一 3 S 


升 的 食 靡 推送 入 十 二 指 肠 。 蠕 动 还 可 研磨 食物 ， 使 食物 
与 消化 液 充分 混合 ， 从 而 有 利于 酶 解 。 
小 肠 还 有 一 种 重要 的 分 节 运动 。 这 是 一 种 以 环行 肌 
为 主 的 节律 性 收缩 和 千张 的 运动 。 在 含有 食 糜 的 一 段 肠 
管内 ,环行 丽 在 许多 点 同时 收缩 ， 把 食 靡 分 割 成 许多 节 
眉 , 随 后 ,原来 收缩 的 部 位 舒张 ,舒张 的 部 位 收缩 ,如 此 反 
复 进行 ,使 食 糜 不 断 地 分 开 , 又 不 断 地 混合 。 分 节 运 动 的 
推进 作用 很 小 ,其 意义 主要 使 食物 与 消化 液 充分 混合 , 便 
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图 5 消化 管 电动 模式 


于 化 学 性 消化 ， 是 一 种 混 匀 性 运动 。 分 节 运 动 还 使 食 糜 
与 肠 壁 紧密 接触 ， 有 利于 吸收 。 

消化 腺 ”形态 与 结构 ” 按 其 分 布 的 位 置 可 分 为 大 、 
小 两 种 类 型 。 小 型 消化 腺 局 限于 消化 管 的 管 壁 内， 如 层 
腺 、 舌 腺 、 食 管 腺 、 胃 了 腺 和 肠 腺 等 。 这 些小 型 消化 腺 根据 
其 形态 的 不 同 ,又 可 分 为 单 管状 腺 、 分 支管 状 腺 、 复 泡 管 
状 腺 、 复 管 泡 状 腺 等 (图 6) 。 大 型 消化 腺 位 于 消化 管 壁 之 
外 ， 它 包括 唾液 腺 (腮腺 、 舌 下 腺 、 颌 下 腺 )、 胰 腺 和 肝脏 。 
大 型 消化 腺 外 面 一 般 均 包 以 结缔 组 织 被 膜 。 结 缔 组 织 深 
入 腺 体 实质 ,将 腺 体 分 隔 为 若干 叶 和 小 叶 。 腺 体 由 分 泌 部 
和 排出 部 组 成 分 泌 部 也 叫 腺 泡 ,分 泌 消化 酶 和 粘液 等 物 
质 ， 排 出 部 是 指 各 级 分 支 的 导管 它们 将 分 泌 物 排出 到 
消化 管 腔 内 ， 导 管 的 上 皮 细 胞 也 具有 分 泌 水 和 电解 质 的 
功能 。 

消化 腺 分 涛 ”分 说 物 的 量 和 成 分 与 刺激 的 性 质 和 强 
度 有 关 。 例 如 饲 狗 以 肉 粉 ,可 引起 大 量 粘 稠 的 唾液 分 泌 ， 
而 给 予 有 害 物质 如 酸 时 , 则 引起 大 量 稀薄 的 唾液 分 泌 。 长 
期 吃 大 量 糖 类 食物 ， 则 人 唾 
液 中 的 淀粉 酶 浓度 升 高 。 幼 
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分 泌 。 不 同 的 神经 和 不 同 的 传 入 冲动 可 引起 不 同 腺 细胞 
发 生 不 同 程度 的 活动 。 人 在 一 僵 夜 所 分 小 的 消化 液 的 总 
量 约 6000~8 000 毫升 。 各 种 消化 腺 分 泌 的 量 、 酶 及 其 
作用 见 表 。 

消化 管 的 吸收 ”消化 管 的 不 同 部 分 吸收 的 能 力 和 吸 
收 速度 是 不 同 的 ， 这 主要 取决 该 部 分 消化 管 的 组 织 结构 
以 及 食物 在 该 部 分 的 成 份 和 停留 的 时 间 。 口 腔 和 食管 不 
吸收 食物 。 胃 只 吸收 酒精 和 少量 水 分 。 大 肠 主 要 吸收 水 
分 和 盐 类 ， 实 际 上 小 肠 内 容 物 进入 大 肠 时 可 吸收 的 物质 
含量 不 多 。 

小 妃 是 吸收 的 主要 部 位 。 人 的 小 肠 粘膜 的 面积 约 10 
平方 米 ， 食 物 在 小 肠 内 被 充分 消化 ， 达 到 能 被 吸收 的 状 
态 , 食 物 在 小 肠 内 停留 的 时 间 较 长 ,这 些 都 是 小 肠 吸 收 的 
有 利 条 件 。 小 肠 不 仅 吸收 被 消化 的 食物 ， 而 且 吸 收 分 泌 
入 消化 管 腔 内 的 各 种 消化 液 所 含 的 水 分 、 无 机 盐 和 某 些 
有 机 成 份 。 因 此 , 人 每 天 由 小 肠 吸 收 的 液体 量 可 达 ?~8 
升 之 多 。 如 果 这 样 大 量 的 液体 不 能 被 重 吸收 ， 必 将 严重 


哺乳 动物 消化 管内 食物 化 学 性 消化 的 概况 


年 反刍 动物 以 母 奶 为 主要 食 消化 管 MERMER DREGA) “TN 被 消化 物质 。 消化 产物 
物 ， 故 胃液 中 含有 强烈 泌乳 
作用 的 煞 乳 酶 等 。 这 些 现象 HE CERO 唾液 1.0~1.5 唾液 淀粉 本 淀粉 xxm 
都 反映 消化 腺 的 分 党 能 对 刺 。 食管 ”无 Æ x x E 
激 产 生 适 应 性 变化 。 加 "uns 
消化 腺 的 分 小 活动 包 H BR 胃液 1.5~2.5 BABURKE) 蛋白 质 Sik 
括 ， 细胞 从 细胞 外 液 摄取 原 肝脏 E} 0.8~1.0 无 脂肪 (被 乳化 ) 
料 ， 然 后 在 细胞 内 合成 与 浓 Bepe 5 xum 
缩 ， 形 成 分 泌 颗 粒 在 细胞 内 DO mm ma los REOR zan si 
贮存 ， 以 及 最 后 向 细胞 外 释 REGS 脂肪 甘油 *、 脂 肪 酸 * 
放 等 一 系列 过 程 。 它 是 腺 细 Bi zu ERAN 
i-i mes 糖 *、 果 糖 * 
胞 主动 笑 动 的 结果 。 需 要 消 。 局 jum mx 10-50 ABB x" bean FAN 
耗 能 量 、 氧 和 营养 物质 。 引 nn aS 
起 消化 腺 分 泌 的 自然 刺激 物 
KB x 无 无 无 无 


是 食物 ， 食 物 可 以 通过 神经 
和 体液 途径 刺激 或 抑制 腺 体 
1882 


* 可 被 小 肠 吸收 的 成 分 。 


地 影响 机 体内 环境 的 相对 稳定 。 营 养 物质 被 吸收 的 机 制 
包括 简单 扩散 、 易 化 扩散 等 被 动 过 程 ,以 及 通过 细胞 膜 上 
载体 转运 的 主动 吸收 过 程 。 

营养 素 通 过 肠 上 皮 细胞 进入 体内 的 途径 有 两 条 : 一 
是 进入 肠 壁 的 毛细 血管 ,直接 入 血液 循环 ,如 葡萄 糖 、 氨 
基 酸 、 甘 油 和 甘油 一 酯 电解 质 和 水 溶性 维生素 等 ， 主 要 
是 通过 这 条 途径 吸收 的 ， 另 一 条 途径 是 进入 肠 壁 的 毛细 
淋巴 管 , 经 淋巴 系统 再 进入 血液 循环 ,如 大 部 分 脂肪 酸 和 
脂 溶性 维生素 是 循 这 条 途径 间接 进入 血液 的 。 


消化 系统 的 血液 循环 


消化 系统 各 器 官 的 血液 供应 主要 来 自 腹 主动 脉 的 分 
支 ， 腹腔 动脉 ,肠系膜 上 、 下 动脉 。 腹 腔 动 脉 供给 食管 下 
B.W.T—H8E. BR DAE RE RC. RRE. 
腹腔 动脉 的 分 支 与 食管 动脉 及 肠系膜 上 动脉 的 分 支 相 吻 
合 。 肠 系 膜 上 动脉 营养 胰腺 .十 二 指 肠 、 空 肠 ,回肠 、 言 肠 、 
阐 尾 、 升 结肠 、 横 结肠 、 小 肠系膜 及 横 结肠 系 膜 ,肠系膜 上 
动脉 在 十 二 指 肠 与 腹腔 动脉 相 吻合 ， 在 结肠 左 曲 与 肠 系 
膜 下 动脉 相 吻 合 。 肠 系 膜 下 动脉 营养 结肠 、 乙 状 结肠 及 
直肠 的 上 2/3 部 分 ， 它 与 肠系膜 上 动脉 及 腹腔 动脉 形成 
WAX. 

消化 器 官 的 血 流量 受 机 体 全 身 血液 循环 功能 状态 、 
血压 和 血 量 的 影响 ， 并 与 机 体 在 不 同 的 活动 状态 下 血液 
在 各 器 官 间 重 新 分 配 有 关 。 进 食 活动 通过 神经 和 体液 机 
制 ,不 仅 增加 消化 管 运动 和 消化 腺 分 泌 ,同时 ， 流 经 消化 
器 官 的 血 量 也 相应 地 增多 。 一 般 认 为 ， 流 经 消化 器 宫 的 
血 量 对 于 消化 管 和 消化 腺 的 功能 ， 具 有 允许 作用 和 保证 
作用 。 如 果 血 管 强烈 收缩 , 血 流 量 减少 ,消化 液 分 泌 随 之 
大 为 减少 ， 消 化 管 运动 也 随 之 大 为 减弱 。 

胃 责 门 至 直肠 上 部 之 间 的 消化 管 静脉 血 汇流 入 肠 系 
膜 上 静脉 。 胰腺 、 肠 . 脾 的 静脉 血 则 汇流 入 脾 静 脉 和 肠 系 
膜 下 静脉 ,它们 不 直接 到 下 腔 静脉 。 肠系膜 上 、 下 静脉 汇 
合成 门静脉 进入 肝脏 。 门 静脉 在 肝 内 分 支 ， 形 成 小 叶 间 
静脉 ,小 叶 间 静脉 多 次 分 支 ,最 后 分 出 短小 的 终 末 支 ， 进 
入 肝 血 罕 。 在 肝 血 罕 内 ， 血 液 与 肝 细胞 进行 充分 的 物质 
交换 后 , 汇 入 中 央 静 脉 ， 中 央 静 脉 又 汇合 成 小 叶 下 静脉 ， 
进而 汇合 成 2~3 支 肝 静脉 , 肝 静 脉 出 肝 后 注入 下 腔 静 
脉 。 门 静脉 是 肝 的 功能 血管 ， 它 汇集 了 来 自 消化 管 的 静 
脉 血 ,其 血液 内 含有 从 胃 肠 道 吸收 的 丰富 的 营养 物 ,输入 
肝 内 ， 借 肝 细 胞 加 工 和 贮存 。 门 静脉 血 中 的 有 毒物 质 在 
经 过 肝脏 处 理 后 , 变 成 比较 无 毒 的 或 溶解 度 较 大 的 物质 ， 
随 胆 守 和 尿 液 排出 体外 。 由 门静脉 供应 肝 的 血 量 约 占 供 
应 肝 的 总 血 量 的 3/4 。 


消化 系统 活动 的 调节 
在 消化 过 程 中 ,消化 系统 各 部 分 的 活动 是 紧密 联系 、 
相互 协调 的 。 如 消化 管 运动 增强 时 ， 消 化 液 的 分 泌 也 增 


加 ， 使 消化 和 吸收 得 以 正常 进行 。 又 如 食物 在 口腔 内 咀 
嚼 时 ,就 反射 性 地 引起 胃 、 小 肠 运 动 和 分 刻 的 加 强 ， 为 接 


纳 和 消化 食物 作 准 备 。 消 化 系统 各 部 分 的 协调 ， 是 在 中 
枢 神经 系统 控制 下 ， 通 过 神经 和 体液 两 种 机 制 的 调节 实 
现 的 。 

神经 调节 ”消化 系统 全 部 结构 中 , 除 口腔 ,食管 上 段 
和 肛门 外 括约肌 受 躯 体 神经 支配 外 ， 其 他 部 分 都 受 自 主 
性 神经 系统 中 的 交感 和 副交感 神经 的 双重 支配 ， 其 中 副 
交感 神经 的 作用 是 主要 的 。 支 配 消化 系统 的 交感 神经 起 
BT HMO 3 胸 节 至 第 3 腰 节 ， 在 腹腔 神经 节 更 换 神 
经 元 后 ， 节 后 纤维 随 血 管 分 布 到 消化 腺 和 消化 管 。 节 后 
纤维 的 末梢 有 释放 去 甲骨 上 腺 素 ， 这 一 神经 递 质 作 用 于 轰 
细胞 上 的 肾上腺 素 能 © D 受 体 而 发 挥 其 效应 。 支 配 消 
化 系统 的 副交感 神经 主要 发 自 延 笨 的 迷走 神经 ， 只 有 远 
端 结肠 的 副交感 神经 是 来 自 消 彤 侨 自 的 雏 神 经 。 副 交感 
神经 的 节 前 纤维 进入 消化 管 壁 后 ， 首 先 与 位 于 管 台 内 的 
神经 细胞 发 生 突 触 联系 ， 然 后 发 生 节 后 纤维 支配 消化 管 
的 肌肉 和 粘膜 内 的 腺 体 。 节 后 纤维 末梢 释放 乙酰 胆 碱 ,这 
一 神经 递 质 作 用 于 各 细胞 上 的 毒 章 碱 受 体 (M 受 体 ) 而 发 
挥 其 效应 。 交 感 神经 和 副交感 神经 对 消化 系统 的 作用 是 
对 立 统一 的 。 副 交感 神经 兴奋 时 ,使 胃 肠 运动 增强 , 腺 体 
分 泌 增 加 ;而 交感 神经 的 作用 则 相反 , 它 兴 奋 时 ， 使 胃 肠 
运动 减弱 , 腺 体 分 泌 威 少 。 支 配 消化 系统 的 自主 性 神经 ， 
除 交 感 和 副交感 神经 外 ， 还 存在 着 第 三 种 成 分 。 有 人 认 
LS MEL, FTE AAA EHR A fm RR 
但 更 多 的 人 则 认为 是 肽 能 神经 ， 其 末梢 释放 的 神经 递 质 
RKB OM, th ete HK. PH wi, MAK, EKN 
R.K. RELA DR. MBER. 
肽 能 神经 在 消化 系统 的 活动 中 可 能 主要 起 抑制 性 作用 。 
此 外 ， 从 食管 中 段 起 到 肛门 为 止 的 绝 大 部 分 的 消化 管 旦 
内 ,还 含有 内 在 的 神经 结构 ,叫做 壁 内 神经 从 ， 食 物 对 消 
化 管 腔 的 机 械 或 化 学 刺激 ， 可 通过 壁 内 神经 从 引起 局 部 
的 消化 管 运 动 和 消化 腺 分 泌 。 壁 内 神经 从 包括 粘膜 下 层 
的 粘膜 下 神经 从 和 位 于 纵 行 肌 层 和 环行 肌 层 之 间 的 肌 间 
神经 从 。 

体液 调节 ”消化 系统 的 活动 还 受到 由 其 本 身 所 产生 
的 内 分 小 物质 一 一 胡 肠 激素 的 调节 。 

从 胃 商 门 到 直肠 的 消化 粘 腊 中， 分 散 地 存在 着 多 种 
内 分 泌 细 胞 。 消 化 管内 的 食物 成 分 .消化 液 的 化 学 成 分 、 
神经 末梢 所 释放 的 化 学 递 质 以 及 内 分 泌 细胞 周围 组 织 液 
中 的 其 他 激素 ， 都 可 以 刺激 或 抑制 这 些 内 分 泌 细 胞 的 活 
动 。 不 同 的 内 分 泌 细胞 释放 不 同 的 庆 。 这 些 肽 类 进入 血 
液 ， 通 过 血液 循环 再 作用 于 消化 系统 的 特定 部 位 的 俘 细 
胞 ,调节 它们 的 活动 。 例 如 ,在 食物 中 蛋白 质 分 解 产物 的 
作用 下 ， 存 在 于 胃 幽 门 部 粘 戏 中 的 内 分 刻 细胞 (G 细 胞 )， 
可 释放 出 一 种 由 17 个 氨基 酸 残 基 组 成 的 肽 ， 叫 做 胃 泌 
素 。 胃 泌 素 通过 血液 循环 ,作用 于 胃 底 和 胃 体 部 的 胃 腺 和 
胃壁 肌肉 ， 引 起 胃液 分 泌 增 加 和 胃 运 动 增强 。 对 胃 肠 分 
洲 活动 来 说 , 激素 调节 似 较 神经 调节 具有 更 重要 的 意义 。 
但 两 者 的 相互 作用 也 不 容 忽视 。 例 如 ， 神 经 和 激素 同时 
作用 于 同一 个 靶 细 胞 时 有 相互 加 强 作 用 。 又 如 ， 刺 激 迷 
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走神 经 。 特 别 是 刺激 迷走 神经 的 背 干 ， 引 起 胃 刻 素 分 小 
明显 增加 ;切断 内 脏 神经 ,可 使 此 反应 加 强 ， 说 明 内 脏 神 
经 具有 抑制 骨 泌 素 分 泌 的 作用 。 


消化 系统 功能 与 机 体 其 他 功能 的 联系 


消化 系统 的 活动 在 机 体内 与 循环 .呼吸 ,代谢 等 有 着 
密切 的 联系 。 在 消化 期 内 ,循环 系统 的 活动 相应 加 强 , 流 
经 消化 器 官 的 血 量 也 增多 ， 从 而 有 利于 营养 物质 的 消化 
和 吸收 。 相 反 ， 循 环 系 统 功能 障碍 ， 特 别 是 门静脉 循环 
障碍 ,将 会 严重 影响 消化 和 吸收 功能 的 正常 进行 。 消 化 活 
动 与 其 紧 接着 的 下 一 过 程 一 一 中 间 代 谢 也 有 紧密 的 联 
系 。 进 食 动 作 可 反射 地 兴奋 迷走 神经 -胰岛 素 系统 ,促使 
胰岛 素 的 早期 释放 ; 在 消化 过 程 中 ， 由 食物 和 消化 产物 
刺激 所 释放 的 某 些 骨 肠 激素 ， 也 能 引起 胰岛 素 分 泌 。 胰 
岛 素 是 促进 体内 能 源 贮存 的 重要 激素 ， 胰 岛 素 的 早期 释 
放 有 利于 及 时 地 促进 营养 物质 的 中 间 代谢 ， 有 利于 有 效 
地 贮存 能 源 ， 这 些 对 机 体 的 生命 活动 是 有 益 的 。 精 神 焦 
虑 ,紧张 或 自主 性 神经 系统 功能 紊乱 ,都会 引起 消化 管 运 
动 和 消化 腺 分 泌 的 失调 ,进而 产生 胃 肠 组 织 的 损伤 

《未 文 玉 ) 
xloohuodoo jlsu 
消化 道 激素 (digestive tract hormones) 
又 称 胃 肠 激素 。 胃 肠 道 粘膜 的 分 泌 细胞 产生 的 一 系列 肽 
类 激素 ,主管 消化 道 运动 \ 消 化 液 分 泌 ， 以 及 胃 肠 粘膜 的 
更 新 和 滋养 等 生理 活动 。 

消化 道中 的 内 分 泌 细 胞 弥散 分 布 于 整个 骨 肠 道 粘 
膜 ， 且 与 非 内 分 刻 细胞 混杂 在 一 起 。 分 说 出 的 多 肽 激素 
有 的 进入 血液 循环 ,作用 于 站 器 官 而 引起 生理 反应 ,调节 
消化 器 官 活动 、 消 化 液 的 分 泌 和 消化 吸收 过 程 ,此 属 内 分 
说 的 作用 方式 ,有 的 经 细胞 间 液 弥散 ,影响 毗邻 的 细胞 群 
而 起 到 局 部 调节 作用 ， 则 属 旁 分 泌 的 作用 方式 。 

主要 骨 肠 道 激素 Kiet PRAM, Vie 
门 前 庭 部 粘膜 经 食 魔 刺 激 而 分 泌 的 酸性 肽 类 激素 。 胃 泌 
RAMEE RAR fer, TUS 
E. DEBRA LM) I9 EE D, MIA 
说 素 (三 十 四 肽 ) 与 微小 胃 泌 素 (十 四 肽 ) 以 及 它们 的 硫 醒 
衍生 物 。 胃 刻 素 的 羧 端 五 肽 酰胺 顺序 为 活性 中 心 区 域 胃 
泌 素 主要 作用 于 胃 粘 腊 中 的 壁 细胞 与 主 细胞 ， 促 进 胃 酸 
和 胃 蛋 白 酶 的 分 族 ， 并 具有 滋养 胃 粘 膜 的 作用 。 人 工 合 
ROERE EP-A E PRA ARRIR 
有 明显 的 促 胃 泌 素 活 性 ， 在 临床 上 广泛 应 用 于 检查 胃酸 
分 泌 机 能 及 各 种 胃病 的 鉴别 诊断 。 

natt ”也 称 胰 泌 素 或 肠 促 胰 液 天 ， 为 英国 生理 
学 家 W.M. 贝 利 斯 与 E.H. 斯 塔林 于 20 世 纪 初 在 十 二 指 肠 
粘膜 中 发 现 的 内 分 泌 物 质 。 50 年 代 才 阐明 其 结构 ,为 碱 
性 二 十 七 肽 酰胺 。 从 每 头 猪 肠 粘膜 液 中 仅 可 制 取 约 1 微 
克 的 纯 品 其 主要 生理 功能 是 刺激 胰腺 分 泌 碳酸 氢 盐 液 ， 
中 和 从 角 输 入 的 酸性 食 麻 ， 并 有 增强 胆囊 收缩 素 的 作用 
和 抑制 胃酸 分 泌 等 效应 。 胃 酸 是 引起 此 激素 分 说 的 刺激 
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物 。 因 它 能 增加 血管 显影 的 清晰 度 和 缩短 动脉 充盈 时 间 ， 
AUR EARLS BU, DET BURA RTS ARES 
诊断 。 

tit 也 称 促 胰 酶 素 , 是 上 部 小 肠 ,十 二 指 肠 
分 党 的 三 十 三 肤 栈 膀 ( 简 称 CCK-33)。 其 主要 生理 功能 是 
PEREZ DIEN, TRAE. HAR 
WIERK EU 8189. YOR 27 RERA AR 
化 后 才 呈 现 充分 的 生物 活性 。 人 工 合成 的 次 端 八 肽 确 本 
物 (CCK-8) 即 具 有 充分 的 促 胆囊 收缩 活性 。 脑 内 也 有 
CCK-8, 是 引起 饮 感 和 参与 食欲 调节 的 活性 肽 之 一 。 

mat 为 二 十 二 肌 , 分 布 于 小 肠 , 十 二 指 肠 等 处 可 
增强 胃 肠 蠕动 ; 肠 抑 胃 肽 (GIP ) 为 四 十 二 肽 ,分 布 在 小 肠 、 
RUBENS ER SII, SA NEMUS HE 
2000936152 f ERER (VIPI HARE, JE 
Ay Bill, [Sl I o E EE A CA 5 
胃 肠 运动。 

系统 发 生 中 的 相关 性 “动物 进化 过 程 中 ， 消 化 道 器 
官 还 步 复杂 化 ， 由 它们 分 泌 的 肘 类 激素 与 接受 这 些 讯号 
的 受 体 也 趋 异 分 化 。 因 此 胃 朋 道 激素 之 间 的 结构 相似 与 
功能 重生 是 较 普遍 的 现象 。 例 如 四 刻 素 与 胆 束 收 缩 素 属 
“同族 " 肘 系 ,结构 与 功能 都 有 相关 性 。 两 者 的 羧 端 五 的 硕 
序 相同 ,是 生物 活性 中 心 或 关键 的 信息 部 位 ,分 子 的 其 余 
部 分 是 功能 分 化 或 作用 于 不 同 对 象 ( 破 器 官 ) 的 识别 与 结 
合 部 位 。 胆 囊 收 缩 素 似乎 是 更 为 古老 的 分 子 ， 如 加 口 鱼 
LMM MINH CHIE, HEARNE 
Tr, Jt HS DR ch a AICCCR BLA RO AY 
BERET WCCKHRK, MR ATARI 
素 分 泌 细胞 。 在 相 行 类 消化 道中 则 发 现 了 可 区 别 的 CCK 
TB RSS, LSE BRK VIP GIP, DER Hh 
PER BOO MATURE REN 
结构 其 为 相似 , 除 各 自发 挥 特异 作用 外 , 尚 兼 有 同族 肘 的 
类 似 生物 效应 。 促 胰 刻 素 主管 胸 脏 分 泌 碳 酸 气 盐 液 流 , 胰 
高 血糖 素 灵敏 地 刺激 粮 元 分 解 而 使 血糖 升 高 ，VIP 则 六 
有 上 述 两 者 的 功能 ， 唯 效应 较 弱 。 就 结构 相似 性 而 言 ， 
VIP 5A HRBOUR SS BUR fr UR > fe dE, 
VIP it BBR RO EA F DIR EE BRED LR àl 
AR GRRK SHAM PDEUPRRIURE. TRNK, 
消化 道 激 素 与 其 他 体系 的 多 及 激素 在 结构 上 也 反映 出 相 
DiE, OW ANS NE SB 

Cree mnn 
生长 激素 的 谷 酰胺 . 谷 荣 丙 谷 - 谷 .两 酷 顺序 几乎 相 
n oe H 5 5 8 5 

同 。 可 以 认为 ， 多 肤 激 素 起 源 于 数目 有 限 的 共同 祖先 
23. 

Aet IB CE t UOS Alkon CCK, VIP, ib 
于 中 枢 及 周边 神经 系统 。 原 来 从 脑 或 下 丘脑 内 找到 的 神 
Join ise (AA AEM ERT HD, AE 
长 激素 释放 抑制 素 ( 见 下 堪 脑 汶 素 ) 也 存在 于 消化 道 。 可 
以 设想 产生 这 些 共 同 及 的 神经 -内 分 刻 细 胞 属于 “ 胶 前 


PERSER” (APUD) 系 细胞 ， 具 有 共同 的 细胞 组 织 
化 学 特征 与 超 显 微 结构 都 可 以 摄取 氨基 酸 衍生 物 并 使 
之 脱羧 成 为 单 胺 类 物质 一 38, RSET 
言 ， 胃 肠 道 和 神经 系统 中 分 说 神经 肘 的 细胞 可 能 都 来 自 
LLLA 

也 存在 下 列 一 种 概念 ， 从 山门 至 直肠 的 消化 道 粘膜 
中 广泛 地 存在 感受 性 分 泌 细胞 ， 具 有 对 刺激 物 敏感 的 表 
面 受 体 ， 并 能 将 信息 传 入 细胞 内 部 ， 激 发 一 系列 酶 促 反 
应 ,引起 反应 ， 及 时 分 泌 多 肽 信使 ,然后 通过 血液 循环 或 
细胞 间 液 扩散 ,作用 于 效应 细胞 ,此 过 程 因 与 典型 神经 元 
的 感受 -分 泌 机 理 相仿 ， 故 称 这 些 分 泌 细胞 为 副 神 经 元 ， 
由 它们 分 刻 神经 递 质 样 活性 肽 。 KEE) 


xloohuqqlujun ke 
消化 球菌 科 (Peptococcaceae) 细菌 的 1 科 。 
本 科 细 菌 为 革 兰 氏 染 色 阳 性 、 厌 氧 的 球状 细菌 。 细 胞 直 
径 0.5 一 2,5 微米 细胞 排列 有 单个 的 、 成 对 的 、 链 状 的 .4 
个 细胞 在 同一 平面 上 排列 成 正方 形 的 (四 联 球 菌 状 ) .8 个 
细胞 堆 成 正 立 方形 的 ( 八 双 球菌 状 )、 以 及 形成 不 规则 堆 
WB. EEA Fe KED ANE GI S 
阳性 反应 不 明显 ;化 能 有 机 营养 ,营养 需求 复杂 ， 可 发 醇 
氨基 酸 或 碳水 化 合 物产 生 低级 脂肪 酸 ,二 氧化 碳 和 和 气 , 有 
时 可 产生 琥珀 酸 或 乙醇 ,通过 异型 发 酵 形成 乳酸 ,但 一 般 
不 是 主要 产物 。 本 科 细 菌 常见 于 人 和 动物 的 口腔 、 肠 道 
和 呼吸 道 ， 在 人 类 女性 泌尿 生殖 道 可 能 是 正常 的 生理 菌 
群 ， 有 些 种 见于 人 体内 深层 脓肿 病灶 。 八 秋 球 菌 状 的 种 
类 除 可 见于 人 和 动物 肠 道外 ， 也 可 见于 土壤 和 谷物 的 
表面 。 

1971 年 ，M. 罗 文 萨 将 分 散在 其 他 科 的 4 属 Ep Ae 
本 科 ， 包 括 消化 球菌 属 ,消化 链球 菌 属 , 瘤 骨 球菌 属 和 八 


毛 。 本 科 的 典型 属 是 硝酸 杆菌 属 。 

本 科技 能 源 底 物 的 专 性 区 别 为 两 个 群 ，@ 硝 化 细菌 
群 :氧化 亚 硝酸 为 硝酸 取得 能 源 ,包括 硝化 杆菌 属 、 硝 化 
刺 菌 属 和 硝化 球菌 属 3 属 ，@ 亚 硝化 细菌 群 ， 氧 化 氨 为 
亚 硝酸 取得 能 源 ， 包 括 亚 硝化 单 殉 菌 属 、 亚 硝化 叶 菌 属 、 
亚 硝化 螺 菌 属 和 亚 硝化 球菌 属 4 属 。 这 两 群 细菌 广泛 存 
在 于 土壤 和 水 中 ， 对 于 自然 界 的 氮 素 循 环 起 着 重要 作用 
( 见 硝 化 作用 、 反 硝化 作用 )。 CR ER) 


xlaohua zuoyong 
硝化 作用 (nitrification) — 硝化 细菌 将 氨 氧 化 
为 硝酸 的 过 程 。19 世纪 以 前 , 人们 把 硝酸 盐 看 作 是 化 学 
作用 的 产物 ， 即 空气 中 的 氧 和 氨 经 土壤 催化 形成 。1862 
年 L. 已 斯 德 首先 指出 硝酸 盐 的 形成 可 能 是 微生物 作用 的 
结果 。1877 年 , 德国 化 学 家 T. 施 勒 六 和 A. 明 茨 用 消毒 
土壤 的 办 法 ,证 实 了 氨 被 氧化 为 硝酸 的 确 是 生物 学 过 程 。 
1891 年 ,C.H. 维 诺 格 术 英 基 用 无 机 盐 培 养 基 成 功 地 获得 
了 硝化 细菌 的 纯 培养 ， 最 终 证 实 了 硝化 作用 是 由 两 群 化 
能 自 养 细菌 进行 的 。 先 是 亚 硝化 单 胞 菌 将 忽 氧 化 为 亚 硝 
酸 ,然后 硝化 杆菌 再 将 亚 硝酸 氧化 为 硝酸 。 这 两 群 细菌 统 
称 硝化 细菌 。 其 作用 过 程 如 下 ， 
NH{ 41140, — NO; +2H* + H,O 
AF=-84 FE 
NO; +H,O—+H,0:NO,—+NO; +2H* 
AF= -17.8 千 卡 

硝化 细菌 从 铵 或 亚 硝酸 的 氧化 过 程 中 获得 能 量 用 以 
固定 二 氧化 碳 , 但 它们 利用 能 量 的 效率 很 低 , 亚 硝 酸 菌 只 
利用 自由 能 的 5—14% ;硝酸 细菌 也 只 利用 自由 能 的 5 一 
10 和 多。 因此， 它们 在 同化 二 氧化 碳 时 ， 需 要 氧化 大 量 的 
无 机 氢化 合 物 。 


土壤 中 硝化 细菌 的 数量 

aa 首先 受 铁 盐 含量 的 影响 ， 一 
A 般 耕 地 里 ， 每 克 土 中 只 有 几 

发 本 碳水 。 以 乳酸 为 。 产 丁 酸 或 其 他 

R ë amon daia Aeg Same ODARAN 2T, ae 。 干 至 几 万 个 。 添 加 铁 盐 即 可 
MERER RRE + + "pc 。 36~37 ARAZLEA ie 

TCR RE EAR + + — 不 ~ 定 产生 33~3a5 B P 
RREA REE — 促进 或 需要 - 十 39~ 妇 为 田间 持 水 量 的 50~70%， 
MAREE RR - 需要 - - 40~45 REOS 10—30 时 ,最 适宜 
NARRER ABR - 需要 一 不 一 定 产生 29~31 硝化 细菌 的 生长 繁殖 ， 铁 盐 


HRB, 1974 Æ, L.V. Ek (8 En W.E.C. 穆 尔 又 将 
FORRARMAKH. 5 个 属 的 差异 见 表 。 
(Zk) 

xiaohuagan jun ke 

硝化 杆菌 科 (Nitrobacteriaceae) 细菌 的 1 
科 。 根 据 《 伯 杰 氏 鉴定 细菌 学 手册 》( 第 8 版 )， 本 科 包 括 
一 切 能 以 氧化 所 或 亚 硝酸 为 能 源 ， 并 能 以 二 氧化 碳 为 唯 
一 碳 源 的 自 养 细菌 。 菌 体 杆 形 . 椭 贺 形 、 贺 形 、 螺 旋 形 或 
RCH BARRE DERE, PERE 


也 能 迅速 被 转化 为 硝酸 盐 。 
自然 界 中 。 除 自 养 硝化 细菌 外 ,还 有 些 异 养 细 菌 、 真 
菌 和 放 线 世 能 将 铁 盐 氧化 成 亚 硝酸 和 硝酸 ， 异 养 微 生物 
对 贸 的 氧化 效率 远 不 如 自 养 细 菌 高 ,但 其 耐酸 ,并 对 不 良 
环境 的 抵抗 能 力 较 强 ,所 以 在 自然 界 的 硝化 作用 过 程 中 ， 
也 起 着 一 定 的 作用 。 (t) 


xiao ke 
晴 科 (Octopodidae) — 头 足 如 中 最 大 1 科 。 通 称 
章鱼 。 头 部 两 侧 的 眼 径 较 小 , 头 前 和 口 周 围 有 腕 4 对 ,长 
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度 相近 或 不 等 。 分 布 于 世界 各 海域 。 约 有 140 种 。 大 部 
分 为 浅海 性 种 类 ， 也 有 少数 深海 性 种 类 。 晴 科 的 腕 上 大 
多 具 两 行 吸盘 ， 有 的 种 类 只 具 单 行 吸盘 。 右 侧 或 左 侧 第 
3 腕 茎 化 。 腕 的 顶端 
变形 , 称 " 端 器 "无 触 
Bi. MEMAK, € 
Jy BAAR. AE 
退化 ， 仅 在 背部 两 侧 
RERNE. K 
ARI. EERI 
对 输卵管 。 主 要 营 底 
WER, ERRET 
或 在 底层 划 行 ， 也 能 
凭借 漏斗 喷 水 的 反 作 
用 短暂 游行 于 水 层 
中 。 有 短 距离 的 生殖 
ABA, UE. 
Fk OS, DEAS RU 
栖 鱼 类 为 食 。 本 身 常 
EL ECN LLL LLLM EET ETE 
产 出 的 卵子 状 如 饭 粒 ， 常 成 称 连 在 一 起 。 不 同 种 类 的 产 
孵 量 相差 其 大 ， 从 几 千 个 至 十 余 万 个 不 等 。 中 国 南部 沿 
海 的 真 晴 ( 见 图 ) 和 北部 沿海 的 短 录 均 有 一 定 产量 。 晴 的 
干 制品 称 “ 八 峭 干 "或 “章鱼 干 ", 除 食用 外 ,在 医药 上 尚 有 


补血 益 气 ,收敛 生 肌 的 作用 。 (#22) 
xlaoshao 

RAN (elongated orb-weaver) MK. 
xlaoblanfu yamu 

小 蝙蝠 亚 目 (Microchiroptera, insect-eating 


bats) 美 手 日 的 1 亚 目 ， 通 称 蝙蝠 。 第 2 指 末端 无 
爪 ， 耳 壳 外 缘 不 联 成 圆圈 。 通 常 具 耳 屏 或 对 耳 屏 。 胆 部 
后 缘 不 超过 白 齿 。 频 齿 多 数 均 具 尖锐 齿 尖 ， 为 典型 的 食 
虫 性 结构 。 现 存 17 科 。 除 极地 及 一 些 大 洋 岛屿 外 ,分 布 
遍及 全 世界 。 中 国有 6 科 20 属 68 种 。 

蝙蝠 科 分 布 最 广 ,包括 6 WH 38 属 约 275 种 ， 其 中 
BEM GLE RRSHH. DOR ERICH PORE 
蝠 等 分 布 亦 广 。 这 些 种 类 的 大 小 、 毛 色 及 其 他 形态 差异 
很 大 ,但 一 般 鼻 耳 无 特殊 变异 ,以 昆虫 为 食 ， 少 数 种 类 食 
fü. SEAR PHF RE WEAR RAP. Bk 
晤 科 和 蹄 蝠 科 主 要 分 布 于 旧 大 陆 南部 ， 吻 鼻 部 均 有 复杂 
的 皮肤 衍生 物 称 为 鼻 叶 ,与 发 射 超声 功能 有 关 。 以 食 虫 为 
3k. SHARIA IE 51 属 约 140 种 ,分 布 限于 新 大 陆 
的 热带 和 亚热带 地 区 。 通 常 具 小 鼻 叶 。 取 食 花粉 . 花 塞 、 
浆果 或 昆虫 。 吸 血 蝠 和 分布 于 新 热带 区 , 仅 3 属 3 种 , 专 
门 史 取 动物 血液 (包括 家 畜 家 禽 )， 甚 至 也 侵 歼 人。 吸血 
蝠 虽 喧 血 量 不 大 。 但 可 传染 疾病 (如 狂犬 病 ) 或 引起 伤口 
EG. GE 5) 
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xlaobo ke 

RH (Berberidaceae) 双子 叶 植物 纲 木兰 
SESS 1 科 。 灌 木 或 多 年 生 草 本 。 叶 为 单 叶 或 复 叶 。 花 
两 性 , 具 塞 腺 或 无 , 轮 状 排列 ， 整 齐 , 下 位 ,3 或 有 时 为 2 
基数 。 花 被 2~4 EESE NE MR 
多 ;花药 矫 裂 ,有 时 纵 烈 。 心 皮 一 般 单 生 ， 胚 珠 多 数 至 少 
数 , 稀 1 枚 。 采 实 为 浆果 或 薄 果 。 花 粉 一 般 为 单 粒状 , 稀 
四 合 花粉 。 染 色 体 基数 x=6,8, 10, 14, 3t 13 fi 69 600 
种 。 主 产 北 温带 ,中 国有 10 属 约 300 种 ， 主 要 分 布 于 西 
部 和 西南 部 。 

虫 媒 传粉 植物 。 在 小 避 属 及 十 大 功劳 属 中 ， 雄 葛 对 
外 界 的 刺激 有 敏感 反应 , 当 雄 蕊 被 蜂 类 接触 时 , 即 弹 向 内 
方 ,使 带 有 花粉 的 逢 片 触及 昆虫 头 部 ， 所 以 蜜蜂 在 采 蜜 
时 , 常 把 从 另 一 朱 花 粘着 的 花粉 传 置 在 它 花 的 柱头 上 。 有 
人 认为 ， 座 蕊 易 受 刺激 可 保证 自 花 传粉 。 也 有 人 认为 是 
为 了 增进 异 花 传粉 的 一 种 方法 。 

小 凤 科 以 盛产 中 国 传统 的 中 药材 植物 而 著称 ， 滥 羊 
MRM SO SASS WH Cicariine), ERAT 
大 功劳 属 植物 的 根 \ 根 皮 和 茎 皮 含有 多 种 生物 碱 , 其 中 最 
主要 的 为 小 万 碱 (berberine), 以 及 少量 的 巴 马 亭 (palma- 
tine), 25 ff gl Catrorrhizine) , /J Wf i (berbemine) fr 4: AJ 
碱 (oxyacanthine) 等 , 均 具 有 多 种 生理 活性 。 八 角 莲 属 、 
山茶 叶 属 和 桃 儿 七 属 植物 ， 均 含 鬼 白 脂 素 《podopbyllo- 
toxin) 和 山 荷 叶 素 (diphyllin) 等 ， 对 多 种 癌症 有 一 定 效 
果 。 但 鬼 白 脂 素 毒 性 太 大 ,临床 应 慎 用 。 小 雁 属 和 十 大 功 
劳 属 的 一 些 种 也 是 著名 的 观赏 植物 和 小 麦 秆 锈病 越冬 孢 
子 的 转 主 寄主 。 

有 人 把 本 科 分 为 鬼 自 亚 科 (Podophylloideae) 和 小 屎 
亚 科 (Berberideae)。 前 者 以 花 无 蜜 腺 及 营养 叶 不 作 羽 状 
分 裂 为 特点 ， 而 后 者 则 以 花 具 蜜 腺 及 营养 叶 为 羽 状 复 叶 
BAM GA. TIARAS RAB. REME 
天 竹 科 。 

—RUADRASLEMARRLA. BERR 
ASKARADK RA RRA ARH AMT 
破 等 特点 支持 了 这 一 观点 。 

本 科 重 要 的 植物 有 

FOR ”中国 南北 均 有 分 布 ,在 西南 山区 ,特别 在 
石灰 岩 上 常 自 成 群落 。 落 叶 或 常 绿 灌木 , 皮 黄 味 苦 ! 枝 有 
Tl PIS RU DRA RIE TERE, MARAE, Be 
为 回 锥 花序 、 总 状 花序 和 伞 形 花序 。 苯 片 6; 花 图 6, 基 部 
常 有 2 RK ES 6, 辩 裂果 为 红色 或 黑色 浆果 ,也 有 观 
AO REEE ANE, TREE. 

十 大 功劳 “主要 分 布 在 中 国 西南 部 。 生 山坡 及 灌 丛 
中 。 常 绿 灌木 , 因 枝 无 刺 , 叶 为 羽 状 复 叶 ,花序 由 芽 鲜 的 腋 
内 抽出 ， 以 及 苯 片 9 枚 而 不 同 于 小 驶 属 植物 。 这 类 植物 
约 100 种 ,中 国 近 50 种 ,其 叶 终 年 长 青 , 革 质 , 有 光泽 , 锯 
齿 如 刺 , 叶 丛 间 垂 出 数 枝 花序 ,着 黄花 ;果实 卵 贺 形 , 熟 后 
常 呈 蓝 黑色 , 常 被 白粉 , 常 栽培 于 庭园 , 供 观赏 及 药 用 。 

南天 竹 ” 产 于 中 国 和 日 本 。 原 名 南天 烛 * 始 见于 《图 


经 本 草 》, 至 明代 《 通 雅 》 始 称 南天 竹 。 因 其 有 节 、 似 竹 而 
得 名 。 其 实 它 与 竹 相 异 甚 远 。 灌 木 ;小 叶 对 生 , 全 乡 ,2~3 
回 羽 状 复 叶 ,绿色 ,冬季 变 红色 ;圆锥 花序 顶 生 ， 花 白色 ， 
为 3 基数 的 多 轮 花 ; 雄 荡 6, ERK, WE, REBER 
上 有 2 KER RRS BHT, MET 
Z, ARE LANE RMA REAR, 
根 叶 亦 可 入 药 。 : 

RAR SIH) 20 余 种 ， 中 国 约 15 Ro, BRI 种 
外 ， 均 为 特有 种 。 多 年 生 草 本 ， 单 叶 或 1 至 AARE 
叶 ; 总 状 花序 或 回 锥 花序 顶 生 ; 苯 片 8, 两 轮 排列 , 内 轮 呈 
ERK ER EAE ES SERA, BRAN 
质 假 种 皮 。 药 用 历史 修 

ARE ”分 布 于 中 国 亚热带 常 绿 阔 叶 林 ， 喜 生长 在 
林 下 。 一 般 从 海拔 300~3 500 米 之 间 都 有 它们 的 踪迹 。 
《神农 本 草 经 3 中 的 “ 鬼 白 "， 即 八角 莲 属 植物 ， 多 年 生 草 
UE MIG, FELRE TEMA, AEF EL SE BS IS 
E, Fy WHY 6, ME, PETEN 6, BIRT €, “DER LB 
JE ER 6, 花 丝 扁平 ,花药 内 向 开裂 EERE, EIR 
形 ; 子 房 1 室 ,有 多 数 胚珠 。 果 为 浆果 ,红色 ,很 有 观赏 价 
值 。 全 草药 用 ,能 散 风 社交, 解毒 消 肿 。 

桃 儿 七 ”在 中 国 分 布 于 甘肃 、 陕西 .四 川 、 云 南 和 西 
藏 (参见 彩 图 插页 第 112 页 )。 锡 金 .尼泊尔 、 不 丹 、 印 度 
北部 、 巴 基 斯 坦 和 阿富汗 东部 也 有 。 多 年 生 高 山 植物 ， 
桃 儿 七 属 仅 1 he URRE, WAE, HAER, EIE 
后 叶 ， 雄 蕊 6， 四 合 花粉 等 特征 而 与 极 近 缘 的 足 叶 草 属 
相 区 别 。 花 粉红 色 , 果 为 大 浆果 ， 红 色 。 很 有 观赏 价值 。 


可 入 药 。 (RA) 
xlaochi'e ke 

小 翅 蛾 科 (Micropterygidae; ^ primitive 
moths) — 444 HAY LL, NAV, CARON. RARE 


AHAMENA, AAE, RRABTAN 
蛾 类 。 本 科 昆 虫 通称 小 翅 蛾 。 全 世界 已 知 仅 80 余 种 中 
国 已 知 在 台湾 有 9 种 ,在 江西 有 2 种 。 芭 展 一 般 8~12 AE 
米 。 小 翅 娥 科 被 认为 是 钱 起 目 中 最 原始 的 一 个 科 。 用 上 
显 来 喝 食 花粉 或 真菌 :下 咯 较 发 过 ， 但 不 形成 虹吸 式 的 
TRA 5 节 , 下 层 须 短小 ; 无 舌 。 前 起 宽 ，Rs 脉 达 于 
前 缘 ,S。 脉 分 两 支 , Ri 脉 有 分 支 或 与 Se 脉 间 有 小 横 脉 相 
E SABZ, NS Rk tb PAE, 后 起 Se 脉 不 
分 为 两 支 。 中 足 肥 节 无 距 。 峻 蛾 腹部 末端 只 有 一 个 开口 ， 
由 生殖 孔 和 肛门 合成 排泄 孔 。 孵 白 或 黄色 , 圆 球形 ;成 小 
扒 产 在 湿 苦 苏 下 。 幼 虫 蜂 蛤 型 ,前 口 式 ,触角 比 头 长 3 节 ， 
第 2 节 最 长 ; 胸 足 3 对; 腹 足 8 对 (1~8 Bh), SEAL 
MABRE. UER ERREA. R, h 
BARERE, USROREBARS, PEER 
化 。 是 一 类 白天 活动 的 小 娥 。 成 虫 常 在 树 荫 的 草木 上 静 
栖 ,用 触角 交 蔡 摆动 ,或 在 花 上 吃 花 粉 。 本 科 虽 然 不 是 重 
要 害虫 ,但 从 昆虫 进化 和 分 类 系统 来 看 , 则 是 非常 重要 的 
一 个 类 群 ( 见 图 )。 


# WA KK(Poromart yria jing gongana) 


对 小 起 野 科 的 分 类 地 位 ， 各 家 意见 不 一 ，@ 列 为 单 
独 的 钧 超 目 (Zeugloptera)，@ 在 Amphiesmenoptera Fl 
之 下 , 与 Trichoptera, Lepidoptera 并 列 为 三 个 亚 目 ; 
回 仍 包括 在 鳞 翅 目 中 ， 作 为 最 原始 的 一 个 小 怒 蛾 总 科 
《Micropterygoidea) 里 的 一 个 科 。 ON ARD 


xlaodanbaojun ke 

Ihm (Micromonosporaceae) KO R 
菌 目的 1 科 。 基 内 菌 丝 形成 单个 孢子 。 通 常 无 气 生 菌 丝 。 
现 已 记述 2 属 。 

DERAS ”基因 菌 丝 发 育 良好 ,形成 致密 小 菌落 ， 
直径 约 3 毫米 ; 菌 丝 纤细 , 直 径 0.2~0.8 MK, EM, H 
分 枝 , 不 断裂 ;一 般 无 气 生 菌 丝 ， 孢子 单个 生 在 基 内 菌 丝 
上 ,时 常 在 基 丝 表面 形成 神 黑 色 孢 子 层 ， 孢 子 表面 光滑 、 
粗粮 或 有 突起 ;菌落 黄 检 或 检 红 ， 也 有 的 为 绛 红 、 褐 色 或 
绿 蓝 等 色 ; 细 胞 壁 化 学 组 分 工 型 , 即 以 内 消 旋 二 氨基 庚 二 
酸 和 甘氨酸 为 特征 性 组 份 ， 有 时 还 有 少量 左旋 或 羟基 二 
氨基 庚 二 酸 ;含有 阿拉 伯 糖 和 木 糖 ,DNA 中 的 G+C 克 分 
FEMI T1A~72.8%, 

木 属 菌 喜 潮湿 ,常见 于 湖 、 河 的 水 和 泥 中 ， 能 够 分 解 
一 些 不 易 分 解 的 有 机 质 ,如 纤维 素 . 几 丁 质 , 木 聚 糖 等 。 产 
生 多 种 抗生素 ,特别 是 氨基 糖苷 类 ,如 对 绿 脓 杆菌 有 特效 
HKABKS. RABARALANA. 

让 线 单 怨 菌 属 ” 基 内 菌 丝 上 的 长 柄 顶端 形成 单个 大 
孢子 ,直径 2.5 一 3.0 微米 ,无 气 生 菌 丝 。 至 今 只 记述 葡萄 


牙 放 线 多 孢 菌 工种 。 CRF due) 
xiaodilaohu 
小 地 老虎 (Agrotis ypsilon) aH BR 09 1 


种 。 是 农作物 的 大 害虫 分 布 于 世界 各 地 。 中 国 各 省 (区 ) 
均 有 分 布 ,其 中 以 沿海 、 沿 湖 . 沿 河 以 及 低 注 内 涝 .土壤 湿 
词 而 多 杂 草 的 旱 粮 区 和 粮 棉 则 种 地 区 发 生 最 重 ， 在 其 他 
旱 作 区 、 蔬 菜 区 也 有 不 同 程度 的 为 害 。 

BURR 42—52 BK AMMA MBG, WI 
色 , 环 纹 、 肾 纹 黑 边 , 肾 纹 外 有 一 黑色 模 形 纹 , 亚 端 线 中 段 
内 侧 有 三 个 模 形 黑 纹 ;后 起 灰白 色 。 幼 虫 黄 神 或 暗 褐 色 ， 
体 表 粗 糖 ,展板 有 黑 点 。 蠕 红 宰 或 暗 褐 色 。 

年 发 生 代 数 因 地 区 而 异 ,内 蒙古 、 辽宁 2~3 代 ,华北 
IAR, ERAR, 西南 4~5 代 , 广 西 可 达 6 代 。 长 江 
URUHARE. RAIE 3—4 月 。 第 1 代 幼虫 
为 害 重 。 食 性 杂 , EKAR HE GRA, BM, 
蔬菜 等 受害 最 重 。 成 虫 白天 隐藏 在 阴 陪 处 ,夜间 活动 ,对 
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xiao 小 


糖 塞 和 黑光 灯 趋 性 强 。 卵 多 散 产 ， 喜 产 在 小 苗 上 。 幼 虫 
1 一 2 龄 取 食 心 叶 ,3 龄 后 扩散 ， 白 天 潜伏 根 际 ， 夜 间 活 
动 , 常 切 断 嫩 茎 或 将 断 苗 拖 至 穴 中 。 《 陈 一 心 ) 


xloodu ke 

WRB (Scolytidae; bark beetles) maa 
的 1 科 。 小 型 暗色 , 骨 化 强 ;外 咽 颖 1 根 ;触角 球 杆 状 , 膝 
RSM BRAG MSs PM BRE ARES 
科 中 的 高 等 类 群 。 全 世界 已 知 约 6 000 种 ,中 国 约 有 500 
余 种 。 是 森林 的 重要 害虫 。 

形态 特征 ” 虫 体 微 小 , 体 长 1 一 9 SX, MBE. W 
角 折 曲 呈 膝 状 ,末端 3 BK, ORB INA IR, 
仅 存 1 KOA KL, RAS, HAMAR 
zh LAT 5 节 , 其 中 第 4 节 甚 小 ， 成 为 假 4 节 ， 翅 脉 简 
化 。 无 吃 ! 足 干 扁 , 足 肥 节 外 缘 有 齿 ,或 足 肥 节 末端 有 1 向 
和 干 里 面 弯曲 的 刺 !* 有 发 达 的 几 丁 质 前 胃 ( 见 图 )。 

生活 习性 ”终生 潜伏 于 树干 $ 
中 ， 只 有 新 成 虫 羽化 后 的 短暂 时 
间 飞 离 树 身 , 在 林 中 活动 、 砚 食 、 
交配 ， 另 筑 坑 道 入 侵 新 寄主 。 中 
国 北方 小 毒 多 1 年 1 代 ， 高 温 年 
份 可 出 现 2 年 3 代 或 1 年 2 代 。 
AUN E BCT 8, 因此, 高温 少 
雨 往往 成 为 小 毒 大 量 发 生成 灾 的 
原因 ,在 针 叶 林 区 ,这 种 现象 比较 
BASE NAS RH MAE HE h, BJ 
只 在 树 身 衰弱 或 采伐 以 后 才 入 侵 
树冠 .树干 和 树 根 。 生 活 于 树 皮 或 
HOR, HERR. KANE, 有 些 种 类 一 经 侵入 树 身 ， 
繁殖 量 则 不 计 其 数 。 且 终身 潜伏 树 身 内 部 ， 故 而 为 害 时 
间 长 久 而 严 重 。 中 国 南北 林 区 每 年 均 因 小 毒 为 害 而 葡 受 
不 同 程度 的 损失 。 

小 毒 是 社 群 性 昆虫 ， 各 穴 的 两 性 比 数 和 两 性 分 工 均 
确定 ,性 比 因 属 而 异 ,有 一 雄一 峻 、 一 雄 数 肉 和 一 雄 多 肉 
等 类 型 , 峻 虫 修筑 母 坑道 ,同时 在 坑 侧 筑 卵 侈 依次 前 进 产 
卵 , 雄 虫 在 侵入 孔 端 头 守候 或 在 交配 室内 部 ,排出 坑道 中 
的 木 局 和 代谢 废物 ， 并 与 峻 虫 交配 。 人 小豆 的 坑道 有 繁殖 
坑道 和 营养 坑道 两 种 。 繁 殖 坑道 是 由 配偶 成 虫 组 成 的 窝 
穴 ,其 中 包括 母 坑道 (或 称 卵 坑道 )\ 子 坑道 、 旺 室 、 羽 化 
孔 、. 通 气孔 等 。 母 坑道 有 纵向 ,横向 或 呈 放 射 向 的 ， 有 一 
BERS AN, DRA BAT MRR, DAR 
星 坑 等 。 营 养 坑道 为 新 成 虫 忆 化 后 因 取 食 树 株 干 皮 造成 
的 痕迹 ,特征 不 明显 。 

分 类 和 演化 ”本 科 昆 虫 按照 食性 可 分 为 两 大 类 ， 树 
JAN (bark beetles) fü Rhi% (ambrosia beet- 
les)。 树 皮 小 总 钻 蛙 在 树 皮 与 边 材 之 间 , 直 接 取 食 树 株 组 
织 ! 食 菌 小 毒 钻 星 木质 部 内 部 ， 坊 道 纵横 穿 瘟 在 材 心中 ， 
坑道 周 缘 有 真菌 及 其 他 微生物 与 之 共生 ， 食 菌 小 奏 取 食 
真菌 及 其 他 微生物 的 菌 丝 和 孢子 。 树 皮 小 豆 对 寄主 的 选 
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BRP, BREE. RANE EHANA 
AF th db ES$ bist, BRS Ee. NRA EN 
分 化 是 历史 演化 的 结果 :， 害 生 于 裸子 植物 的 较 原始 的 小 
豆 类 群 均 属 树 皮 小 囊 类 ,被子 植 物 出 现 后 ,寄生 其 上 的 小 
毒 采 用 了 一 种 新 手段 ， 即 与 真菌 共生 ， 通 过 真菌 获得 消 
化 纤维 的 能 力 ， 钻 入 树木 材 心 ， 开 辟 了 新 的 食物 能 源 。 
从 而 大 量 繁殖 。 从 齿 小 毒 亚 科 (Ipinae) 可 以 看 到 :原始 的 
JR, OB ANB Pityogenes) 和 让 小 毒 ， 均 寄生 于 针 叶 
树 , 取 食 树 皮 。 而 高 等 的 属 ， 如 材 小 毒 (Xyleborxs) 和 木 
小 毒 (Trypodendron) ,主要 为 害 阔 叶 树 ， 寄 主 种 类 很 多 ， 
适应 性 强 ， 成 为 有 树 便 钻 的 重大 害虫 ， 仅 材 小 毒 一 个 属 
的 已 知 种 已 达 1500 种 ( 约 占 小 辟 科 总 数 的 1/4)。 
CREF LE) 
xlaodunqiao mu 
BRB (Microthyriale) ” 见 半球 腔 菌 目 。 
xlaoduobaojun ke 
小 多 孢 菌 科 (Micropolysporaceae) ” 放 线 菌 
目的 1 科 。 在 气 生 菌 丝 和 (或 ) 基 内 菌 丝 上 形成 不 足 20 个 
孢子 的 短 链 。 现 有 5 个 属 。 

VF RGR ”孢子 直径 1.2 一 1.5 微米 ,在 侧枝 端 基 
向 形成 ;细胞 壁 化 学 组 分 了 型 , 即 以 内 消 旋 二 氨基 庚 二 酸 
以 及 阿拉 伯 糖 和 半 乳 糖 为 特征 组 分 ; DNA 中 的 G+C 克 
分 子 含量 为 66.2~67.5%。 常 见于 土壤 、 堆肥 ,干草 和 谷 
物 中 。 干 草 小 多 孢 菌 是 过 敏 性 呼吸 道 感染 “农民 肺病 "的 
病因 之 一 。 代 表 种 为 短 链 小 多 孢 菌 ， 分 离 自 结核 病 患者 
fos, 

Reg “(EB EERO, AR 
FEM CREE LI BC DAR TT E ICE NR 
形 或 椭 贺 形 的 孢子 。 细 胞 壁 组 分 下 型 ， 代 表 种 为 玫瑰 小 
RRA. 

DORDA 多数 只 在 气 生 菌 丝 上 形成 4 个 孢子 的 
短 链 ,也 有 少 于 或 多 于 4 个 孢子 者 ,最 多 达 6 个 ;孢子 丝 
先 一 分 为 二 ,顶端 部 分 分 裂 为 两 个 孢子 ,基部 再 分 为 4 个 
FOF HM — MLA, E E GT TL A E TO T 
的 胞 壁 还 含 赖 氨 酸 .甘氨酸 ,内 消 旋 二 氨基 庚 二 酸 和 迹 量 
的 左旋 二 氨基 庚 二 酸 。 代 表 种 为 青色 小 四 孢 菌 。 

DRGRGA “ 气 生 菌 丝 上 形成 5~15 个 孢子 的 
短 链 ,有 时 含 孢 子 较 少 或 较 多 ;孢子 丝 直 、 弯 曲 、 环 状 至 螺 
RE ANANDA 9 W pR ft, TRE. WAI 
形 ,表面 光滑 或 带 病 ,有 的 种 有 孢 间 垫 ;胸壁 组 分 卫 型 ,全 
细胞 水 解 物 含 马 都 拉 糖 ， 有 的 种 还 含 半 和 乳糖 ,DNA 中 的 
G+C 克 分 子 含量 为 77.4% ;能 产生 多 种 抗生素 。 代 表 种 
为 马 都 拉 放 线 菌 。 

HERA “在 气 生 菌 丝 和 基 内 菌 丝 上 形成 6~10 个 
《有 时 达 20 47) AF HE, A SHRP WER 
光滑 或 有 小 刺 , 含 有 为 液 泡 所 包围 的 中 央 体 + 细胞 壁 组 分 
下 型 ,全 细胞 水 解 物 含 马 都 拉 糖 ， 分 梳 脂 肪 酸 含量 较 高 。 
代表 种 为 绿 茧 黄 卓 孢 菌 。 ORFS Miti) 


xlao'erxlancao ke 

小 二 仙 草 科 (Haloragidaceae) 双子 叶 植 物 
纲 蓄 燕 亚 岗 的 1 科 , 陆 生 、 沼 生 或 水 生 草本 , 叶 互 生 、 对 生 
或 轮 生 。 花 常 小 ,两 性 或 单 性 , 单 生 或 组 成 稿 状 花序 、 贺 
锥 花序 、 伞 房 花 序 或 假 二 歧 伞 房 花序 ， 葡 管 与 子 房 合生 ， 
Wr 2~4 Sube TER 4,8 或 缺 ; 花 药 基 着 , 2 EARN F 
房 下 位 ,2 或 4 室 ; 花 柱 2 或 4) 胚珠 每 室 BE, RAE 
果 或 为 核果 。 种 子 具 胚 乳 , 胚 直立 。 染色 体 基数 X=7,8， 
11。 花 粉 粒 具 3 或 4 JL, REE DUSUE RAR, i 
发 孔 滴 型 , 孔 圆 形 ,边缘 厚 ; 外 壁 厚 1~3 微米 ， 覆 盖 层 光 
WC — UR RE) RAE CER) ;外 壁 外 层 网 状 , 具 明暗 图 
案 外 壁 内 层 比 外 层 厚 。 在 欧洲 白垩 纪 和 第 三 纪 沉积 中 
就 已 发 现 ， 在 第 三 纪 和 第 四 纪 地 层 都 曾 发 现 莱 属 叶片 的 
化 石 。 可 见 本 科 较为 古老 。 有 6 属 约 120 种 ， 分 布 于 热 
带 和 温带 地 区 , 主 产 大 洋 洲 。 中 国有 2 属 , 即 小 二 仙 草 属 
FAR, 8 种 ,南北 都 有 ， 其 中 莱 属 是 生长 在 淡水 水 域 中 
的 沉 水 植物 。 

芋 属 植物 多 为 湖区 的 绿肥 资源 ， 并 为 一 些 鱼 群 的 产 
卵 场所 ， 入 药 可 以 清热 解毒 .小 二 仙 草 是 优良 的 羊 饲料 ， 
全 草 供 药 用 ,有 利水 祛 湿 , 散 凉 消 肿 之 效 。 

小 二 仙 草 科 可 能 与 欧洲 大 陆 西部 干旱 地 区 的 Dati- 
soaceae 科 近 缘 , 而 与 Gunneraceae 科 ( 仅 Gunnera 1 属 50 
种 ,分 布 于 马来西亚 、 太 平 洋 岛屿 和 南半球 热带 地 区 ) 的 
亲缘 关系 相当 远 。 ( 李 恒 ) 


xlaofeng zongke 
小 蜂 总 科 (Chalcidoidea) MW 起 目 中 一 个 总 
科 。 前 胸 背 板 与 中 胸 翅 基 片 间 被 胸 腹 侧 片 所 分 隔 ， 触 角 
膝 状 〈 蚁 小 蜂 科 例外 ,前 起 杷 脉 退 化 ,只 具 主 脉 1 AR 
端 具 1 分 枝 为 疙 脉 ,在 某 些 科 属 可 进一步 退化 , 产 卵 管 自 
腹部 末端 前 方 腹面 伸 出 。 

形态 特征 ”本 总 科 昆虫 体 小 型 ,长 1~5 毫 米 左右 ,最 
小 的 仅 0.2 毫米 ,她 脉 退化 ,在 前 起 主要 为 沿 起 前 缘 的 亚 
缘 脉 (包括 缘 前 脉 ) 、 缘 脉 .后 缘 脉 及 疙 脉 ,有 的 类 群 在 亚 
缘 脉 与 缘 脉 之 间 有 一 小 届 翅 脉 呈 弯曲 状 ， 末 端 折 而 汇 信 
缘 脉 , 称 作 缘 前 脉 ,后 起 起 脉 更 加 简单 ,无 半 脉 前 胸 背 板 
与 起 基 片 之 间 的 胸 腹 侧 片 ,其 形状 .大 小 随 种 类 的 不 同 而 
变化 ,前 胸 背 板 背 面部 分 常 具 锋 锐 模 状 ,将 背 片 和 颈 部 分 
隔 开 ,中 胸 背 板 往往 具 ( 或 不 具 ) 盾 纵 沟 1 对 ,小 盾 片 有 的 
也 具 1 对 纵 沟 ,而 有 的 则 具 1 RY. HAMAS 
金 小 蜂 科 靠近 气门 的 1 对 侧 冰 称 侧 初 ,第 2 IS iS, 
有 些 类 群 的 腹 柄 缩 成 一 不 显著 的 鳞 状 物 ,全 变态 ,少数 为 

生活 习性 ”从 植 食性 到 寄生 性 均 有 ， 完 全 植 食性 的 
如 无 花 果 小 蜂 科 ， 植 食性 种 类 及 寄生 性 种 类 兼 而 有 的 如 
广 肩 小 蜂 科 ,长 尾 小 蜂 科 以 及 少数 金 小 蜂 科 ,其 他 绝 大 多 
BOS EIE ME SAN RAE AMO, FEE 
WARE, RERI MMR GENET RE 
Es PARIE 0686) 5B ENA AERIS TE Ug 2 — , TL 
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小 蜂 科 Hunterellus 及 Ixodiphagus 两 属 的 寄主 。 分 布 极 
为 广泛 。 I 

经 济 意义 ”小 蜂 多 数 为 控制 害虫 的 天 敌 ， 少 数 则 为 
益 虫 的 敌 害 ,还 有 一 些 以 植物 为 食 加 害 林木 .牧草 及 药材 
种 子 ,无 花 果 小 蜂 则 是 这 种 果品 的 唯一 传粉 昆虫 小 蜂 在 
害虫 防治 中 是 天 敌 因子 中 的 重要 组 成 部 分 ， 例 如 苹果 绵 
BENS SHAR, ELE SNe, BIE BLN 
SHLRBAT ZUR RERURCK UNE, IMRI h 
3S = AO B SIC, Neanastatus JRR ERY 
Et, Aphytis HATA MOAR 

分 类 ”小 蜂 总 科 主 要 可 分 为 以 下 各 科 ， 

LEAVE AK DK, RAR BEB, 
头 呈 水 平方 向 , 扁 长 ,颜面 具 深 印 纹 ,前 足 开掘 型 ， 前 \ 后 
足 肥 节 长 度 仅 约 为 腿 节 长 的 1/2, 复眼 退化 、 很 小 , 腹 延 
长 呈 锥 形 ,在 无 花 果 内 营 寄 食 生活 ,内 上 用 久 刀 状 扁平 而 
长 ,前 起 缘 脉 短 , 后 缘 脉 及 疙 脉 相当 长 , 产 卵 器 精 长 ,为 无 
花 果 属 植物 的 传粉 昆虫 ,例如 无 花 果 小 蜂 。 

广 肩 小 峰 科 ” 体 中 等 大 ,4 一 5 毫米 ， 峻 雄 同形 或 异 
形 。 前 胸 横 宽 与 中 胸 约 相等 , 体 无 金属 光泽 ， 头 、 胸 常 具 
粗大 点 刻 , 头 正面 观 横 形 ,触角 着 生 于 颜面 中 部 ， 中 胸 盾 
纵 沟 明显 完整 ， 峻 雄 异 形 者 雄 触 角 鞠 节 呈 柄 状 偏 连 并 具 
柬 状 长 毛 , 腹 柄 长 而 腹 短 小 ,第 1.2 腹 节 往往 覆盖 其 余 腹 
节 。 植 食性 或 寄生 性 ,例如 刺 蛾 广 肩 小 蜂 、 天 蛾 广 肩 小 蜂 
都 是 寄生 害虫 的 有 益 害 生 蜂 ; 而 刺槐 种 子 小 蜂 ,. 木 掠 种 子 
小 蜂 等 则 是 危害 种 子 的 害虫 。 

长 尾 小 蜂 科 ” 体 长 约 5 毫米 ,后 足 基 节 大 于 前 ,中 足 
HERZL, USB RAUS ABS eh, 腹 常 侧扁 ， 
产 卵 器 长 ,至 少 与 1/2 腹 长 相等 , 体 有 金属 光泽 或 星 宰 黄 
色 , 以 植物 (种 子 或 作 虫 并) 为 食 ， 有 的 种 类 以 娥 、 蝇 师 及 
某 些 蜂 类 为 寄主 行 寄 生生 活 , 如 票 瘦长 尾 小 蜂 和 星 小 蜂 ! 
TüPhilotrypesis 则 在 无 花 果 中 生活 。 

刘 帮 小 峰 科 ”本 科 是 个 小 科 ， 体 中 等 大 小 ， 后 足 基 
节 及 起 脉 形态 与 长 尾 小 蜂 科 近似 ,其 特点 在 于 体形 弯曲 ， 
背 稍 隆起 , 体 壁 强度 骨 化 ,触角 短 , 盾 纵 沟 浅 , 腹 不 皱 缩 而 
后 端 延 长 ,背面 隆起 并 常 具 粗 大 奇特 的 点 状 刻 纹 , 雄 虫 万 
甚 , 骏 腹 延长 ,末节 变 尖 , 丑 板 延 长 其 下 (腹面 ), 具 短 的 产 
卵 器 ， 体 常 具 金属 光泽 ， 以 虫 瘦 中 的 腊 起 目 及 双 起 目 尼 
虫 为 寄主 。 

Wt ERA KS EKER EUSA. FE 
APEK, BY, BONUSBUNCK, FCTRA R T HEURE 
REOS MANET SRD TRA, BLA 
的 有 遗 脉 ,前 起亚 缘 脉 、 缘 脉 后 缘 脉 及 痣 脉 均 具 备 ， 中 胸 
ROR NEHA DRS MBAR, AMEE ABR 
EUM BASE RI, BEE, E p= EK 
SE. D38348 A MA A B K Ik A GRh 
为 寄主 ,如 广大 腿 小 蜂 ,Chalcis 等 。 

神 超 小 峰 科 ” 体 中 至 大 型 ， 长 3~14 OK, BS 
殊 , 体 色 黄 黑 ,起 纵 裙 很 像 胡 蜂 。 与 小 蜂 科 也 有 些 相似 之 
处 ,如 后 足 朋 节 有 影 大 吴 座 ， 但 产 卵 器 精 长 且 向 背面 翻转 ， 
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沿 腹 背 中 央 前 伸 ， 甚 至 长 达 胸部 。 福 下 小 蜂 以 散居 蜜蜂 
幼虫 为 寄主 ,在 寄主 集 穴 行 寄生 生活 ,其 成 虫 则 常见 于 伞 
形 花 科 的 花 上 。 

RUDE PERE 5 DK, B 10211 节 ， 无 环 状 
节 亦 不 呈 肤 状 ,胸部 显著 隆起 ,前 胸 由 背面 看 不 清 , 胸 、 齐 
侧 片 尚未 分 化 ， 小 盾 片 末 端 延长 具 具 或 左右 分 校 ， 腹 柄 
长 , 腹 常 侧扁 ,第 1 腹 节 几 覆盖 其 余 腹 节 。 以 蚁 为 害 主 , 例 
如 Eucharis , 鸟 苏 里 蚁 小 蜂 皆 然 。 

BM ba 体 长 约 2.5 毫米 ， 头 大 ,正面 观 模 形 ， 
触角 13 节 ， 具 环 状 节 一 节 ， 棒 节 3 F, BEBEK, 
AW AAT LAS Kc, SEMEN 
RAGES ORRRARA RON. 91,2 腹 节 背 
KK ALAM PRR, MRR RAE 
RGR, HS Re RER LA POS S HE. 
SAA A MEAL, RENFE SMA RIUJ. 
多 热带 产 , 旧 北 区 只 6 ITT Ba RR m, OR 
RERNE BEEM h. 

At rtis, KIEK FRERE 
译 ,触角 一 般 13 节 (少数 11~12 35), HER 5 节 (四 
节 人 金 小 蜂 亚 科 雄 者 中 节 只 4 节 )， 除 极 少数 (各 Habrocy- 
tus) MDS, ASM AeA, ADA E 
A, BRAEMAR RAMEE, HIMES 
Mc EHA BLEN FEE BE A c ER USA 
重要 的 营 寄生 生活 的 属 ,种 。 

FEH (kie 毫米 左右 ， 路 节 只 4 节 ， 触 角 
7~9 节 , 常 着 生 于 颜面 下 部 , 体 具 (或 不 具 ) 金 属 光泽 ， 前 
她 亚 缘 脉 与 缘 前 脉 间 有 (或 无 ) 折 断 痕 ， 中 胸 盾 纵 沟 完整 
(或 不 完整 ), 腹 有 柄 (或 无 柄 ), 以 昆虫 纲 若 干 目 、 科 昆虫 
的 孵 幼 虫 旺 为 寄主 ,少数 捕食 赂 昨 久 或 其 他 虫 贸 ,例如 
SAGAR Ne HB BRN 

mitt KB Eh ki 2—3 毫米 左右 ,具备 以 下 
特征 ，@ 中 胸 背 板 平整 ， 一 般 无 沟 绻 ，@ 中 胸 侧 板 完整 
Xi, OHLLRBA BU, HALE ETK 
ZERRI SRL Mf 5 一 12 节 , 足 中 第 4 一 5 
PFE E, EAS RUBORE HRA, B 
REIMER ABR, WME Sh RE 
SRF SWE AAA SO TRAN 8 JB BRN 
Hk. ET ALN RAE BERBEA 6 
RRA, 

th KERRAK RAH, EiS 
TÉMERMULTERUCS RAUS T, et 3 节 中 胸 侧 板 
SER TE S Wk ATE I tB b BE RES AER 
陷 旺 浅 模 , 并 具 特 殊 的 金属 光泽 刻 纹 ,中 足 路 节 腹面 两 侧 
具 成 排 的 紫 黑色 刺 状 突 , 雄 虫 中 胸 及 起 , 盾 纵 沟 及 便 板 沟 
IE, AMRIT RA. AAEM EY 
HB, Lecaniobius fi D1 frei s 3c Beh eI BILLA 
BE MUS Bh 86, MERE UU DGE E AE 
X. PE pULNSR2EEI. BAe TDS 
ndn. 
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SEH EKIL 毫米 ,微小 的 仅 0.2 毫米 , 体 多 
黄 、 福 ,少数 黑色 , 体 表 无 金属 光泽 ， 多 扁平 结实， 触角 
少 于 8 节 ， 胸 部 三 角 片 向 前 明显 突出 超过 起 基 连 线 ， 前 
起 缘 脉 长 ， 亚 缘 脉 及 痣 脉 短 ， 后 缘 脉 不 发 过 。 中 足 肥 节 
HEK, W 4 一 5 节 。 以 介壳 虫 . 粉 虱 及 蚜虫 为 寄主 ， 少 
数 寄生 直 起 目的 卵 ， 瘦 蚊 科 等 也 有 寄生 。 本 科 昆 虫 在 生 
HARRES, ie RE A HAET EE 
天 敌 ， 苹 绵 蚜 蚜 小 蜂 为 苹果 绵 蚜 的 有 效 天 敌 ， 梨 园 明 蚜 
INBOS SUR TRE CR, JE tt KES AS HEM 
的 有 效 寄生 , 粉 虱 丽 蚜 小 蜂 为 温室 粉 虱 的 有 效 天 敌 。 

WASA 体 长 仅 1~2 毫米 ,中 胸 侧 板 完整 ， 中 足 
盈 节 及 其 端 距 具 刺 状 突起 ,排列 旦 模 状 ,但 中 足 不 像 晃 小 
蜂 和 旋 小 蜂 的 那样 强大 ， 触 角 只 有 柄 节 \ 梗 节 、 环 状 节 及 
不 分 节 而 长 大 的 棒 节 ,胸部 小 盾 片 及 后 胸 均 呈 横 片 状 , 三 
角 片 很 小 位 于 小 盾 片 两 侧 彼 此 相距 很 远 。 前 起 常 有 暗色 
BUB, KARA RER LAK, SEYE, KAE 
为 介壳 虫 、. 刺 粉 避 及 木 副 等 。 

Ahit 体 长 2~3 毫米 , 峻 的 体 常 侧扁 ， 多 虽 
铁 青 色 间 或 黄色 ， 胸 部 三 角 片 前 伸 超 过 起 基 连 线 ， 前 起 
长 ， 呈 倒 枫 状 ， 缘 脉 有 时 很 长 ， 疙 脉 短 ， 前 胸 背面 观 可 
见 , 中 胸 盾 纵 沟 有 时 只 前 方 可见 ; 后 足 基 节 特别 脱 大 呈 盘 
状 , 腿 节 亦 适当 膨大 , 盈 节 外 侧 具 黑色 刚毛 所 组 成 苏 状 花 
纹 ,或 其 前 后 缘 各 具 一 排 刚 毛 组 成 的 平行 刚毛 列 1 对 。 以 
介壳 虫 蝇 晴 ,小 鳞 起 目 晴 及 其 寄生 为 寄主 ， 以 扁 股 小 蜂 
属 为 常见 ,例如 三 化 蝇 扁 股 小 蜂 、 松 毛虫 扁 股 小 蜂 等 。 

IRAE A Ca RT) 体 小 ,长 0.2 一 1 毫米 ,前 
起 宽大 , 缘 毛 短 而 密 ,起 面 上 具 明 显 的 毛 列 ， 缘 脉 及 痣 脉 
呈 弯 己 状 , 后 缘 肪 无 ， 后 起 罕 旺 柳 叶 状 。 触 角 短 , 具 1 环 
状 节 及 2 索 节 ， 棒 节 不 分 节 , MBS 节 , 与 其 他 小 蜂 不 
Fl. AR, 末端 钝 加, 产 卵 器 几 不 突出 , 雄 蜂 往往 无 起 或 
同 种 异形 ,无 起 型 的 触角 几 与 峻 同 , 而 有 起 型 的 索 节 只 1 
节 , 棒 节 不 分 节 。 体 色 由 鲜明 的 黄色 至 黑色 。 以 其 他 昆虫 
的 卵 为 寄主 ,其 中 包括 许多 大 害虫 ,因此 颇 为 国内 外 生物 
防治 工作 者 所 重视 ， 已 大 量 利用 并 收 到 很 好 的 效果 。 例 
如 松 毛 虫 赤 眼 蜂 、 稻 蝇 赤 眼 蜂 及 广 赤 眼 蜂 。 

组 小 圈 村 ( 配 起 小 妖 科 ) 本 科 昆 虫 和 赤 眼 蜂 相 似 ， 
都 寄生 于 寄主 昆虫 的 卵 中 。 体 长 1 毫米 以 下 , 黄 、 褐 或 黑 
€, 瘦 而 匀称 , BAK, 无 环 状 节 , MMM 8 一 11 节 ， 具 
磨 大 而 不 分 节 或 分 成 两 节 的 棒 节 ， 雄 触角 线 状 ，10 一 13 
节 。 前 胸 背 板 常 短 , 背 面 观 不 显著 , 胸 腹 侧 片 已 分 化 ,中 胸 
慎 纵 沟 完整 ， 小 盾 片 正常 ， 三 角 片 相互 远离 在 小 盾 片 两 
侧 ,并 胸 腹 节 长 , 翅 窗 而 长 ， 缘 毛 亦 长 ， 前 起 基部 有 时 呈 
柄 状 ,起 脉 短 ， 痣 脉 及 后 缘 脉 不 清楚 ， 后 起 常 呈 细 棒 状 ， 
腹 常 具 长 柄 ， 产 卵 回 自 腹 未 前 方 腹 面 伸 出 ， 叶 4 一 5 节 ， 
5 节 者 隶属 于 五 节 细小 蜂 亚 科 或 称 柄 起 小 蜂 亚 科 ， 4 节 
者 属 四 节 缪 小 蜂 亚 科 或 称 组 小 蜂 亚 科 。 寄 主 除 其 他 昆虫 
Pih 介壳 虫 及 粉 虱 据 报道 也 有 寄生 。 已 知 约 40 JR 200 
种 ， 若 干 具有 重要 经 济 意义 ， 例 如 叶 婵 柄 翅 小 蜂 、 负 泥 
虫 细小 妖 、 舟 好强 小 蜂 等 。 (BRA) 


xloohuanzao shu 
RRM (Cyclotella) 
SNH, BAY, A> SB 
两 图: 外 圈 有 向 中 心 的 带 条 纹 或 条 状 纹 ， 有 时 有 小 刺 ; 内 
图 即 中 央 部 分 ,平滑 无 纹 ,或 有 向 心 排列 的 点 纹 ， 或 有 排 
列 不 规则 的 花纹 。 壳 面 平 或 有 起 伏 , 特 别 在 中 央 部 分 。 色 
素 体 多 ， 小 盘 形 。 有 复 大 孢子 。 细 胞 单独 生活 , 或 2 一 3 
个 相连 在 一 起 ， 或 包 埋 于 自己 分 泌 的 胶 质 管内 。 本 属 共 
110 种 , 中 国有 11 种 以 上 ， 如 扭曲 小 环 蒙 。 多 生活 于 淡 
水 ,海水 中 也 有 。 底 栖 或 浮游 ,也 有 化 石 的 种 类 。 
(Be) 


xloohuangyu 
小 黄鱼 (Pseudosciaena polyactis; little yel- 
low croaker) PRAGA BARE BH TE. X 
名 小 黄花 ,小 鲜 ,黄花 鱼 , 花 鱼 。 体 长 圆 形 ， 侧 扁 , 尾 柄 长 
为 其 高 的 2 倍 。 头 大 , 口 宽 而 倾斜 ,上 下 颌 略 相等 。 下 颌 
无 须 ,类 部 有 6 个 细 孔 。 上 下 颌 具 细 牙 ,上 颌 外 侧 及 下 颌 
AMF RA ERE BR ESTXET. ARS 
RE BERK, MR EN 5 一 6 WARR A 
2/30, LUNI, EMM A 10 ORO 2 小 分 支 平 
行 但 不 相等 , 旺 一 长 一 短 管状 ,为 渤海 .黄海 及 东海 特产 ， 
向 南 分 布 不 超过 台湾 海峡 。 

为 近海 底层 结 群 性 河 游 鱼 类 ， 栖 息 于 泥 质 或 泥 沙 底 
质 的 海区 。 产 卵 场 在 沿岸 海区 水 深 10~25 米 ,越冬 场 一 
般 为 40 一 80 米 , 鱼 群 有 明显 的 垂直 移动 现象 ， 黄 错时 上 
升 ,黎明 下 降 , 白 县 栖息 于 底层 或 近 底层 。 在 渔业 上 一 般 
认为 小 黄鱼 有 3 个 种 群 ,第 一 个 种 群 在 黄海 南部 越冬 ,每 
年 春季 进入 渤海 产 卵 ， 第 二 个 种 群 的 越冬 场 在 黄海 南部 
和 东海 之 间 , 主 要 产 卵 场 在 江苏 吕 泗 详 ;第 三 个 种 群 主要 
分 布 于 东海 ,在 浙江 温州 外 海 越冬 , 产 卵 场 在 长 江口 外 余 
山东 北海 域 。 CARB) 


xiaojlaboonongjun ke 

jJ3RJO OBL — (Microellobosporiaceae) 
BARAT SACR)WENBKARME EO 1384. Te 
RLR KR, A81—20 SERT, HEEF 
fs, AMEA KH MS 9 属 。 

VREKGR WIKGR3EHR AGRA HEX 
IAA t NT ST 85 E, MAREK 微米 ， 
直径 1.3 一 3.6 微米 ,内 含 1 一 5 有 时 达 6 一 7 个 孢子 ， 无 
WE, FH), BREW, RARE TE TT me 
学 组 份 I 型 ， 即 以 左旋 二 氨基 庚 二 酸 和 甘氨酸 为 特征 性 
1819 DNA 中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 68.6%。 代 表 种 多 为 
RRNA iM 

HERGA BARA EER 3CR, MUASURUUN 
FORE, AS RRM Tu ERE RE AA 3~5 个 单行 不 能 
3250970 81 + , 有 时 就 地 萌发 * 气 生 菌 丝 上 形成 分 生 孢 
FHE REC MRE 1 种 国际 上 大 多 数 人 认为 此 属 应 
JAAS a ER. 


小 xiao 


BASGR BABY LEBGEN. BRECK 
HRE, S 1—4 个 或 更 多 的 孢子 ,成 直行 或 V 形 排列 , 邢 
子 卵 贺 形 或 杆 状 ; 气 生 菌 丝 形成 长 孢子 链 ， 偶 尔 形成 菌 
核 ! 细 胞 壁 含 内 消 旋 二 氨基 庚 二 酸 以 及 半 乳 糖 ,甘露 糖 和 
少量 鼠 李 糖 。 只 记述 印度 斯 坦 链 异 壁 菌 工 种 。 

kG EEARERM ERIM, ABE, 
PR, HE 5-15 微米 ,内 含 1 一 20 RT, 孢子 
贺 形 或 椭圆 ,直径 1 一 2 AK, EME, +b fao Be t 
学 组 份 I 型。 代表 种 为 秃 裸 间 孢 吉 菌 。 

北里 氏 苗 属 在 基 内 菌 丝 和 气 生 菌 丝 上 形成 棒状 孢 
BAA, KARATE MARE 
AF WEES, PRR OEA, SF 
H AMALNER SURE UR NER, fÑ 
表 种 为 绛 红 北里 氏 菌 。 

HELGE EAKA LNE ERER 
囊 , 长 4 一 6 微米 , 宽 1.0~1.2 MK, £ 34 个 (有 时 5 
个 ) 孢 子 ， 排 成 一 直行 ;* 有 的 种 孢 圳 长 得 多 ,可 含 10 个 左 
ARF RET MORK, ARE, MHI — MAC 
生 菌 丝 ,如 有 也 是 直 而 短 ,可 能 是 由 不 生 孢 子 的 孢 圳 所 构 
成 ;细胞 属 化 学 组 份 工 型 , 含 阿拉 伯 糖 和 木村 。 代 表 种 为 
L L sep: TN 

游 动 单 地 菌 属 “在 长 气 生 菌 丝 上 形成 只 含 1 个 孢子 
的 杆 状 孢 囊 , 有 或 无 柄 ,时 常 成 双 排 列 , 状 如 棕榈 叶 ! 孢 囊 
(3.54.5) x 1.5K, ERP R FALE 5 Te GR 
G, WERE, ADES , aba RE HH 0). LI, DAA E 
— Ktp — B AHEAD RRA AHHH h TIRE 

Bn 8 “在 气 生 菌 丝 上 形成 含 1 纵 对 孢子 的 
KERER, (6~8) x 1.2 BOK, 一 般 有 短 柄 ， 单 个 或 成 
My TREAT AAR, (1.0—1.2) x (2.6~4.0) 微 米 ， 具 
BARE. MOREA TED, KRBAK IR 
JR. 

HERES “在 基 内 菌 丝 侧枝 顶端 形成 含 1 个 孢子 
BW E st aM TET T SE RIG, K 1—2 BOK, HE 
RERE AH, WEEER, HAT 
型 , 即 以 左旋 二 氨基 庚 二 酸 和 甘氨酸 为 特征 组 份 ,还 含有 
少量 赖 氨 酸 以 及 木 糖 阿拉 伯 糖 和 半 乳 糖 。 代 表 种 为 郴 检 


hema. (EAN th Ran) 
 xioojinhua 

小 进化 (microevolution) 见 进化 。 
xigokeyinhan ke 

小 克 银 汉 科 (Cunninghamellaceae) ££ 


ANLA, KER tt RW FUUBUR TUTRTE, dU 
RGGUPGUETUBESERUUAECTURIRERSUNIE F. At 
生殖 是 在 两 个 平行 对 生 的 配 囊 柄 之 间 ， 形 成 表面 有 粗粮 
突起 的 接合 孢子 。 同 宗 配合 或 异 宗 配合 。 主 要 为 腐生 ， 
除 生活 于 土 中 外 ， 在 凑 、 腐 烂 植 物 等 基 物 内 也 生长 。 只 
AREA RIS 1 种 在 热带 能 引起 坚果 类 的 腐烂 。 
1891 


按照 C.W. HEREN 丁丁 埃 利 斯 (1973) 的 系统 , 依 

据 泡 春 的 形状 和 孢 春 梗 分 枝 的 情况 等 ,本 科 下 分 4 属 :小 

. RRMA ASR LR USUS T DULCI. RK 

A583 (1979) MCAS RG AS TRE UH A RSH, 

并 认为 头 枝 霉 属 可 能 是 一 种 半 知 菌 ， 所 以 在 小 克 银 充 科 

内 仅 保留 小 克 银 充 属 。 小 克 银 充 属 中 的 一 些 种 有 较 强 的 
HERLEI, PESIAR. (k) 


xiaolüyechan 
小 绿叶 蝉 (Empoasca flavescens) ttt 
昆虫 的 1 种 。 分 布 很 广 ,中 国 各 地 多 有 发 生 。 寄 主 种 类 广 
ESAME SUB, K ESRA HEER 
A e, BUB CAL S A, 
麻 等 作物 , 共 30 多 种 。 六 一 

虫 体 小 型 , 连 翅 约 长 3.5 毫 米 。 活 。 
体 淡 绿 色 ， 头 冠 色 淡 黄 绿 ,复眼 灰 宰 ， C 
颜面 色 译 较 黄 ,胸部 背 板 鲜 绿色 ,在 头 Q 
冠 和 胸部 背 板 上 常 有 少数 白色 班 点 ， 
前 起 近 于 透明 微 带 黄 绿色 ， 周 缘 具 淡 
绿色 细 边 , 胸 、 腹 部 腹面 为 淡 黄 、 淡 绿 
或 淡 黄 绿色 ( 见 图 )。 

“一 年 发 生 5 一 12 代 。 以 成 虫 越冬 ， 
潜伏 于 枯草 落叶 下 或 植株 从 中 ， 翌 年 
早 痢 先 在 萌发 早 的 寄主 上 取 食 ， 而 后 TTA 
扩展 到 其 他 寄主 。 卵 单个 产 于 新 梢 或 叶脉 内 。 成 .若虫 多 
隐蔽 于 新 梢 或 叶 背 ,用 口 器 刺 吸 计 液 ,寄主 被 害 后 叶片 变 
ADEWE, ERTER, MHRAP, MENZE 
HAL EN, T 


xiaomai 
Wy (Triticum aestivum) . KNEE OS 
要 栽培 谷物 。 一 年 生 或 越 年 生 草本 ! 茎 具 4~7 节 ， 有 效 
分 药 多 少 与 土肥 环境 相关 。 叶 片 长 线形 ; 穗 状 花序 直立 ， 
向 轴 延 续 而 不 折断 ,小 称 单 生 ， 含 3~5C~9) 花 ,上 部 花 
不 育 ; 颖 革 质 , 卵 贺 形 至 长 贺 形 , 具 5 一 9 fk PRA Sb 
PME, RBA A, 
RER GR ERME 
的 长 短 随 品种 而 异 〈 见 
HD. MRA, KALB, 
顶端 有 毛 ， 腹 面具 深 纵 
沟 ， 不 与 释 片 粘 合 而 易 
脱落 。 

小 麦 富 含 淀粉 、 蛋 
白质 ,脂肪 、 矿 物质、 钙 、 
KBR BRR. WR 
酸 及 维生素 人 A 等 。 因 品 
种 和 环境 条 件 不 同 ， 营 
养 成 分 的 差别 较 大 。 从 
蛋白 质 的 含量 看 ， 生 长 
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DELLI 


在 大 陆 性 干旱 气候 区 的 麦 粒 质 硬 而 透明 , 含 蛋 白质 较 高 ， 
达 14—20% , 面筋 强 而 有 弹性 ,适宜 烤 面 包 ; 生 于 潮湿 条 
件 下 的 麦 粒 含 蛋白 质 8~10% , ZAK, HHH, 可 见地 
理气 候 对 产物 形成 过 程 的 影响 是 十 分 重要 的 。 面 粉 除 供 
人 类 食用 外 , 仅 少量 用 来 生产 淀粉 ,酒精 \ 面 筋 等 ,加 工 后 
副产品 均 为 牲畜 的 优质 饲料 。 

小 麦 属 约 25 种 ， 主 要 分 布 于 亚洲 西部 和 欧洲 南部 。 
小 麦 属 通常 分 3 系 ，@ 原 始 的 一 粒 小 麦 ， 为 2n=14 的 2 
RH, PAAR REE, NMS 1 枚 谷 粒 , 面 粉 用 来 制 
麦片 。@ 二 粒 小 麦 ,小 穗 含 2 枚 谷 粒 ,面粉 供 制 糕点 ， 染 
色 体 为 AABB 组 ,2m 一 28 的 4 倍 体 植物 ,一 粒 小 麦 和 二 粒 
小 麦 的 杂交 种 是 不 育 的 。@ 载 培 的 普通 小 麦 ， 小 称 合 谷 
粒 3 一 5( 一 9) 枚 , 生产 可 制 面包 的 面粉 ， 系 由 山羊 草 属 、 
广义 的 冰 草 属 和 小 麦 属 3 个 属 的 种 类 杂交 形成 的 ， 染 色 
体 组 为 AABBDD 是 2n=42 的 异 源 6 倍 体 植物 。 原 产地 
在 亚洲 西部 幼发拉底 河流 域 ,是 公元 前 7000 年 小 麦 的 主 
要 产地 。 

小 麦 是 一 种 温带 长 日 照 植物 , 适应 范围 较 广 , 自 北纬 
18" 一 50" ， 从 平原 到 海拔 4 000 米 的 高 度 (如 中 国 西藏 > 
均 有 栽培 。 按 照 小 麦 熏 状 花序 的 疏 密 程度 ,小 穗 的 结构 ， 
颖 片 .外 释 和 芒 以 及 谷 粒 的 性 状 、 颜 色 、 毛 绒 等 ,种 下 划分 
为 极 多 亚 种 、 变 种 、 变 型 和 品种 根据 对 温度 的 要 求 不 同 ， 
分 冬小麦 和 春小麦 两 个 生理 型 ,不 同 地 区 种 植 不 同类 型 。 
在 中 国 黑龙 江 、 内 蒙古 和 西北 种 植 春小麦 ， 于 春天 3 一 4 
月 播种 ,7~8 月 成 熟 , 生 育 期 短 , 约 100 天 左右 ,在 辽东 、 
华北 新疆 南 部 陕西 、 长 江 流域 各 省 及 华南 一 带 栽 种 冬 
小 麦 , 秋 季 8 一 12 月 播种 ,翌年 5 一 7 月 成 熟 , 生 育 期 长 达 
300 天 左右 。 

小 麦 的 世界 产量 和 种 植 面积 ,居于 栽培 谷物 的 首位 ， 
以 普通 小 麦 种 植 最 广 , 占 全 世界 小 麦 总 面积 的 90 免 以 
上 ; 硬 粒 小 麦 的 播种 面积 约 为 总 面积 的 6~7%。 生 产 小 麦 
最 多 的 国家 有 苏联 ,美国 .加拿大 和 阿根廷 等 。 

(Qu £) 
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又 称 暗 绒 菌 目 。 本 目 成 员 缺 无 性 型 ， 依 靠 有 性 型 完成 生 
活 史 。 菌 丝 体 自 子囊 孢子 荫 发 形成 , 色 暗 , 厚 壁 ,多 隔膜 ， 
分 枝 ， 在 害 主 表面 成 网 状 。 由 两 个 细胞 组 成 的 头 状 附着 
校 ,其 项 胞 膨大 有 附着 胞 的 作用 ,并 可 产生 吸 器 伸 入 寄主 
细胞 内 吸取 养分 。 此 外 ,还 有 顶端 具 孔 的 瓶 状 附着 枝 。 刚 
毛 生 于 菌 丝 体 或 闭 囊 壳 基 部 ， 其 顶端 往往 有 不 同 的 形状 
或 分 枝 , 闭 囊 壳 球形 或 扁平 , 壳 壁 厚 而 色 暗 ,无 孔 口 , 平 滑 
或 有 痛 状 突起 。 子 于 在 闭 认 过 底部 成 一 层 , 薄 壁 , 易 消 解 ， 
大 多 内 含 2 一 4 个 (少数 含 8 FRET TET I) od 
有 侧 丝 。 

小 煤 偶 目 在 分 类 上 和 白粉 菌 目 一 样 ， 也 经 过 很 大 的 
变动 , 曾 被 归 入 不 上 整 费 菌 纲 或 核 菌 纲 , 也 曾 被 并 入 白粉 菌 
EmA+tün. 
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ABRAZAT AM SENSE BESS, 
无 人 工 培养 成 功 的 报道 ,其 中 的 一 些 种 为 害 经 济 植物 ,如 
巴 惑 特 小 煤 贷 引致 柑橘 黑 霉 病 ， 造 成 一 定 损失 。 

GF z) 

xloonao 
小 脑 (cerebellum) 位 于 大 脑 半 球 后 方 ， 覆盖 
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的 第 2 大 结构 。 原 始 的 小 脑 出 现在 贺 口 类 的 七 鳞 鳗 。 在 
大 多 数 鱼 类 ,小 脑 还 不 发 达 , 体 积 小 ,表面 光滑 , 它 只 是 横 
BE ROMS AMR HME. KFS ari 
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外 。 两 栖 类 和 爬行 类 的 小 脑 不 发 达 ,表面 也 缺乏 沟 回 。 少 
数 在 海中 泣 游 的 龟 类 小 脑 的 体积 在 整个 脑 中 占有 较 大 的 
比重 。 恨 行 类 的 小 脑 内 部 开始 出 现 神经 核 团 ， 这 标志 小 
脑 接受 传 入 信息 和 发 出 传 出 联系 增多 。 鸟 类 的 小 脑 非常 
发 过， 在 种 系 发 生 上 显得 突出 。 它 的 小 脑 体积 大 ， 表 面 
沟 回 紧凑 ,位 于 内 侧 的 新 小 脑 部 分 特别 发 达 ,接受 来 自 俏 
髓 的 传 入 纤维 和 来 自 上 位 脑 结构 的 投射 纤维 数量 增多 ， 
与 之 相应 的 传 出 联系 也 更 为 广泛 ， 因 而 脑 桥 及 栋 榄 核 亦 
随 之 发 达 。 到 了 哺乳 类 ,小 脑 进一步 发 展 ,新 小 脑 、 旧 小 
脑 及 古 小 脑 分 部 清楚 , 表面 的 沟 回 变 得 更 为 复杂 ,神经 核 
团 更 加 分 化 ,发 达 , 其 生理 功能 也 更 为 完善 和 重要 。 

解剖 ”从 外 观 上 看 ， 小 脑 中 间 有 一 条 纵 贯 上 下 的 狭 
窄 部 分 ,卷曲 如 虫 , 称 为 旺 部 。 晤 部 两 侧 有 两 个 膨 隆 团 块 
称 为 小 脑 半球 。 在 小 脑 是 部 和 半球 表面 有 一 些 横行 的 沟 
和 裂 ,将 小 脑 分 成 许多 回 , 叶 和 小 叶 。 在 这 些 横贯 小 脑 表 
面 的 沟 和 裂 中 ， 后 外 侧 裂 和 原 裂 是 小 脑 分 叶 的 依据 。 后 
外 侧 裂 将 小 脑 分 成 绒 球 小 结 叶 和 小 脑 体 两 大 部 分 ， 而 原 
烈 又 将 小 脑 体 分 成 前 叶 和 后 叶 。 这 样 ,前 叶 、 后 叶 和 和 绒 球 
小 结 叶 便 构 成 了 小 脑 3 个 横向 组 成 的 分 部 (图 1)。 在 小 
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脑 的 分 叶 中 ,为 了 简化 命名 , 拉 塞 尔 提出 罗马 字 的 命名 系 
统 ， 他 将 小 脑 好 部 从 前 到 后 按 I 一 次 序 分 成 10 个 小 
叶 ; 对 小 叶 的 半球 部 分 , 则 在 代表 各 小 叶 的 罗马 字 前 冠 以 
H, Ago H W 即 表示 小 脑 第 页 小 叶 的 半球 部 分 。 

从 发 生 学 的 观点 来 看 , 绒 球 小 结 叶 出 现 最 早 ,是 小 脑 


最 古老 的 部 分 ,被 称 为 古 小 脑 , 它 主 要 接受 来 自前 庭 核 和 
前 庭 神经 的 传人 纤维 ， 调 节 躯干 肌肉 的 活动 。 在 维持 肌 
紧张 ,身体 平衡 和 姿势 等 方面 起 重要 作用 ， 前 后 叶 的 好 
部 及 后 叶 妈 部 的 后 外 侧 部 出 现 得 稍 晚 , 称 为 旧 小 脑 ,其 主 
要 功能 与 头 部 和 身体 的 本 体感 受 和 外 感受 的 传 和 信息 有 
关 , 有 调节 肌 紧 张 的 作用 ;小 脑 半 球 的 大 部 分 和 部 分 元 a5 
发 展 得 最 晚 , 称 为 新 小 脑 , 它 在 人 类 最 为 发 过 ， 主 要 接受 
经 脑 桥接 转 的 来 自 大 脑 皮 质 的 纤维 ， 参 与 由 大 脑 皮 层 发 
起 的 随意 运动 的 调节 。 在 位 相 性 的 活动 和 肌肉 的 协调 运 
动 过 程 中 起 重要 作用 。 

小 脑 的 表面 被 覆 着 一 层 灰 质 ,叫做 小 脑 皮 层 ;皮层 的 
下 方 是 小 脑 征 质 ， 由 出 入 小 脑 的 神经 纤维 和 《4 对 小 脑 深 
部 核 团 组 成 。 小 脑 皮层 分 为 3 层 ， 从 表 及 里 分 别 为 分 子 
层 、 浦 肯 野 氏 细胞 层 和 颗粒 细胞 层 ， 皮 层 里 含有 星 状 细 
DN DN LLLI M LITE DEL 
等 5 种 神经 元 。 在 这 些 细胞 中 只 有 浦 肯 野 氏 细胞 发 出 轴 
突 离开 小 脑 皮层 ,成 为 小 脑 皮层 中 唯一 的 传 出 神经 元 ;其 
他 4 种 均 为 中 间 神经 元 ， 它 们 的 神经 末梢 都 分 布 在 小 脑 
皮层 之 内 。 所 有 小 脑 叶 片 都 有 同样 的 神经 组 织 结构 (Bg 
2). 在 分 子 层 内 , 星 状 细 胞 和 篮 状 细胞 ( 亦 称 内 星 状 细胞 》 


图 2 小 脑 皮层 组 织 结构 及 叶片 内 神经 元 的 纤维 
联系 图 解 
右面 为 叶片 纵 切 ， 左 面 为 模 切 。 图 示 小 脑 皮层 分 为 
3E: 2+E(ML).W # K sk E (PL) Sh 
胞 层 (GrL)。5 ## £ X25H3E R M(SC) ER 
A (BC), «8E Ki (PC). & £ # É = N. 
(GoC) fs & ig K (GrC). PF.CF 和 MF 分 别 代表 
FREER ORERPERAB. PABGAURE 
清 背 野 氏 细胞 的 轴 突 和 小 脑 小 球 


的 轴 突 走 向 均 与 小 脑 叶 片 的 长 轴 相 垂直 。 每 个 星 状 细胞 
都 有 抑制 性 的 轴 树 突 触 与 数 个 浦 肯 野 氏 细胞 的 树 突 相 接 
触 ， 每 个 篮 状 细胞 都 有 抑制 性 的 轴 体 突 触 通 过 它 的 双 篮 
状 神经 末梢 与 数 个 浦 肯 野 氏 细胞 的 胞 体 相 接 触 ， 在 颗粒 
层 内 ,每 个 颗粒 细胞 有 一 个 胞 体 和 4~6 支 短 的 树 突 。 显 

1893 


粒 细胞 的 轴 突 向 上 伸 至 分 子 层 ， 在 那里 呈 了 字形 分 成 两 
支 ， 以 相反 的 方向 沿 着 叶片 的 长 轴 走 行 ， 被 称 为 平行 纤 
维 ， 其 长 度 可 达 5—7 毫米 。 平 行 纤维 与 浦 肯 野 氏 细胞 、 
星 状 细胞 、 篮 状 细胞 和 高 尔 基 氏 细胞 的 树 突 形成 兴奋 性 
的 轴 树 突 触 。 高 尔 基 氏 细胞 位 于 颗粒 层 的 上 部 ， 它 的 树 
突 分 支 伸 向 分 子 层 。 轴 突 却 终止 于 颗粒 层 ， 与 颗粒 细胞 
的 树 突 和 营 状 纤维 的 末梢 共同 组 成 小 脑 小 球 ， 成 为 一 种 
突 触 复合 体 ， 即 营 状 纤维 的 末梢 与 颗粒 细胞 的 树 突 之 间 
为 兴奋 性 突 触 ， 高 尔 基 氏 细胞 的 轴 突 与 颗粒 细胞 的 树 突 
之 间 为 抑制 性 突 触 ;在 浦 肯 野 氏 细胞 层 内 , 浦 肯 野 氏 细胞 
的 胞 体 排列 整齐 有 序 , 其 树 突 分 支 伸 向 分 子 层 , 沿 与 叶片 
相 垂直 的 平面 分 布 ,而 它 的 轴 突 则 向 下 穿 出 小 脑 皮层 ,与 
小 脑 深部 核 团 的 神经 元 接触 而 形成 抑制 性 突 触 。 每 个 浦 
肯 野 氏 细 胞 的 轴 突 都 有 返 行 的 侧 支 与 其 他 的 浦 肯 野 氏 细 
胞 、 高 尔 基 氏 细胞 及 篮 状 细胞 构成 抑制 性 突 触 。 在 小 脑 
左 、 右 半球 深部 的 体质 中 ， 每 侧 各 埋藏 着 4 个 由 神经 细 
胞 群 构成 的 神经 由 内 侧 向 外 侧 分 别 为 顶 核 、 栓 状 
核 、 球 状 核 和 齿 状 核 ， 其 中 栓 状 核 和 球状 核 常 合 称 为 间 
位 核 。 

小 脑 与 外 部 的 联系 通过 3 对 由 小 脑 传人 和 传 出 纤维 
组 成 的 巨大 神经 纤维 束 进行 ,分 别称 为 上 ,中 、 下 小 脑 肢 
MUM. J BB iX 3 对 脚 与 脑 干 相连 ,而 且 通过 它们 与 
其 他 的 神经 结构 相 联系 ,是 小 脑 与 外 部 联系 的 必 经 之 路 。 
在 小 脑 脚 中 ， 传 出 纤维 占 四 分 之 一 ， 而 传人 纤维 约 占 四 
分 之 三 。 

由 小 脑 皮 层 的 传 出 神经 元 浦 青 野 氏 细胞 轴 突 构成 的 
传 出 纤维 ， 首 先 到 达 小 脑 的 深部 核 团 ， 在 这 些 核 团 转换 
神经 元 后 ， 再 离开 小 脑 。 从 小 脑 皮 层 浦 肯 野 氏 细 胞 到 小 
脑 深 部 核 团 的 纤维 联系 ， 称 为 皮层 一 核 团 投射 。 这 种 投 
射 具 有 一 定 的 方位 特征 ， 蚂 | 部 皮层 的 浦 肯 野 氏 细胞 主要 
投射 到 顶 核 ， 部 分 投射 到 前 庭 外 侧 核 ， 半 球 部 皮层 的 浦 
肯 野 氏 细胞 投射 到 齿 状 核 ， 介 于 量 部 和 半球 之 间 的 旁 妈 
皮层 的 浦 肯 野 氏 细胞 则 投射 到 顶 核 和 齿 状 核 之 则 的 同位 
核 。 根 据 皮 层 一 核 团 投 射 的 这 种 解剖 学 特征 ， 可 将 小 脑 
分 成 3 个 纵向 区 (图 3)，@ 内 侧 区 ， 由 归 部 皮层 和 它 所 
投射 到 的 顶 核 共 同 组 成 ,该 纵 区 管理 整个 驱 体 的 姿 式 , 肌 
紧张 和 平衡 ，@ 外 侧 区 ,由 半球 皮层 和 齿 状 核 组 成 ,管理 
同 侧 肢 体 的 灵巧 运动 ，@ 间 位 区 ， 由 旁 量 皮层 和 间 位 核 
组 成 ,管理 同 侧 肢体 的 姿 式 和 灵巧 运动 。 近 年 的 研究 ,又 
进一步 将 上 述 3 个 纵 区 划分 为 ?个 纵 区 

在 小 脑 的 传 入 方面 ， 一 般 可 分 为 苦 状 纤维 和 志 缘 纤 
维 两 个 传人 系统 。 蔡 状 纤维 传人 系统 包括 ， 来 自身 体 的 
本 体感 受 器 和 外 感受 器 的 冲动 ,通过 冰 信 小 脑 束 、 模 小 脑 
东 传 至 小 脑 前 叶 ; 来 自 脑 干 及 小 脑 深部 核 团 的 冲动 ,通过 
网 状 核 群 经 网 状 小 脑 束 投射 到 小 脑 前 叶 和 归 部 ， 这 些 纤 
维 大 部 分 为 不 交叉 的 投射 ! 来 自 头 部 本 体感 受 器 和 外 感 
受 器 的 冲动 经 三 叉 神经 核 和 三 又 小 脑 束 投射 到 小 脑 的 
第 7 和 第 小 叶 ， 来 自前 庭 神经 的 第 1 级 纤维 和 前 庭 神 
经 核 的 第 2 级 纤维 ， 组 成 前 庭 小 脑 束 投射 到 绒 球 小 结 叶 
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图 3 猫 小 脑 皮 层 一 一 核 团 投射 的 图 解 


图 中 上 部 划 模 线 的 部 分 为 内 侧 区 ， 主 要 投射 

到 下 部 的 顶 核 ,部 分 投射 到 前 庭 核 ; 划 点 的 为 

MRE, RH MP E B; 划 垂直 线 的 为 外 侧 
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皮层 和 邻近 小 脑 皮 层 ,以 及 终止 于 顶 核 ,来 自 大 脑 皮 层 的 
冲动 ,经 皮层 脑 桥 束 下 行 到 达 脑 桥 核 ,再 经 脑 桥 小 脑 束 投 
射 到 新 , 旧 小 脑 的 皮层 。 这 些 传 入 小 脑 的 纤维 共同 组 成 了 
昔 状 纤维 传人 系统 。 移 缘 纤 维 传人 系统 包括 来 自 大 脑 皮 
层 、 脑 干 网 状 核 群 红 核 以 及 小 脑 深部 核 团 的 冲动 ， 投 射 
到 延 铺 的 下 机 槛 核 ,然后 投射 到 对 侧 的 全 部 小 脑 皮层 。 从 
下 橄 模 核 到 小 脑 皮 层 的 投射 有 着 相当 精细 的 对 应 关系 。 
下 橄 模 核 为 一 板 层 结构 , 由 背 侧 副 橄榄 核 、 主 橄榄 核 和 内 
侧 副 橄榄 核 等 3 个 部 分 组 成 。 副 橄榄 核 的 不 同 部 分 投射 
到 小 脑 归 部 皮层 的 不 同 纵 区 ， 主 橄榄 核 的 背 板 和 腹 板 投 
射 到 一 侧 小 脑 半 球 ， 而 主 橄 伎 的 外 侧枝 和 背 帽 则 投射 到 
绒 球 小 结 叶 。 此 外 ， 由 于 研究 的 不 断 深入 ， 还 提出 了 小 
脑 第 3 传人 系统 ， 即 单 胺 能 神经 元 传 入 投射 。 它 与 苦 状 
纤维 和 移 缘 纤维 有 着 不 同 的 形态 学 和 生理 学 特征 。 这 种 
单 胺 能 神经 纤维 的 数量 较 苦 状 纤维 和 欧 缘 纤维 要 少 得 
多 。 根 据 单 胺 能 神经 元 传 入 末梢 产生 和 释放 的 递 质 不 同 ， 
又 可 将 它 进一步 分 为 去 甲 肾 上 腺 素 能 投射 和 5- 兰 色 胺 能 
RY. MARKT EMH, 投射 到 整个 小 脑 皮层 ,以 
归 部 、 绒 球 和 腹 侧 旁 绒 球 最 为 密集 ， 后 者 起 源 于 中 缝 核 
群 ， 投 射 到 除 小 脑 皮 层 第 页 小 叶 以 外 的 几乎 所 有 区 域 ， 
其 中 第 WAX esl PMMA 部 位 的 皮层 投射 密度 
最 大 。 第 3 传人 系统 在 小 脑 可 能 起 一 种 调节 作用 ， 而 不 
是 象 苦 状 纤维 或 攀缘 纤维 传人 系统 那样 起 着 特异 信息 的 
传递 作用 。 

形态 学 和 电 生 理学 研究 证 明 在 小 脑 有 一 种 皮层 核 团 
的 微 复合 体 的 结构 与 机 能 单位 。 这 一 单位 是 由 小 脑 皮层 
核 团 投射 的 微 纵 区 ， 以 及 与 它 相 对 应 的 下 橄榄 核 一 小 脑 
皮层 区 投射 共同 组 成 。 有 人 测算 人 类 小 脑 的 结构 与 机 能 
单位 多 达 5 000 个 。 由 于 皮层 核 团 微 复合 体 的 活动 ， 使 


小 脑 在 调控 运动 中 对 于 信号 的 处 理 更 为 精确 。 

功能 小 脑 通过 它 与 大 脑 、 脑 干 和 着 竺 之 间 丰 富 的 
传人 和 传 出 联系 ， 参 与 诬 体 平衡 和 肌肉 张力 ( 肌 紧 张 ) 的 
调节 ,以 及 随意 运动 的 协调 。 小 脑 就 象 一 个 大 的 调节 器 。 

PRAT NOTRE ROT, EHR 
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射 性 过 程 ， 绒 球 小 结 叶 是 这 一 反射 活动 的 中 枢 装置 。 躯 
体 平衡 变化 的 信息 由 前 庭 器 官 所 感知 ， 经 前 庭 神经 和 前 
庭 核 传 入 小 脑 的 绒 球 小 结 叶 ， 小 脑 据 此 发 出 对 报 休 平衡 
OS), ZEA NA Be ST RE 
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从 而 使 躯体 保持 平衡 。 例 如 , 当 人 站 立 而 头 向 后 部 仰 时 ， 
肤 和 躁 关节 将 自动 地 作 届 曲 运 动 ， 以 对 抗 由 于 头 后 仰 所 
造成 的 身体 重心 的 转移 ， 使 身体 保持 平衡 而 不 跌倒 。 在 
这 一 过 程 中 ， 肤 与 躁 关节 为 配合 头 向 后 仰 而 作 的 辅助 性 
届 曲 运动 ,就 是 由 于 小 脑 发 出 的 调节 性 冲动 ,协调 了 有 关 
肌 内 的 运动 和 张力 的 结果 。 如 果 绒 球 小 结 叶 受 到 损伤 ， 
将 破坏 躯体 的 平衡 机 能 。 切 除了 绒 球 小 结 叶 的 猴 不 能 站 
立 , 总 是 坐 在 笼子 的 角落 里 ,以 笼子 的 两 边 支撑 身体 来 保 
持平 衡 。 在 人 类 , 绒 小 结 叶 如 受 损伤 或 压迫 ,患者 的 身体 
平衡 将 严重 失调 ,身体 倾斜 ,走路 时 步 态 踏 嗣 。 研 究 还 表 
明 ， 电 部 皮层 也 接受 与 身体 平衡 有 关 的 本 体感 觉 和 视觉 
冲动 的 传人 , 顶 核 与 前 庭 核 之 间 有 许多 纤维 来 往 。 因 此 ， 
由 好 | 部 皮层 和 项 核 组 成 的 纵向 内 侧 区 也 参与 了 躯体 平 
衡 ， 主 要 是 站 立 的 调节 。 内 侧 区 的 损伤 也 将 造成 平衡 和 
站 立 的 困难 。 

AMER 肌 紧 张 是 肌肉 中 不 同 肌纤维 群 轮换 地 
收缩 ,使 整个 肌肉 处 于 经 常 的 轻 度 收缩 状态 , 从 而 维持 了 
驱 体 站 立 姿 式 的 一 种 基本 的 反射 活动 。 小 脑 可 以 调节 肌 
紧张 活动 ， 其 调节 作用 表现 为 抑制 肌 紧张 和 易 化 肌 昧 张 
两 个 方面 。 小 脑 抑制 肌 紧张 的 作用 主要 是 前 叶 ( 旧 小 脑 ) 
刀 部 的 机 能 ， 这 一 抑制 作用 在 去 大 脑 动物 上 表现 得 最 为 
明显 。 刺 激 去 大 脑 猫 小 脑 前 叶 的 电 部 ， 可 以 减弱 动物 因 
去 大 脑 而 造成 的 伸 肌 过 度 紧 张 现象 ;反之 ,切除 该 部 位 则 
使 去 大 脑 僵直 加 强 ， 这 些 现象 都 说 明 小 脑 有 抑制 肌 紧张 
的 作用 。 小 脑 对 肌 紧 张 的 易 化 作用 是 由 前 叶 的 两 侧 部 位 
来 实现 的 。 刺 激 猴 的 小 脑 前 叶 两 侧 部 位 ， 可 加 强 伸 肌 的 
紧张 状态 , 并 减弱 层 肌 的 紧张 ;在 人 类 ， 这 个 部 位 的 损伤 
则 引起 肌 无 力 或 低 紧张 现象 。 小 脑 前 叶 对 于 肌 票 张 的 抑 
制 或 易 化 作用 是 通过 脑 二 网 状 结构 中 的 册 紧 张 抑制 区 和 
易 化 区 实现 的 。 这 两 个 区 是 控制 骨骼 肌 紧 张 的 中 枢 部 
t, "ETE CTI RUE MORES At v 运动 
神经 元 的 活动 。 易 化 区 的 下 行 冲动 可 以 加 强 Y 运动 神经 
元 的 活动 ,使 肌 紧张 加 强 ,抑制 区 则 可 减弱 Y 运动 神经 元 
的 活动 ,使 肌 紧张 减弱 。 在 正常 情况 下 , 脑 干 网 状 结构 的 
肌 紧 张 抑制 区 和 易 化 区 的 活动 ,在 高 级 中 枢 大 脑 . 纹 状 体 
和 小 脑 等 的 影响 下 保持 着 动态 的 平衡 ， 从 而 使 肌 紧张 维 
持 在 正常 的 状态 ， 如 果 由 于 某 种 原因 加 强 或 减弱 了 小 脑 
(前 叶 的 刀 部 或 外 侧 部 ) 对 脑 干 网 状 结构 肌 紧张 抑制 区 或 


易 化 区 的 影响 ， 将 会 破坏 这 两 个 低级 中 枢 之 间 原 有 的 平 
街 , 使 肌 票 张 活 动 加 强 或 减弱 。 此 外 ,小 脑 还 可 以 通过 前 
庭 外 侧 核 调节 肌 紧 张 活动 。 从 前 庭 外 侧 核 有 前 庭 脊 艇 束 
到 达 养 短 , 紧 张 性 冲动 通过 这 条 下 行 的 传导 束 , 提 高 脊 体 
前 角 e 运动 神经 元 的 活动 ,使 肌 紧张 加 强 。 从 小 脑 的 好 
部 皮质 到 前 庭 外 侧 核 有 直接 的 和 经 顶 核 接 转 的 间接 纤维 
投射 ， 其 中 的 直接 纤维 投射 对 于 前 庭 外 侧 核 来 说 是 一 条 
抑制 性 的 通路 , 它 减弱 前 庭 外 侧 核 的 紧张 性 活动 ,进而 使 
HMMA e 运动 神经 元 的 活动 水 平 下 降 , 导致 肌 紧张 的 
减弱 ， 从 量 部 皮层 经 顶 核 到 前 庭 外 侧 核 的 间接 投射 则 是 
一 条 兴奋 性 的 通路 ， 顶 核 可 以 通过 这 条 通路 加 强 前 庭 外 
侧 核 的 活动 ,其 最 终结 果 是 使 肌 紧 张 活动 加 强 。 所 以 ,局 
限于 妈 部 皮层 的 损伤 ,使 去 大 脑 动物 的 僵直 现象 加 强 ; 顶 

核 的 损伤 则 使 去 大 脑 动物 的 肌 张 力 减 弱 
协调 随意 运动 随意 运动 是 大 脑 皮 层 发 动 的 意向 性 
运动 ,而 对 随意 运动 的 协调 则 是 由 小 脑 的 半球 部 分 , 即 新 
小 脑 完成 的 。 新 小 脑 的 损伤 ， 将 使 受害 者 的 肌 紧 张 减退 
和 随意 运动 的 协调 性 率 乱 ， 称 为 小 脑 性 共 济 失调 。 主 要 
的 表现 有 ，@ 运 动 的 准确 性 发 生 障碍 。 产 生意 向 性 震 烙 
现象 , 当 病人 留意 做 某 动作 ,如 用 手指 鼻 时 ， 手 指 发 生 显 
Fb RELA, FEMA, ANAM ah 
的 准确 方向 。@@ 动 作 的 协调 性 发 生 障 碍 。 患 者 丧失 使 一 
个 动作 停止 而 立即 转换 为 相反 方向 的 动作 的 能 力 ， 运 动 
时 动作 分 解 不 连续 。 例 如 ， 病 人 不 能 完成 快速 翻转 手 党 
RAD RMN KARR BHA, 当 完成 
一 个 方向 的 运动 并 需要 转换 运动 的 方向 时 ， 患 者 必须 先 
停 下 来 思考 下 一 步 的 动作 ,才能 再 重新 开始 新 的 运动 。 所 
有 这 些 列举 的 症状 只 在 运动 中 表现 出 来 ， 说 明 新 小 脑 对 
随意 运动 起 着 重要 的 协调 作用 ,这 种 协调 作用 ,是 小 脑 对 
大 脑 皮 层 和 疹 舌 活动 进行 调节 的 结果 。 在 大 脑 皮 层 与 小 
脑 之 间 存在 着 双向 的 神经 连接 ， 大 脑 皮层 发 出 传导 运动 
信息 的 锥 体 束 在 下 行 过 程 中 ， 有 侧枝 在 桥 脑 的 脑 桥 核 换 
神经 元 ， 再 由 脑 桥 核发 出 纤维 进入 小 脑 ， 形 成 皮层 一 脑 
桥 小 脑 束 ;而 小 脑 向 大 脑 皮 层 的 投射 ,由 新 小 脑 皮层 的 浦 
肯 野 氏 细胞 的 轴 突 投射 到 深部 的 齿 状 核 ， 再 由 齿 状 核发 
出 纤维 出 小 脑 ,经 丘脑 腹 外 侧 核 到 达 大 脑 皮 层 的 运动 区 ， 
这 就 是 齿 状 核 一 丘脑 皮层 东 ， 这 两 条 传导 东 构 成 了 小 脑 
调节 大 脑 皮层 运动 区 疾 动 的 基本 环 路 。 当 大 脑 皮 层 运动 
区 将 引起 肌肉 收缩 的 运动 冲动 经 锥 体 东 传 向 否 丹 的 时 
侯 , 也 同时 有 侧枝 冲动 经 皮层 一 脑 桥 小 脑 束 到 达 小 脑 有 
关 的 肌肉 在 接受 到 这 些 运动 冲动 而 发 生 收缩 时 ， 肌 肉 中 
的 肌 梭 等 本 体感 受 器 又 将 它们 所 感受 的 有 关 肌 肉 运动 的 
本 体 冲动 ， 经 消 髓 小 脑 束 传 信 小脑。 这样， 在 随意 运动 
进行 的 每 一 瞬间 ， 小 芒 即 接受 到 大 脑 皮层 给 出 的 引起 运 
动 的 指令 ， 又 获取 了 肌肉 执行 运动 指令 的 信息 。 在 对 两 
者 进行 比较 之 后 ， 小 脑 皮层 的 浦 肯 野 氏 细胞 发 出 的 冲动 
对 小 脑 深部 核 团 ， 主 要 是 齿 状 核 的 活动 进行 调整 ， 再 由 
齿 状 核发 出 冲动 经 齿 状 核 一 丘脑 皮层 束 反馈 到 大 脑 皮层 
运动 区 ， 通 过 易 化 或 抑制 作用 相应 地 调整 了 大 脑 皮 层 运 
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动 区 的 活动 。 在 另 一 方面 ， 小 脑 在 接受 霄 等 小 脑 束 传 来 
的 肌肉 运动 的 本 体 信息 后 ， 还 经 红 核 和 红 核 峭 凡 束 将 调 
节 性 冲动 传 向 冰 髓 ， 调 整 运 动 神经 元 的 活动 。 小 脑 就 是 
这 样 在 随意 运动 进行 的 过 程 中 ， 即 时 、 不 断 地 调整 着 大 
脑 皮 层 运动 区 , 红 核 稍 艇 的 活动 ,使 运动 能 够 准确 、 F 
稳 和 顺利 地 进行 。 

新 小 脑 皮 层 的 外 侧 部 (外 侧 区 ) 和 内 侧 部 ( 间 位 区 ) 及 
其 相应 的 投射 核 团 齿 状 核 和 间 位 核 ， 在 随意 运动 的 起 始 
和 完成 中 起 着 不 同 的 作用 。 小 脑 皮层 的 外 侧 区 和 齿 状 
核 , 通 过 其 与 大 脑 皮 层 之 间 的 交互 联系 ,在 随意 运动 发 生 
的 早期 与 大 脑 皮层 联络 区 ,基底 神经 节 、 丘 脑 腹 外 侧 核 等 
神经 结构 一 起 ， 参 加 了 随意 运动 的 设计 和 运动 程序 的 编 
制 ， 而 小 脑 皮 层 的 间 位 区 和 间 位 核 则 参加 了 随意 运动 的 
执行 。 例 如 ,在 猴 开 始 做 腕 关节 的 屈 或 伸 运 动 之 前 ,小 脑 
深部 的 齿 状 核 和 同位 核 就 有 细胞 放电 的 变化 ,但 是 , 齿 状 
核 细胞 的 放电 变化 却 发 生 在 间 位 核 细胞 之 前 ， 而 且 放 电 
的 型 式 也 较 间 位 核 细胞 复杂 ， 这 种 反应 时 间 的 先后 及 反 
应 型 式 的 差别 ， 表 明 小 脑 半球 的 这 两 个 纵 区 及 其 相应 的 
投射 核 团 ,在 随意 运动 中 起 着 不 同 的 作用 。 

此 外 小 脑 与 运动 性 的 学 习 记忆 和 心血 管 活动 也 有 一 
定 的 关系 。 在 家 免 瞬 膜 条 件 反射 的 形成 和 保持 中 ， 海 马 
CA4.CAs 区 小 脑 皮 层 第 页 小 叶 的 半球 部 分 (了 HH 页 ) 以 及 间 
位 核 的 有 关 神 经 元 均 能 产生 学 习 关联 性 发 放 。 损 贤 小 脑 
REAM 和 间 位 核 ， 可 使 上 述 条 件 反射 以 及 海马 CA、 
CA, 区 的 学 习 关 联 性 发 放 消失 。 电 刺激 小 脑 顶 核 的 嘴 侧 
部 能 引起 明显 的 心血 管 反应 ,包括 动脉 血压 明显 升 高 + 心 
率 加 快 .心律 异常 ,压力 感受 性 和 化 学 感受 性 调制 作用 的 
改变 等 ,这 种 心血 管 反应 称 为 顶 核 升 压 反应 。 
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小 鲍 科 (Hynobiidae) dARE—H. SH 
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分 叶 , 肛 腺 一 对 ,体外 受精 。 前 颌 骨 鼻 突 短 ， 左 右 鼻 骨 在 
PRM AMA. NA SN 30 余 种 ， 主 要 分 布 于 亚 
洲 东部 北纬 27 "以 北 地 区 , 西 至 乌拉 尔 山 和 伊朗 北部 , 北 
达 北 极 图 南 缘 。 本 科 除 1 属 (1 种 ) 外 ， 其 他 7 属 约 90% 
的 种 集中 分 布 于 东经 100° —140° ,北纬 27*~45° 范 围 内 
的 东亚 大 陆 及 其 邻近 岛屿 。 中 国 已 知 7 属 15 种 ,多 为 特 
有 种 。 小 况 属 为 优势 属 , 约 17 种 ,日 本 的 种 数 最 多 ,中 国 
和 朝鲜 的 种 数 较 少 。 山 汪 况 属 现 有 6 种 ， 断 裂 分 布 于 青 
藏 高 原 西 侧 的 伊朗 ,阿富汗 及 东 侧 的 横断 山系 中 、 北 人 豚 和 
邻近 地 区 。 北 够 属 现 有 2 种 ,间断 分 布 于 中 国 新 疆 以 及 四 
川 .陕西 和 湖北 三 省 的 交界 山区 和 紫 邻 的 苏联 境域 。 极 北 
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鲍 属 分 布 最 广 ,见于 西伯 利 亚 ， 中 国 东北 三 省 、 内 蒙古 以 
及 日 本 的 北海 道 。 拟 小 鲍 属 2 ERR LA, 1 种 均 为 中 国 
特有 属 ,局限 分 布 于 秦 巴 、 武陵 山区 和 大 别 山 。 爪 鲍 属 2 
BOAT PE GRA AA BERR 1 种 仅见 于 伊朗 。 

形态 特征 ”四 肢 较 发 达 , 指 4, 趾 5 或 4; 皮 肤 光滑 无 
RN ARABS AREA FMA ANA 
MAS EMBL ARA, RERRORAS HA 
连接 , 犁 胆 骨 或 短 或 长 ; 犁 骨 齿 短 或 呈 “U" 字 形 ， 多 数 种 
WPRAREA FEARANN BACSMATA 
SH APRUASHRARE SUK, LEKAAAS 
KAOH SEERE BULL, F- LRA 
与 第 一 角 鳃 软骨 全 合成 一 软骨 片 ; 有 第 二 上 鳃 骨 。 椎 体 双 
UN EA SEAMS RRIF, EN A HH AT 
“Y" 字 形 前 耻 软 骨 , 冰 神经 从 椎 同 孔 伸 出 , (RZ es BR A 
dubi ion, MMMM ALR HOR CRE. 

生活 习性 ”大致 分 为 ，@ 陆 栖 为 主 ,如 小 鲍 属 、 拟 小 
鲍 属 、 极 北 绞 属 \ 爪 鲍 属 ,主要 生活 于 海拔 120~1800 米 
林 间 潮湿 的 草 从 、 苦 苏 、 土 洞 . 石 穴 中 ;繁殖 季节 进入 溪流 
尽 源 处 ,小 误 沟 ,泉水 洞 .浸水 沟 ,水 由 内 石 下 或 植物 枝叶 
间 配 对 产 卵 ;繁殖 期 以 后 营 陆 栖 生活 ;以 多 种 昆虫 .如 虫 、 
$8 GM SARS MMAR. OKMAE, MIE 
PL ACM LRA BEHR, IF T HAR 1 000~ 
4 400 米 水 质 清流 的 寒冷 山 误 内 ， 孵 产 在 流水 中 的 石 下 ; 
繁殖 期 以 后 仍 在 水 中 或 短 时 间 上 岸 到 潮湿 环境 内 栖息 ， 
不 远离 水 源 ; 以 水 生 小 动物 为 食 ,如 虾 类 ,昆虫 及 幼虫 . 蜂 
HF OARA RM, BENA, TAMRA EFEK 
PH i i. 

JNBUB AY SB39 FF 7K P3 ROAR AE NR AA AR, BENI 
先 排出 胶 性 物质 形成 柄 , 并 固着 在 石 块 或 植物 茎 秆 上 。 当 
HAF BLUR, RO~ 只 ) ITEM, HI 
RO ER FR VOR HS (E SR A BRA ESD, E 
MULUS BOR HAURREI ELF th SPA 
BY, HEAR HELIN RESP SENE MER, SET MK, 
HARM AP. PROVRMKEER, HORAK 
K, KH) 65—300 毫米 ; S— MAL AH Sp 10 余 粒 至 200 
粒 。 孵 单行 .两 行 或 多 行 参 错 排列 。 

一 般 认为 ， 小 鲍 科 是 有 尾 目 中 比较 原始 的 类 群 。 从 
小 够 科 的 形态 特征 、 体 外 受精 以 及 某 些 属 种 的 间断 分 布 
情况 ， 可 以 说 明 小 鲍 科 动物 在 喜马拉雅 山 造 山 运 动 前 或 
运动 过 程 中 广泛 分 布 于 东亚 北部 至 伊朗 之 间 的 广阔 地 
域 ， 而 且 于 中 生 代 在 亚洲 北部 地 区 分 化 为 多 型 科 。 形 态 
特征 表明 ， 小 鲍 属 与 拟 小 鲍 属 和 极 北 够 属 的 亲缘 关系 较 
近 ， 北 镜 属 与 山 误 鲍 属 相近 ， 而 与 小 鲍 属 的 亲缘 关系 较 
远 ， 肥 鲍 属 与 爪 够 属 的 某 些 性 状 趋 于 特 化 ， 成 为 两 个 形 
态 和 生态 特点 差异 较 大 的 属 。 根 据 小 鲍 科 现 有 各 属 的 地 
理 分 布 ， 可 以 说 明 中 国 中 部 山区 可 能 是 小 鲍 科 的 分 化 
ho. MANZE RAAB, MRT 8 
病 ; 日 本 将 爪 名 既 能 作为 驱 虫 药 ,又 能 止 小 儿 呕吐 。 

Cf LLL 


xlgoni shu 

‘WRA (Hynobius) DELI LI, Th 
Hi. RR ABM EL SBI CSE. ARE BS 
齿 位 于 犁 骨 后 缘 , 内 枝 长 于 外 枝 ,成 "\" 字 形 +* 有 颈 福 ; 躯 
干 圆柱 状 或 略 扁 , 体 侧 有 肋 沟 13 条 左右 ; AB; 38 4 BE 
5; 尾 基 较 圆 ,向 后 逐渐 侧扁 ( 见 图 )。 仅 见于 亚洲 东部 ,有 


东北 小 钢 


20 余 种 ,分 布 于 中 国 、 朝 鲜 和 日 本 。 日 本 种 类 最 多 , 中 国 
现 有 4 种 ,分 布 于 东北 、 华 中 和 台湾 省 。 

中 国 的 小 鲍 习 栖 于 山区 土壤 松软 潮湿 、 植 被 茂密 的 
溪流 及 其 附近 。 以 陆 栖 为 主 ， 常 隐匿 在 覆盖 有 蔡 苗 或 落 
HWER ERA., RREH. MES Kz. A 
和 多 种 昆虫 为 食 。 繁 殖 期 2~5 月 ， 因 种 而 异 。 在 此 期 
间 , 成 够 多 进入 溪 内 或 泉水 洞 内 寻 偶 配 对 。 体 外 受精 ,每 
一 雌 够 产 出 卵 精 袋 两 条 ,一 端 结 成 柄 状 ,并 固着 在 石壁 或 
KEL, AM, Fk. PMR ED, K 90 一 
270 毫米 ,直径 9 一 20 EK, BAA WP 13—50 REL 单行 
或 交错 排列 。 义 乌 小 够 的 胚胎 达 20 毫米 左右 时 长 出 前 
肢 芽 ,有 1 对 平衡 校 , 外 鳞 3 X1, JC SEM ARUEBDRUR ME 
破裂 ， 幼 体 出 闫 进入 水 中 生活 。 幼 体 常 在 岸 边 或 水 内 现 
食 藻 类 ,水 绵 和 水 生 小 昆虫 等 。 人 工 养殖 可 投 饲 虹 时 ,一 
条 成 鲍 1 次 可 吃 两 条 100 EKKE. RLF E 
BRIE ISI AUPE H o 

现 生 有 尾 目 中 以 小 鲍 科 最 为 原始 。 原 始 类 型 可 能 是 
分 布 于 大 陆 的 小 鲍 , 在 日 本 分 化 成 多 种 小 鲍 。 

ct ® 

xiaopiti 

MRS (Trachybaptus ruficollis; little gre- 
be) mm B PORSAY WB AY 1 种 。 又 名 水 葫芦 , 因 
体形 短 园 ,在 水 上 浮沉 宛如 葫芦 而 得 名 。 主 要 分 布 于 古 北 
界 和 东洋 界 。 体 较 小 , 翅 长 约 100 EK, ABE MRE, E 
KEAN GRAD RTA AREA 
ERR PR RRR Es LEE T 


苍白 色 : 下 胸 和 腹部 银白 色 ; 尾 短 , 呈 棕 . 褐 、 白 等 色相 间 
( 见 图 ) ,平时 栖息 于 水 草丛 生 的 湖泊 。 食 物 以 小 鱼 、 虾 , 昆 
di. HE, WEERA, 或 成 群 在 水 上 游 
荡 , 一 遇 惊 扰 , 立 即 潜入 水 中 。 在 芦苇 从 中 营 巢 。 一 窝 卵 
4 一 8 枚 。 

中 国有 3 个 亚 种 。 最 常见 的 为 普通 亚 种 (Trachybap- 
tus ruficollis poggei) ,分布 于 中 国 各 地 , 北 起 东北 ， 南 至 
台湾 和 海南 岛 , 西 达 甘 肃 .四 川 及 云南 西部 。 

(E Ei 

xlooqloo huosht 
小 壳 化 石 (small shelly fossil) — 一些 寒 武 纪 
最 早期 海 生 无 肴 椎 动物 的 泛称 ， 特 指 寒 武 纪 最 早期 海 相 
地 层 中 出 现 的 原始 带 壳 小 动物 化 石 。 已 发 现 有 最 原始 的 
坎 舌 螺 \ 似 软 舌 螺 类 (Hyolithelmithes)、 单 板 类 、 双 壳 类 、 
BLE 3s ORAM 2 35 ES EAS AR RD a EK 
化 石 (tubular fossils)、 牙 形 刺 状 化 石 (conodont-like fos- 
sils)、 球 状 化 石 (globular fossils) 和 其 他 一 些 分 类 位 置 尚 
不 明 的 动物 化 石 , 如 腔 骨 类 (coeloscleritophoran)、 托 莫 
特 类 (tommotiids)、 开 腔 骨 针 类 (chancelloriids)、 拟 骨 状 
£3 Cparacariuacbitiids) , 49 4:63 Czhi jinitids) , 这 些 化 
石 往往 共生 在 一 起 ,组 成 一 个 丰富 的 多 门类 动物 群 ,其 中 
以 中 国 扬子 地 台 寒 武 系 最 底部 的 梅 树 村 阶 动 物 群 和 苏联 
西伯 利 亚 地 台 的 托 莫 特 动物 群 为 最 典型 。 这 些 化 石 的 特 
点 是 个 体 小 ,肉眼 难以 见 到 ,大 小 在 0.1 一 5 毫米 左右 。 其 
形态 多 种 多 样 ,如 软 舌 螺 类 、 似 软 舌 螺 类 、 拟 牙 形 刺 类 大 
多 呈 锥 形 ; 腹 足 类 大 多 旦 旋转 锥 形 ; 单 板 类 、 多 板 类 、 腕 足 
类 大 多 呈 帆 形 、 贝 沉 形 ;海绵 呈 针 形 、 放 射 形 ; 锥 石 类 多 呈 
锥 管状 ， 腔 骨 类 、 托 莫 特 类 、 开 腔 骨 针 类 、 织 金 这 类 呈 
多 骨 片 或 多 骨 针 系列 等 等 。 小 这 化 石 分 布 广 数量 多 ， 在 
世界 各 大 洲 都 有 发 现 ， 而 且 已 成 为 寒 武 纪 最 早期 建 阶 划 
带 的 标准 化 石 ， 也 是 划分 前 寒 武 纪 和 寒 武 纪 地 层 界线 最 
重要 的 古生物 依据 。 此 外 ， 数 量 上 的 突 发 性 和 特征 上 的 
原始 性 ， 更 引起 人 们 的 注意 。 小 壳 化 石 繁盛 于 软 躯 体 动 
物 群 ( 伊 辽 卡拉 动物 群 ) 之 后 ,三 叶 虫 动物 群 之 前 。 在 前 宕 
武 纪 末期 几乎 没有 发 现 ， 而 在 寒 武 纪 一 开始 便 突 然 大 量 
出 现 。 在 形态 特征 上 它们 又 各 自 与 稍 晚 一 些 时 候 的 有 关 
古 动物 门类 相 类 似 , 但 又 存在 很 多 的 差异 ,表现 了 早期 小 
壳 化 石 的 原始 性 。 这 种 原始 性 对 于 研究 后 生动 物 的 发 生 、 
进化 具有 十 分 重要 的 意义 。 CA t) 


xlaoqiuzao shu 
JUGRAUN (Chlorella) — 绿 球 荣 目的 1 属 。 单 细 
胞 藻类 , 常 单 生 ,也 常 有 多 数 细胞 聚 于 一 起 ， 细 胞 多 为 球 
形 ,椭圆 形 ;每 个 细胞 内 有 1 个 周 生 、 杯 状 或 片 状 的 色素 
体 ,具有 1 个 蛋白 核 或 缺 如 ，1 个 细胞 核 ， 细 胞 壁 通 常 很 
薄 ; 每 个 细胞 可 以 产生 2、4、8 或 16 个 似 亲 孢 子 ， 进 行 无 
性 繁殖 , 似 亲 孢 子 成 熟 , 母 细胞 破裂 ,孢子 逸 出 ,长 大 后 即 
成 为 新 个 体 ;还 未 发 现 小 球 藻 的 游 动 细 胞 和 有 性 生殖 。 
小 球 车 分 布 于 全 世界 ,多 生活 于 较 小 的 浅水 ,各 种 容 
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器 ,潮湿 土壤 .岩石 和 树 皮 上 ,也 有 一 些 海产 种 类 。 天 然 条 
件 下 的 个 体 较 少 ， 人 工 培养 大 量 繁殖 。 小 球 蔬 能 生活 于 
其 他 动 ,植物 体内 ,是 构成 地 表 的 几 种 绿 薄 之 一 ， 又 能 生 
活 在 草 履 虫 .水 妨 和 一 些 海绵 动物 的 体内 .细胞 内 的 蛋白 
质 ,脂肪 和 碳水 化 合 物 的 含量 都 很 高 ， 又 有 多 种 维生素 ， 
因而 可 以 作为 饲料 的 一 部 分 ;近年 来 ,又 被 考虑 作为 宇宙 
食物 和 气体 交换 的 发 生 器 ,用 于 航天 事业 中 ;还 设想 从 人 
工 培养 来 扩大 能 源 。 CEPA) 


xlaotouchong 
小 头 虫 (Capitella capitata) 多 毛 纲 小 头 虫 
目 小 头 虫 科 的 1 个 习 见 种 。 虫 体 红色 ,圆柱 形 、 细 长 似 蝗 
Bl. AB: ORE 状 , 有 时 仅 具 黑 色 眼 点 ， 围 
口 节 腹 面具 口 ， 翻 吻 秦 状 具 乳 突 ;躯干 部 分 为 胸 腹 两 区 : 
胸 区 粗 短 具 9 ANH, FE 
足 双 叶 型 但 疣 足 叶 不 明 
显 ， 前 7 节 仅 具 成 东 的 毛 - 
状 刚毛 , 峻 性 个 体 第 8 一 9 
节 具 巾 钧 刚毛， 雄性 个 体 
第 8 一 9 节 具 生殖 刺 刚 毛 。 
RRA, HERF 
状 ( 枕 状 ) 具 巾 钩 刚毛 ; B; 
部 末端 具 肛门 ( 见 图 )。 小 
头 虫 以 翻 吻 吞 食 泥 沙 ， 消 
化 其 中 的 有 机 碎 悄 和 微小 
生物 。 常 年 栖 居于 有 淡水 
注入 的 黑色 泥 沙 中 ， 被 作 
为 海洋 有 机 物 污染 区 的 指 
示 种 。 小 头 虫 肉 、 雄 异体 ， 
几乎 全 年 都 可 见 到 性 成 熟 
的 个 体 , 且 世代 更 新 快 , 周 
年 能 产生 幼虫 ， 既 以 译 游 
幼虫 又 以 底 栖 幼虫 进行 种 
群 补充 ， 能 在 短期 内 大 量 
发 展 。 在 扰动 的 软 相 海洋 


沉积 物 底 栖 群 落 演 替 中 起 é 

EREM, ORME 

有 机 物 污染 的 沉积 物 上 。 ”入 类 入 时 7 
70 年 代 以 来 发 现 , 在 agtis b 第 7~10 

污染 环境 中 同 域 分 布 的 小 M (TERRAE) cm 


头 虫 有 不 少 是 亲缘 种 ， 其 部 模 切 面 d 巾 多 刚毛 
成 体 个 体 大 小 ， 刚 节 和 刚毛 数目 、 雄 性 生 殖 刚毛 和 形状 
诸 方面 形态 上 差异 极 小 ， 但 在 生殖 上 却 是 隔离 的 。 尤 其 
在 生殖 生物 学 ， 如 卵 集注 泡 细胞 的 大 小 及 数量 、 卵 子 的 
大 小 及 数量 、 精 于 形状、 幼虫 的 形态 及 扩散 力 ( 浮 游 或 非 
浮游 型 ) 生 殖 局 期 以 及 在 种 群 结构 方面 ， 如 肉 、 雄 性 比 和 
种 群 年 龄 组 成 等 方面 都 有 很 大 区 别 。 这 种 亲缘 种 在 中 国 
青岛 污染 区 已 发 现 有 3 种 , 美国 马萨诸塞 州 沿岸 有 4~8 
个 ,英国 泰 恩河 口 有 2 个 。 
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小 头 虫 亲缘 种 在 环境 中 的 演变 和 适应 机 制 都 是 海洋 
生态 学 研究 的 重要 课题 。 ( 孙 瑞 平 ) 


xlaoxiao shu 
小 鸡 属 (Athene; little owls) BABB 
的 1 属 。 体 长 约 240 EK, WKH 160 SK, HAs 体 
羽 大 都 褐色 + 背 羽 具 白斑 + 腹部 具 纵 纹 ; 尾 较 短 , 约 为 翅 长 
的 三 分 之 二 。 有 3 种 ,分 布 于 欧洲 \ 东 北非 和 亚洲 。 
READS BANG 1 种 ,分 布 于 淮河 、 秦 岭 以 北 广大 地 区 。 
ARARE AA FARR, EGER 
沙 褐色 , 具 棕 白色 羽 轴 班 或 加 形 斑 ; 飞 羽 褐 色 ， 翅 上 覆 羽 
与 背 同色 ;尾羽 暗沙 褐色 ; 颈 侧 有 1 褐 带 ,向 前 至 胸部 , 彼 
此 相连 接 ! 下 体 棕 白 色 , 胸 和 两 胁 具 褐色 粗 纵 纹 ; 中路 和 
趾 均 被 棕 白 色 羽 毛 。 常 单个 停息 于 乔木 上 。 以 鼠 类 为 食 ， 
属于 益 鸟 。 GERE) 


xlaoxiongmao 
小 熊猫 (Ailurus fulgens; small panda) 
浣熊 村 小 熊猫 属 的 唯一 种 (参见 彩 图 插页 第 173 页 )。 体 长 
40 一 60 厘 米 ,体重 约 6 千克 ,全 身 红 神色 ,四 肢 棕 黑色 , 体 
毛 长 而 蓬松 ; 脸 贺 , 具 白 色 斑 纹 , 吻 、 耳 缘 和 类 白色 。 脸 上 
有 白斑 , 眼 鲜 艳 ; 尾 粗 ,长 超过 体 长 之 半 , 具 9 个 棕 黑 与 棕 
黄色 相间 的 环 纹 , 颠 显著 ,因此 ,中 国 四 川 省 称 为 九 节 狼 。 
在 第 四 纪 更 新 世 时 期 ,小 熊猫 曾 广 泛 分 布 于 欧 亚 大 陆 , 欧 
洲 中 部 和 英国 都 有 化 石 纪录 。 

现代 小 熊猫 在 中 国 分 布 于 西藏 、 云 南 和 四 川 。 也 见 
于 印度 ,尼泊尔 、 不 丹 和 缅甸 北部 。 生 活 于 2 000~3 000 
米 的 高 山林 区 或 竹林 内 。 栖 居 在 树 洞 或 石 洞 中 ， 凌 晨 和 
黄昏 出 洞 更 食 。 杂 食性 , 吃 竹 笋 . 野 果 、 嫩 枝叶 ,或 捕捉 小 
SAB EL dum Sigo f. MEME LBM, AiE 
树枝 上 休息 。 夏 季 喜 欢 在 河谷 地 区 活动 ! 冬季 蹲 伏 在 山 
崖 边 或 树 顶 上 是 太 阳 。 肛 门 部 和 前 肢 的 趾 间 具 分 座 腺 , 繁 
殖 期 内 散发 较 强 的 气味 。3~4 月 间 发 情 交配 ， 常 发 出 求 
偶 叫 声 。 妊 娠 期 3~5 个 月 ， 每 胎 产 23 仔 。 初 生 幼 兽 
脸 和 尾 上 都 无 斑纹。 

小 熊猫 不 仅 在 体型 和 牙齿 结构 上 与 浣熊 类 相同 ， 而 
且 在 杂食 性 , 爱 清洁 等 习性 上 亦 颇 类 似 。 性 情 温 顺 ,易于 
饲养 ,是 东亚 的 特产 动物 。 中 国 多 数 动 
养 下 寿命 10 余年。 


xiaozuibei mu (huashi) 

JW BCS) CRhynchonellida (fossil)) 
RA AHO ARMY — E LIS np oth en SoS LL 
具 腕 棒 为 其 特征 。 贝 体 通常 较 小 ,轮廓 三 角形 、 五 角形 、 
WB RE, E BRC RASS. SALIE 
角 双 板 覆 盖 , 少数 洞开 , 茎 孔 位 于 吃 下 。 放 射 福 线 和 腹 中 
槽 、 背 中 隆 发 育 ， 有 时 腹 中 槽 两 侧 或 中 央 还 有 次 级 袜 起 ; 
接合 缘 作 之 字形 裙 曲 。 腹 过 内 (图 1b) 一 般 牙 板 发 育 ， 有 
的 类 别 牙 板 相向 联合 形成 匙 形 台 ,少数 牙 板 退 化 。 背 这 内 
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图 1 ANU S t 
JUI K JLCDiholkorh ynchia) 


(Bla) ERMA BE RRR BRK, ARES 
板 连结 。 背 这 内 腕 棒 发 育 ,这 是 建立 本 目的 主要 依据 腕 
棒 形 态 多 样 ,主要 是 镰刀 状 、 划 刀 状 、 隔 板 状 和 锤 状 4 类 。 
两 过 各 有 一 对 外 套 膜 脉 管 痕 , 以 二 分 枝 式 增加 ,并 延伸 至 
Hk MADR EES, 

AGMA MSH, SHELA. REER 
形态 的 组 合 及 腹 壳 是 形 台 的 有 无 等 而 划分 的 综合 分 类 纲 
要 如 下 ， 

小 器 贝 目 (Rhyncbonellide) 

小 喘 贝 超 科 (RbyncHonellacea) ”中 奥 陶 世 一 现代 
狐 体 贝 超 科 (Stenoscismatacea) ” 志 留 纪 一 二 得 纪 
巴西 利 贝 超 科 (Basilolacea) 中 奥 陶 世 一 现代 

韦 勒 贝 超 科 CWellerellacea) ” 早 石 炭 世 一 白垩 纪 

小 路 贝 类 自 中 奥 陶 世 开始 有 化 石 记录 ， 早 期 的 化 石 
esteri, IEW DL COrthor hynchula) H RELE 5 W A ER 
起 ,还 有 明显 的 基 面 。 说 明 该 类 与 正 形 贝 类 关系 密切 。 小 
嘴 贝 类 在 晚 古生代 繁盛 ,但 巴西 利 贝 超 科 在 石炭 、 二 又 两 
纪 缺 少 化 石 记录 。 小 嘴 贝 超 科 在 泥 盆 纪 最 为 繁 感 ， 常 见 
化 石 如 云南 贝 (图 2) 等 。 狭 体 贝 超 科 发 育 于 上 古 生 界 , 可 


前 视 LLL] 
H3 = (Yunnanella) 


能 志 留 纪 已 存在 。 韦 勒 贝 超 科 的 化 石 代表 最 早 见 于 泥 盆 
纪 , 在 石炭 一 二 登 纪 比 较 繁盛 ,其 典型 代表 是 韦 勤 贝 。 二 
看 纪 末 小 嘴 贝 超 科 中 有 4 个 科 绝 灭 ， 狭 体 贝 超 科 完全 绝 
灭 , 巴 西利 贝 超 科 的 原始 类 型 绝 灭 。 自 三 又 纪 开 始 ,各 类 
中 多 出 现 腹 状 中 权 中 或 两 侧 具 次 级 裙 起 的 代表 ， 如 小 中 
贝 超 科 的 板 嘴 贝 (Septalirhynchia)。 并 且 有 一 些 光 滑 无 饰 
或 仅 在 前 部 有 少数 壳 袜 的 代表 ， 显 示 了 与 古生代 化 石 的 


不 同 面貌 .小 咽 贝 超 科 在 侏 罗 纪 经 历 第 二 个 繁盛 期 ,一 直 
延续 到 现代 。 巴 西利 贝 超 科 在 三 释 纪 和 侏 罗 纪 较为 繁盛 ， 
也 延续 到 现代 。 韦 勤 贝 超 科 在 早 侏 罗 世 数量 较 多 ， 至 白 


FERMER, ER 
xiao DNA bingdu ke 
小 DNA 病毒 科 (Parvoviridae) — 一 类 已 知 


最 小 的 动物 DNA 病毒 。 学 名 中 的 Parvo 来 自 拉 丁 文 
“Parvulus"( 很 小 )。 本 科 病 毒 病毒 粒 为 直径 18~26 纳米 
的 二 十 面体 ,无 包 膜 。 基 因 组 为 线 型 ssDNA( 单 链 DNA)， 
分 子 量 为 (1.5~2.0) x 10°, £ OX AS Ht BE DNA gd 
粒 有 32 个 壳 粒 ,有 空心 和 实心 两 种 形态 ， 毛 化 饮 浮 密度 
251.39—1.42, 病毒 耐 热 ， 耐 酸 ， 耐 乙醚 ， 在 细胞 核 内 
复制 。 本 科 病 毒 广泛 存在 于 人 、 背 椎 动物 .昆虫 体内 以 及 
多 种 传代 细胞 系 中 ,每 种 病毒 只 能 感染 一 种 动物 (个 别 例 
外 ), 仅 少数 致 病 。 

按 病 毒 的 性 状 和 复制 方式 可 将 本 科 分 为 3 属 ，@ 小 
DNA 病毒 属 ， 存 在 于 哺乳 动物 和 鸟 类 ,其 中 能 诱发 畜 依 
疾病 的 有 猫 泛 白细胞 减少 症 病毒 , 致 牛 肠炎 、 心 肌 炎 的 牛 
小 DNA 病毒 ,引起 猪 流产 、 不 育 的 猪 小 DNA 病毒 。 致 狗 
白细胞 减少 或 肠炎 的 狗 小 DNA 病毒 , 致 锥 热 肝 炎 、 肠炎 
HORS) DNA 病毒 及 水 留 的 阿留 申 病毒 ; @ 浓 核 病毒 属 ， 
存在 于 节肢 动物 〈 见 昆 由 病毒 ); 回 腺 病毒 伴随 病毒 属 
(AAV), 存在 于 哺乳 动物 和 鸟 类 。AAV 为 缺损 病毒 , 它 
需 在 宿主 同时 感染 腺 病毒 并 以 其 作为 辅助 病毒 时 才能 复 
Bl, AM AAV 有 4 型 ,人 血清 中 普遍 存在 抗体 ， 但 与 疾 
病 的 关系 未 定 。 此 外 , 尚 有 禽 , 牛 和 狗 的 AAV。 

小 势 瘟病 毒 是 小 DNA 病毒 科 的 成 员 之 一 。 1956 年 
在 中 国 扬州 首先 分 离 到 此 病毒 ， 以 后 证 明 是 中 国 各 地 雏 
的 的 一 种 致死 性 传染 病 的 病原 ， 对 5 一 25 ARNAR 
有 极 高 的 传染 性 。 本 病毒 无 血 凝 性 , 除 锥 热 和 番 鸭 锥 外 ， 
不 能 使 其 他 动物 致 病 。 可 用 未 经 免疫 的 母 笋 所 产 卵 妓 
HM 350214 日 龄 ) 分 离 培 养 , 并 可 在 热 胚 细胞 中 增 
殖 而 引起 细胞 病变 。 用 碱 毒 活 疫苗 免疫 母 执 可 预防 锥 热 
发 病 。 (KALE FR) 


xiao RNA bingdu ke 
小 RNA 病毒 科 (Picornaviridae) {h RNA 
病毒 中 最 小 的 类 群 组 成 的 1 科 。 本 科 成 员 为 22~30 纳米 
的 二 十 面体 , 壳 粒 60 个 ,无 包 膜 ， 含 29 一 32% 的 连续 线 
型 单 链 RNA ,分子 量 为 2.5x10。RNA 是 正 链 的 , CK 
身 具有 感染 性 ， 能 直接 作为 翻译 蛋白 的 信使 核糖 核酸 。 
RNA 外 包 有 由 4 种 主要 多 肽 组 成 的 衣 壳 ,氧化 饮 浮 力 密 
度 为 1.33~1.45。 病毒 在 细胞 质 内 成 熟 ， 常 呈 晶 格 样 排 
列 ( 见 图 )。 本 科 下 分 4 属 ， 肠 道 病毒 属 . 鼻 病毒 属 ,心病 
毒 属 和 口疮 病毒 属 。 此 外 还 有 感染 昆虫 的 小 RNA 病毒 ， 
目前 尚未 分 属 ( 见 昆 二 病毒 )。 

BUSSE “由 于 能 感染 人 、 牛 、 猪 等 的 肠 道 而 得 
名 。 在 pH3 的 溶液 中 稳定 ， 毛 化 饱 浮力 密度 为 1.33 一 
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疹 凡 灰质 炎 病 毒 在 感染 细胞 浆 内 形成 病毒 晶 格 


1.45。 人 的 肠 道 病毒 原来 包括 3 480, OMK KA 
毒 3 个 型 ，@ 库 克 萨 基 病毒 A 组 23 个 型 ,B 组 6 个 型 ， 
@ 埃 柯 病毒 31 个 型 。 

后 来 发 现 这 种 分 类 带 有 人 为 性 质 ,所 以 自 68 型 起 统 
一 按 肠 道 病毒 编号 分 型 ， 目 前 已 有 肠 道 病毒 68、69、70、 
71.72 型 (人 甲 型 肝炎 病毒 )。 在 畜 禽 肠 道 病毒 中 ,重要 的 
AK tii OE ME BR PE BI i 8 S BA FE á K AE AS 
肝炎 病毒 等 。 

IHILAUR RAE 又 称 小 儿 麻痹 病毒 ， 大 多 引起 隐 
性 感染 ,只 有 约 1% 产生 明显 的 临床 症状 ,如 顿挫 型 、 非 
麻痹 型 和 麻痹 型 消 髓 灰质 炎 , 也 可 引起 无 菌 性 脑膜 类 。 冰 
MRR TEN KES ARO RRS AR, BR 
很 好 。 可 控制 流行 的 发 生 。 

库 克 萨 基 病毒 ”本 病毒 因 最 初 于 美国 的 库 克 萨 基地 
区 被 分 离 到 而 得 名 。 可 引起 无 菌 性 脑膜 炎 、 疱 疹 性 咽 峡 
炎 、 胸 壁 痛 、 手 口 足 病 、 心 肌 病 等 。A7 型 尚 可 引起 麻痹 型 
PMR. 

埃 柯 病毒 “ECHO( 埃 柯 ) 系 Enteric cytopathic hu- 
man orphan 的 缩写 , 意 为 肠 道内 致 细胞 病变 的 人 类 孤儿 
病毒 。 在 刚 分 离 出 病毒 时 , 尚 不 知 所 引起 的 疾病 ,所 以 称 
为 "孤儿 "。 后 来 才 知道 它 可 引起 无 菌 性 脑膜 炎 、 红 疹 、 普 
通 感冒 等 疾病 。 

68 一 71 型 肠 道 病毒 68 型 可 引起 肺炎 和 细 支 气管 
炎 ,69 型 致 病 性 不 明 ,70 型 可 引起 急性 出 血性 结膜 炎 ,71 
3EST5 [Eo SCC Bi k TUPUN 55 W tf RR , 

PRR A3CHAV) 又 称 72 型 病毒 ， 直 径 27 纳 
米 , 其 RNA 的 分 子 量 为 1.9x10*。 只 有 1 个 血清 型 。 易 
BERAI MAREE BRNGERARR. HEL 
面 猴 也 可 感染 。 近 年 已 在 猴 胚 肾 细胞 和 人 肺 二 倍 体 细胞 
上 培养 成 功 。 甲 型 肝炎 潜伏 期 为 15 一 40 天 。 潜 伏 期 的 后 
期 和 发 病 早期 ,病毒 由 粪便 排出 ,有 传染 性 。 患 病 后 可 获 
终身 免疫 力 。 愈 后 良好 ,很 少 转 为 慢性 。 

猪 水 净 病 病毒 (SVDV) 只 有 1 个 血清 型 。 与 人 的 
库 克 萨 基 病 毒 BS 型 有 共同 抗原 , 免疫 血清 能 交互 中 和 。 
猪 是 唯一 的 自然 宿主 ,主要 经 伤口 感染 。 在 口腔 粘膜 、 鼻 
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头 、 乳 房 . 蹄 部 发 生 水 疱 , 外 观 与 口蹄疫 难以 分 辨 .病毒 主 
要 存在 于 水 疱 皮 和 疱 液 中 , 内 及 和 肌肉 含 病毒 量 极 微 。 疱 
皮 中 的 病毒 能 抗 强酸 强 碱 。 病 毒 可 用 猪 原 代 肾 细胞 或 传 
代 细 胞 培养 并 产生 病变 。 接 种 乳 鼠 弱毒 疫苗 、 组 织 培养 
弱毒 疫苗 水 疱 皮 和 疱 液 灭 活 疫苗 能 控制 本 病 的 流行 。 

RRPMRAA(PEV) “有 两 个 亚 型 ， 捷 克 猪 捷 申 
太 法 病 病毒 。 除 美洲 和 亚洲 外 ， 世 界 许 
多 国家 都 已 发 现 。 主 要 病变 为 中 枢 神经 灰质 坏死 ， 病 死 
率 0~100%。 灭 活 疫苗 有 一 定 效果 ， 但 未 能 完全 控制 
此 病 。 

AMR AECAEV) 单一 血清 型 。 自 然 病毒 株 
均 有 哮 肠 性 ， 鸡 胚 适应 的 Van Roekel 株 有 高 度 哺 神经 
tt. BREMER 2G. BS BOTRAARR A 
LEATRRNBANS. HETAA BECHARA 
细胞 或 纤维 母 细胞 进行 培养 。 可 用 疫苗 预防 。 

HR MACDHV) 可 感染 2 周 龄 以 下 的 小 鸭 , 成 
年 鸭 . 鸡 、 执 都 不 感染 。 人 工 接种 1~7 日 龄 锥 火 鸡 能 发 
病 。 此 病 在 欧 、 亚 、 美 3 洲 均 有 发 生 。 从 业 中 排 病毒 ， 由 
消化 道 感染 。 可 用 鸭 胚 或 鸡 瑟 细胞 培养 病毒 。 母 鸭 可 在 
产 蛋 前 2 一 4 周 接种 弱毒 疫苗 ， 使 蛋黄 中 有 足够 的 抗体 ， 
以 保护 锥 鸭 。 

RAER 能 感染 人 、 马 、 牛 的 鼻腔 而 得 名 。 

人 算 病 每 ”人 患 普 通 感冒 的 主要 病原 。 与 肠 道 病毒 
的 区 别 如 下 ，@D 不 耐酸 ,pH3 一 5 溶液 中 易 被 破坏 ! A. 
肾 细胞 中 只 在 33°C 旋转 培养 物 中 才能 很 好 繁殖 ,而 肠 道 
病毒 在 36 一 37"C 静止 培养 可 繁殖 ，@ 比 重大 , 握 化 钨 浮 
力 密度 为 1.38 一 1.42。 鼻 病毒 抗原 性 复杂 ， 有 100 多 个 
血清 型 。 感 染 后 可 获得 免疫 力 ,但 维持 时 间 短 ,不 同型 由 
病毒 之 间 很 少 交叉 保护 ,因而 人 可 多 次 患 感冒 对 普通 感 
冒 尚 无 特异 预防 和 治疗 方法 。 

心病 毒 属 ”代表 种 为 鼠 脑 心肌 炎 病 毒 ,不 耐酸 。 氧 化 
钨 浮力 密度 1.34,RNA 含量 31% RA 1 个 血清 型 。 

口疮 病毒 属 ” 因 代表 种 口蹄疫 病毒 引起 口疮 而 得 
名 。 直 径 23~25 纳米 ， 握 化 钨 浮力 密度 1.43~1.45， 
RNA fit 31.5% ,不 耐酸 。 

口蹄疫 病毒 ”病毒 抗原 性 易 变 异 。 已 发 现 A、O、C、 
Asia I.SAT1.SAT,.SAT,7 个 正 型 和 60 多 个 亚 型 ,能 自 
然 感染 偶蹄 动物 ,以 牛 , 猪 最 为 易 感 。 人 也 可 被 感染 ， 但 
症状 轻 。 病 毒 对 初生 幼 畜 感染 性 强 ,有 些 毒 株 对 牛 致 病 力 
强 而 对 猪 致 病 力 弱 , 有 些 毒 株 则 相反 。1981 年 ,用 基因 工 
程 技术 已 培育 出 带 有 口蹄疫 免疫 原 性 蛋白 基因 的 细菌 ， 
将 用 于 制造 疫苗 。 CMA MRL dinem) 


xleye 
BH (Sphenophyllum) — px pe xin 
叶 目的 代表 属 ,出 现 于 晚 泥 盆 世 到 晚 二 番 世 ,在 晚 石炭 世 
早期 至 早 二 友 世 最 繁盛 ,个 别 延续 至 三 看 纪 。 

模 叶 是 小 型 的 木质 藤本 植物 , 茎 细 长 ,一 般 直 径 不 超 
过 1 厘米 ， 单 轴 式 分 又 , 节 间 表面 纵 背 在 节 部 直通 。 有 的 


在 节 间 部 位 有 刺 , 节 部 有 不 定 根 。 茎 . 校 解剖 为 星 状 中 柱 ， 
无 彤 ,初生 木质 部 三 角形 ,次 生 木质 部 发 达 , 管 胞 伸 长 , 末 
MR, AB BY ART. 

叶轮 生 。 每 轮 叶 数 常 为 3 的 倍数 ,通常 为 6 枚 , 俩 有 
多 于 此 数 者 。 叶 一 般 作 棉 形 ,叶脉 两 歧 分 又 成 遍 状 展开 ， 
二 到 纪 有 的 种 叶脉 在 基部 汇合 为 具 " 中 脉 " 状 。 棉 叶 有 6 
枚 等 大 者 ， 也 有 具 镶 庶 性 的 3 对 型 叶 , 使 具 叶 枝 有 背 
BE. 

孢子 叶 通常 聚集 成 紧密 的 孢子 叶 穗 ， 位 于 枝 顶 端 或 
节 部 , 节 间 短 ,每 一 孢子 叶 由 上 下 两 个 裂片 组 成 ， 上 裂片 
RAFE, PAEDDUAUTORHQÉRH. HERR BASH, 
KBAR. 

IER HE SG REM PESE RSEN TH St 
形 ,二 层 式 深 裂 。 晚 石炭 世 的 种 , 叶 狭 模 形 , 较 大 ,并 出 现 
个 别 三 对 型 叶 。 二 玖 纪 的 种 , 叶 最 大 ,等 叶 型 和 三 对 型 都 
很 多 ,两 侧 常 不 对 称 。 有 的 具 “ 中 脉 "。 U £) 
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RHET (Sphenophytina) MORS T 
的 1 个 亚 门 ,包括 一 群 特点 明显 的 化 石和 现存 植物 。 现 代 
的 模 叶 类 植物 的 茎 分 地 上 、 地 下 两 部 分 , 常 具有 长 而 多 分 
枝 的 不 定 根 ， 地 上 茎 高 一 般 不 超过 1 米 , 个别 可 达 1.2 
米 , 粗 只 有 0.2—1 厘米 ,有 节 与 节 同 ,中 空 ， 表 面 有 多 数 
隆起 的 背 条 和 下 陷 的 沟 档 ， 节 上 有 一 图 基部 连 合成 鞘 的 
退化 成 干 膜 质 的 模 形 叶 , 从 节 上 可 以 发 出 枝条 , 枝 的 节 上 
又 可 和 轮 生 小 枝 , 茎 和 枝 的 表皮 细胞 含有 硅 质 ,在 外 壁 堆积 
成 小 颗粒 状 突起 , 手 摸 有 粗糙 感 ,表皮 内 是 皮层 ， 皮 层 细 
胞 的 间隙 有 绿色 的 组 织 ， 因 此 茎 旺 绿色， 可 进行 光合 作 
用 。 少 数 种 类 的 共有 能 育 (生殖 ) 和 不 育 ( 营 养 ) 之 分 ， 每 
年 能 育 茎 先 从 根 状 芭 上 萌发 出 来 , 淡 褐色 ,不 分 枝 ， 顶 部 
生 有 一 个 长 圆 形 的 孢子 叶 球 ,在 孢子 叶 球 的 中 轴 上 , 轮 生 
着 盾 状 的 孢 囊 柄 ,其 下 悬垂 着 5 一 10 个 孢子 囊 ， 孢 子 成 熟 
散落 后 , 茎 就 枯死 ,再 从 根茎 上 生出 绿色 的 营养 茎 ;而 大 
多 数 种 类 的 茎 ,无 生殖 和 营养 之 分 ,生长 到 一 定时 候 ， 其 
茎 或 枝 的 顶端 形成 御 子 叶 球 ,而 孢子 成 熟 和 散落 之 后 , 仍 
然 继续 生 长 。 本 群 植物 的 孢子 具有 《4 条 带 状 弹 丝 ， 幼 时 
包 衷 孢子 ,成 熟 时 弹 开 , 帮 助 传播 。 

模 叶 类 早 在 泥 盆 纪 即 已 出 现 ， 到 石炭 纪 就 大 量 存在 
了 。 当 时 乔木 和 草本 攀 叶 类 广 布 全 世界 ， 但 大 多 数 到 三 
看 纪 时 由 于 地 球 气候 的 变化 而 绝 灭 ， 幸 存 下 来 的 只 是 少 
数 的 草本 类 群 ,如 木 贼 目 。 木 贼 目 有 木 贼 科 1 科 , IAR 
和 木 贼 属 2 属 ,共有 25 种 ,遍及 全 世界 ， 中 国 约 有 9 种 ， 
其 代表 种 分 别 为 问 荆 和 木 贼 ， 前 者 有 营养 葵 和 生殖 茎 之 
分 ,后 者 则 无 。 上 述 两 种 在 中 国 大 部 分 地 区 都 有 分 布 ,多 
生 于 田 边 、 误 沟 边 、 路 边 和 林 缘 等 阴 湿 地 方 。 

本 亚 门 蕨 类 的 茎 干 可 用 作 人 金工、 木工 的 磨 光 材 料 。 中 
国民 间 曾 用 全 草 入 药 ， 有 利尿 ,止血 ,清热 .止咳 的 功用 。 
有 些 种 可 吸收 和 积累 矿物 质 成 为 探矿 的 指示 植物 。 
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模 叶 类 (化 石 ) CSphenopsida (fossi) — # 
叶 类 是 很 古老 的 原始 维 管 植物 ,构成 一 个 纲 或 门 ,又 称 节 
项 植物 、 有 节 植物 。 最 早出 现 于 早 泥 盆 世 ， 到 石炭 二 丢 
纪 最 为 繁盛 。 乔 木 类 型 的 芦 木 与 石松 类 的 鳞 木 和 封印 木 
共同 繁殖 在 北半球 热带 的 沼泽 地 区 形成 森林 。 到 中 生 代 
本 类 植物 逐渐 衰退 ， 木 本 类 型 几乎 绝迹 。 伯 罗 纪 ( 距 今 
1.36~1.9 亿 年 ) 以 后 只 有 木 贼 一 属 , 与 现代 的 相同 。 曾 
被 作为 茧 类 植物 门 的 一 个 网 ， 但 近来 有 人 主张 将 其 独立 
为 一 个 门 。 

横 叶 类 具有 根 \ 茎 和 叶 。 芭 有 明显 的 节 和 节 间 。 枝 、 
HERE TRR E AR AT TET TOR ELTE 
BUGET ER ALL AT TOHR TRUE GU AE 
的 异形 。 

最 原始 的 类 型 是 又 叶 目 。 叉 叶 目 中 的 早 泥 盆 世 的 原 
始 叉 叶 是 小 形 草本 植物 。 节 与 节 间 分 化 不 明显 。 孢 子 检 
生 于 孢子 惠 醒 的 尖端 ,到 早 泥 盆 列 期 和 中 泥 盆 世 ( 距 今 约 
3.7 亿 年 左右 ) 出 现 又 叶 。 也 是 小 形 草本 植物 。 它 们 的 节 
与 节 间 分 化 亦 不 明显 ,但 钨 子 叶 醒 向 下 弯曲 ,到 中 泥 贫 世 
晚期 出 现 芦 叶 ,也 是 小 形 草本 植物 ,它们 的 芭 分 化 成 短 节 
则 与 节 。 以 后 ,又 叶 目 进 一 步 向 3 个 方面 发 展 : 羽 叉 叶 目 
和 枫叶 目 为 两 个 进化 旁 支 } 基 干 则 进化 为 木 虑 目 。 

模 叶 类 可 作为 芯 类 植物 门 的 一 个 网 ， 一 般 可 分 为 
4B: 

O VA HEXER—KAX, AUR RRA 
PTF EF Eide NTA ARAE ST NT 
子叶 球 。 出 现 于 早 , 中 泥 盆 世 。 

© BXWH 叶 反 复 二 歧 分 叉 为 若干 小 叶 。 小 叶 羽 
REBT MER CTH, H HERE CLF SB LU ED 
叶 的 孢子 叶 组 成 。 孢 子 束 着 生 于 钨 子叶 的 下 面 。 出 现 于 
mer. 

OME HERRE. RETRAREMAT 
PHRUR T8 T 9-2) AU Hs CURE BEAT BOY SY oH 
RTRiEZÜ EXAM, 

OKRE “时 小 形 , 轮 生 , 常 为 鳞片 状 , 有 的 基部 连 
HOÁ. EHR RSA RFA, H 
现 于 早 石炭 世 至 现代 。 

石 央 二 肥 纪 的 杜 叶 目 、 盘 向 目 和 人 齿 叶 目 有 人 认为 可 
列 入 模 叶 网 中 。 Ue £) 


xie mu 
E (Scorpiones) MALE. d 
部 和 腹部 ,其 中 腹部 又 分 成 前 腹部 和 后 腹部 。 前 腹部 和 头 
胸部 较 宽 并 紧密 相连 ,可 合 称 躯干 ,后 腹部 窗 长 ， 可 称 作 
“ 尾 ", 未 端 还 有 一 袋 形 尾 节 ， 尾 节 末 端 为 一 杰 钩 状 毒 针 。 
世界 上 已 知 约 600 种 ,属于 6 科 。 中 国 记载 约 15 种 。 
形态 大 多数 体 长 3~9 厘米 .中 国 最 常见 的 东亚 钳 
蝎 ( 参 见 彩 图 插页 第 133 71), EENIS1 5.2 厘米 ， 雄 蝎 
4.8 厘米 。 最 小 的 中 东 的 小 钳 蝎 仅 1.3 厘米 ;最 大 的 非洲 
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波 蝎 可 达 18 厘米 已 灭绝 的 石炭 纪 的 蝎 长 4 一 86 厘米 。 

头 胸部 短 宽 , 近 四 边 形 ,背面 由 1 块 坚硬 的 背 甲 包围 
(图 1 )。 背 甲 上 密布 突起 或 纵 冰 , 中 央 部 位 有 1 对 大 的 中 
R, KEREL. € 
背 甲 的 两 前 侧 缘 CHR 
一 些 生活 在 洞穴 和 落 
叶 层 中 的 种 类 外 ) 各 
有 2 一 5 个 小 的 侧 眼 
排 成 一 列 《 东 亚 钳 蝎 
每 侧 3 个 ， 共 3 对 )。 
腹面 大 部 分 为 足 的 基 
节 遮 住 , 胸 板 很 小 。 头 
胸部 由 6 节 组 成 ， 仍 
保留 6 对 附 肢 ，1 对 
Wk. 1 对 触 肢 和 4 
Abg. MUR i 
于 背 甲 前 缘 的 前 方 
(图 1), 分 3 节 : 第 1 
节 小 ;第 2 节 粗壮 ,内 
末 角 延伸 成 不 动 指 ， 
第 3 节 是 一 个 末端 分 成 双 叉 的 可 动 指 ， 它 与 第 2 节 的 不 
动 指 相 贬 合 ,这 些 指 的 相对 面 均 有 齿 。 触 肢 十 分 强大 ,着 
生 于 背 甲 前 缘 的 两 侧 ， 既 可 捕食 ， 又 可 御 敌 。 触 肢 分 6 
Yd Hes Pens. BIS. h. 党 节 ( 有 一 不 动 指 , 又 称 上 
钳 指 ) 和 可 动 指 ( 下 钳 指 )( 图 1)。 步 足 分 7 节 ， 基 节 、 转 
节 、 腿 节 、 陵 节 、 肥 节 、 跑 节 和 前 中 节 ,末端 有 2 I. 4 对 
步 足 的 基 节 互相 密 接 形成 头 胸 部 的 大 部 分 腹壁 。 整 胺 、 触 
肢 的 基 节 和 第 1.2 步 足 基 节 的 蜂 叶 (或 称 内 叶 ) 包 图 一 个 
口 前 腔 。 口 位 于 口 前 腔 的 底部 ， 正 对 着 第 2 RAR 
相 接 处 , 它 的 上 方 是 位 于 口 前 腔 中 部 的 1 个 发 达 的 上 层 。 
第 3.4 基 节 有 1 个 胸 板 (东亚 钳 蝎 的 胸 板 为 五 角形 )。 

前 腹部 一 般 分 7 节 ,各 节 短 宽 。 背 面 有 坚硬 的 背 板 。 
腹面 在 胸 板 后 方 有 2 片 生殖 口 盖 ， 打 开 后 可 见 一 个 多 袜 
壁 的 生殖 孔 。 生 殖 口 盖 后 方 有 一 横 孔 ,功能 不 详 。 生 殖 口 
盖 是 由 腹部 第 1 节 的 附 器 演变 而 来 。 第 2 节 的 腹 板 呈 短 
把 状 , 两 侧 各 连 一 模 状 板 ， 板 的 下 方 有 成 排 的 香蕉 形 齿 。 
东亚 钳 蝎 肉体 檬 状 板 约 有 16 一 20 个 齿 , 雄 体 约 有 19 一 25 
个 沧 。 楷 状 板 上 有 丰富 的 感觉 器 , 与 生殖 有 关 。 第 3 一 7 
节 腹 板 大 , 两 侧 有 侧 膜 与 背 板 相连 , 侧 膜 有 伸缩 性 ,与 身 
体 的 肥瘦 变化 相 适 应 。 第 3 一 6 节 腹 板 上 各 有 1 对 气孔 ， 
共 4 对 ,内 通 书 肺 。 

后 腹部 ( 即 “ 尾 部 ") 由 5 个 圆柱 形 节 组 成 , 窦 而 长 。 钳 
蝎 的 各 节 背 中 线 有 一 凹 沟 ， 背 板 与 腹 板 合成 1 个 几 丁 质 
WH, AS E— BUB DATOS ES R. 5 节 之 后 为 一 袋 状 
尾 节 ,内 有 1 对 白色 毒 腺 ,外 面 各 包 一 层 肌 肉 。 毒 腺 通 出 
细 管 ， 两 管 分 别 开 口 于 毒 针 近 末端 上 部 的 两 侧 。 肛 门 开 
口 于 第 5 节 腹面 后 缘 的 节 间 膜 上 。 

从 蝎 的 外 形 可 以 区 别 两 性 ,以 东亚 钳 蝎 为 例 ,区 别 特 
征 见 表 。 
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SEHR E REACH 
LÀ 征 # gs 
体型 Si: RAK 
samen zak pan 
BRNO TMH SRPREZ 25:1 £2 
触及 可 动 指 基部 内 缘 的 隆起 不 明显 ms 
BANER x * 
amt * = 
16~20 个 19^-25- 
PRENAR HS Boii 


MER ”从 口 前 腔 通 入 口 ,到 咽 和 食道 .然后 进入 中 
肠 , 中 肠 通 出 成 对 的 言 厢 , 计 头 胸部 1 对 ,前 腹部 5 对 (分 
别 在 前 腹部 的 第 1 一 5 节 )。 言 囊 分 支 ,形成 葡萄 串 状 , 包 
围 了 除 心脏 以 外 的 所 有 内 脏 。 第 5 对 言 囊 斜 向 后 方 伸展 。 
肠 的 位 置 在 此 处 下 降 。 后 肠 短 ， 位 于 后 腹部 的 最 后 1 节 
P3,JEUTJCTS FUR Y 2- [8] BT B "5 [8] 

神经 和 感官 “神经 系统 与 其 他 蛛 形 类 不 同 ， 腹 神经 
索 仍 有 ?7 个 未 合并 的 神经 节 。 感 觉 器 有 限 、 听 毛 、 缝 感觉 
器 和 榜 状 板 。 檬 状 板 每 个 齿 的 腹 侧 有 感觉 细胞 ,细胞 的 末 
MERE. TEN, PRK APM BAER, 
Hi tb 5 META AE 93%, PE A k Ek SS T B0 HH 
Lips MES ATR, 

EMR 869530 — ARH 3 根 纵 管 和 5 对 横 管 相 连 
而 成 ,周转 有 团 形 的 卵 。 卵 巢 前 方 两 侧 由 短 输卵管 通 入 脱 
大 的 受精 囊 , 汇 合 到 1 个 生殖 腔 , 经 肉 孔 通体 外 。 

雄性 的 精 集 左右 各 一 ,梯形 。 由 外 侧 的 输精管 通 入 脱 
大 的 贮 精 囊 , 再 通 入 生殖 腔 , 经 雄 孔 通体 外 。 与 生殖 腔 相 
通 的 有 1 个 小 的 附属 腺 ， 1 个 柱状 的 欧 柱 腺 和 1 个 长 的 
精英 腺 ,这 3 个 腺 通称 为 附属 腺 。 精 荚 腺 中 有 了 时 可 见 到 锥 
型 的 精英 .与 贮 精囊 相连 的 1 个 讶 于 也 是 附属 腺 。 

生活 习性 BES HARE RA EPHE Hy, na 
PR ERE NRA, SHELL B 00 n ALAS th. EAE hh E 
VUEXTCEISORTEIRR MM m. DR he 
确定 穴居 50 BOKER. AR, HI Wi ki 
KE FRED CAR 63642, AREND , FEE OH HE 
腺 外 面 的 肌肉 收缩 ,毒液 即 自 毒 针 的 开 孔 流出 。 大 多 数 蝎 
的 毒素 足以 杀 死 昆虫 ,但 对 人 无 致命 的 危险 ,只 引起 灼 烧 
AOR. BARKER MEM, KK 
物 的 体液 ， 再 吐出 消化 液 ， 将 其 组 织 于 体外 消化 后 再 吸 
入 。 进 食 的 速度 很 慢 。 

如 有 求偶 行为 (图 2 )。 东 亚 错 蝎 雄性 多 在 6 一 7 月 间 
寻找 肉 性 。 找 到 以 后 ,用 触 肢 拉 着 肉 蝎 到 僻静 的 处 所 。 然 
后 , 雄 蝎 触 肢 的 钳 夹 着 瞧 蝎 的 钳 , 两 蝎 头 对 头 , 拖 来 拖 去 。 
求偶 行为 可 持续 数 小 时 ,甚至 数 天 。 然 后 , 雄 蝎 从 生殖 孔 
排出 精 蔷 粘 于 地 上 ,把 雌 蝎 拉 过 来 ,使 精英 的 游离 端 与 肉 
孔 相 接触 。 游 离 端 有 一 杠杆 装置 ， 因 受 肉 体 生殖 区 的 压 
力 而 释 出 精 块 。 肉 蝎 接纳 精子 后 ,可 连续 产 仔 3~5 年 。 

蝎 卵 胎生 或 胎生 。 孵 胎生 的 种 类 的 卵 大 ,为 端 黄 卵 ， 


图 2 精英 的 构造 (a) 和 精英 传送 (b~d) 
b BMP MRT RE c BIAIS 
CE ESTEN EFS 


FREIRE, TEIMER Be AY Me ERARI IIL SR 
黄 ， 行 完全 均等 卵 裂 。 南 方 链 蝎 的 卵 在 卵巢 的 育 管 内 发 
育 。 胚 胎 在 讶 管 的 端 部 ,此 处 再 延伸 出 一 管 ,其 终端 是 一 
和 后 吸收 细胞 , 紧 靠 着 消化 系 的 盲 事 , 吸 收养 料 顺 管 传送 给 
胚胎 ， 有 点 象 哺乳 动物 的 脐带 。 发 育 经 历数 月 甚至 1 年 
多 。 幼 蝎 6 一 90 个 不 等 ， 因 种 类 而 异 。 幼 蝎 产 出 后 立即 
有 疏 上 母 背 , 脱 一 次 皮 后 ,陆续 离开 母 蝎 独立 生活 。 

东亚 钳 蝎 约 在 7—8 月 间 产 仔 。 产 仔 前 , 母 蝎 寻 找 一 
合适 的 场所 ,两 格 状 器 向 左右 展开 ， 从 生殖 和 孔 陆续 产 出 。 
幼 蝎 外 包 白色 粘液 ,米粒 状 。 数 分 钟 后 , 幼 蝎 的 尾 和 附 胶 
从 粘液 中 伸展 开 , 顺 母 蝎 的 附 肢 限 上 母 背 。 每 胎 产 15 一 35 
只 幼 蝎 。 初 产 幼 蝎 长 约 1 厘米 , 色 乳 白 , 仅 眼 丘 黑 色 ， 体 
和 附 肢 上 的 齿 、 突 起 和 爪 都 尚未 长 成 ;在 母 背 上 不 吃 任何 
食物 。 5 天 后 脱皮 成 2 龄 蝎 , 体 长 达 1.5 厘米 以 上 , 仍 生 
WTO. 01 周 后 脱离 母体 营 独立 生活 。 共 经 5 次 脱 
皮 ( 6 龄 蝎 ), 到 第 3 年 才 变 为 成 蝎 ,但 到 第 4 年 秋天 才能 
繁殖 。 从 出 生 到 繁殖 , 约 需 3 年 时 间 , 大 致 可 以 连续 繁殖 
5 年 ,其 寿命 达 8 年 。 

分 布 、 生 态 和 经 济 意义 ” 蝎 大 多 生活 于 片 状 岩 杂 以 
泥土 的 山坡 ,不 干 不 湿 , 植 被 稀疏 ,有 些 草 和 灌木 的 地 方 。 
在 树木 成 林 、 杂 草 从 生 、 过 于 潮湿 .无 石 土山 或 无 土石 山 、 
以 及 蚂蚁 多 的 地 方 , 蝎 少 或 无 。 它 们 居住 在 天 然 的 缝隙 或 
WAKA, 但 也 能 用 前 3 对 步 足 挖 洞 。 东 亚 钳 蝎 一 般 在 11 
ALAA, 翌年 4 月 中 下 旬 出 玲 。 全 年 活动 期 6 个 多 月 。 
给 伏 夜 出 ,多 在 日 落后 至 半夜 间 出 来 活动 ,但 必须 是 温暖 
无 风 、 地 面 干燥 的 夜晚 。 在 35 习 以 内 有 明显 的 趋 温 性 ,在 
10°C 以 下 进入 冬眠 。 视 觉 迟钝 。 行 走时 , BER, RB 
PALER. BLN BARES, BHAT MED 
第 5 节 的 背面 , 毒 针 前 端 指向 前 方 。 受 惊吓 时 ,尾部 使 劲 
向 后 弹 , 作 刺 吻 状 。 沙 漠 蝎 能 适应 极 干旱 的 环境 ,有 许多 
营 穴 居 生活 ,致死 温度 高 达 45—47C, KARRE 
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量 较 低 ,在 25°C 时 ,每 小 时 仅 损失 0.01 多 的 水 。 有 的 蝎 
不 时 从 地 面 上 抬 起 身体 ,使 体 下 空气 流动 ,避免 体温 过 分 
升 高 和 干燥 。 在 中 国 , 从 内 蒙古 到 福建 ,都 有 东亚 钳 蝎 分 
布 。 蝎 是 中 药材 , 叫 全 蝎 或 全 虫 ,有 搜 风 、 止 痛 和 镇 惊 的 功 
效 ,主要 产 区 是 河南 和 山东 。 人 被 东亚 钳 蝎 整 以 后 仅 发 生 
剧 痛 , 即 或 肿胀 或 发 烧 , 1 一 2 日 便 可 消失 。 但 北非 的 蜂 蝎 
ABET M ABARAT a. ERG ALN Hb > X, 
1890~1931 4 [A] 368636 1719 人 。 北 撒哈拉 的 撒哈拉 蜂 
蝎 与 眼镜 蛇 的 毒 力 相当 ,能 在 7 秒 钟 内 毒 死 一 条 狗 。 
进化 ” 蝎 是 最 古老 的 陆 生 节肢 动物 。 蝎 的 化 石 可 追 
训 到 志 留 纪 。 但 志 留 纪 和 记 盆 纪 的 蝎 是 水 生 的 ,有 鳃 ,只 
PEN, MESUMTH RE. 
BHES o Jar EL X të t) M E # 05 RA ir 
似 , 都 有 1 个头 胸部 ,分 7 节 的 前 腹部 和 6 节 的 后 腹部 。 
参考 书目 
P. P.Grasse, Traite de zoologie, Tome 6, Paris, 1968. 
宋 大 祥 等 : 东亚 钳 蝎 的 形态 和 习性 ,< 生物 学 通报 ?月 刊 ,科学 
出 版 社 , 北 京 ，1982/1。 
CRAM) 
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ARM (Euplectella) 六 放 海绵 纲 的 1 
属 。 因 其 原 腔 内 有 一 对 自 幼 进入 ,长 大 后 仍 在 其 中 生长 的 
俩 是 与 之 共生 而 得 名 。 又 称 维 纳 斯 花篮 直立 生长 ,外 形 
如 精致 的 花瓶 顶端 为 贺 形 或 略 呈 椭圆 形 的 出 水 口 ,有 表 
REAR OA EMO EUIS TAAL AH AR an. tk 
壁 圆 简 状 ,由 环行 骨 针 和 纵 行 骨 针 互相 交织 构成 ,上 有 无 
数 小 圆 孔 ， 称 为 壁 孔 。 体 外 壁 有 形状 不 同 的 隆起 ， 称 为 
REP. PERREN H OBRERA EHE 
100~200 米 深 的 海底 。 环行 骨 针 和 纵 行 骨 针 无 愈合 现 
象 ,完全 分 离 ,由 于 互相 垂直 交叉 而 构成 许多 方 格 ， 每 个 
方 格 留 下 1 个 或 几 个 壁 孔 。 回 欧 氏 借 老 同 穴 (参见 彩 图 
插页 第 130 页 ), 生 活 在 中 国 东海 和 日 本 水 域 ， 特 征 与 马 
氏 僧 老 同 穴 相似 。@@ 堂 皇 借 老 同 穴 ,一 般 生 活 在 200 一 400 
米 深 的 海底 ， 其 环行 骨 针 和 纵 行 骨 针 完全 紧密 结合 在 一 
起 , 变 成 固定 的 骨骼 。 CEM fo) 


xlebangu'e shiyaying 
ARERR RMA (Scaeva pyrasiri) RHH 
科 昆 虫 的 一 种 〈 见 图 )。 分 布 于 中 国 东北 、 河 北 、 江 苏 、 
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江西 、 四 川 、 云 南 、 西 藏 ， 亚 洲 西部 和 北部 、 欧 洲 、 北 
非 、 美洲 。 捕 食 棉 蚜 及 其 他 各 种 蚜虫 。 体 长 EKE 
右 。 头 部 棕 黄色 , RES, 雄性 复眼 上 部 小 眼 面 较 大 ,类 
Ri, AUREL. ERE KE, BENE BEER 
侧 沿 眼 缘 处 具 明显 黑 毛 。 小 盾 片 黄 棕色 ,大 部 被 黑 长 毛 ， 
仅 前 缘 及 侧 缘 混 以 少数 黄 毛 。 腹 部 黑色 ,有 黄 班 3 对 ,第 
1 对 平 置 ,第 2、3 对 略 作 向 外 倾斜 , 即 黄斑 的 内 、 外 前 角 
不 在 同一 横 线 上 ,前 缘 凹 人 明显 ,第 4.5 背 板 后 缘 黄 色 。 
[72] 

Xielingdun 

WRM, C. S. (Charles Scott Sherrington 
1857~1952) 英国 神经 生理 学 家 。1857 E11 月 
27 日 生 于 英国 伊 斯 灵 顿 ，1952 年 3 月 4 日 卒 于 英国 伊 
斯 特 本 。 1876 年 起 在 伦敦 圣 托马斯 医院 学 习 , 1880 年 前 
往 剑桥 。 成 为 凯 厄 斯 学 院 的 成 
员 ,1885 年 取得 医学 士 学 位 ,型 
年 获 医师 资格 ， 然 后 回 到 圣 托 
马 斯 医院 任 讲师 , 1891 年 任 伦 
教 大 学 兽医 院 布朗 研究 所 的 教 
授 和 所 长 , 1895~1913 年 任 利 
物 浦 大 学 教授 ，1913 一 1935 年 
任 牛 津 大 学 教授 ，1920~1925 
年 为 英国 皇家 学 会 主席 。 

1894 年 谢 灵 顿 发 现 支 配 肌 
肉 的 神经 含有 感觉 神经 纤维 和 引起 肌肉 收缩 的 运动 神经 
纤维 。 感 觉 神经 纤维 将 兴奋 传 至 大 脑 ， 从 而 决定 了 肌肉 
的 紧张 度 。 由 此 解释 了 神经 系统 失调 的 病人 ,肌肉 调 协 
功能 往往 衰退 的 现象 。 他 证 明 在 反射 活动 中 ， 当 一 群 肌 
肉 兴奋 时 ， 相 对 的 另 一 群 肌肉 就 被 抑制 。 这 种 交互 神经 
支配 理论 被 称 为 谢 灵 顿 定律 。 他 把 感官 分 为 3 类 ， 内 感 
受 器 (如 味觉 的 )、 外 感受 器 (如 视觉 、 听 觉 、 嗅 觉 和 触觉 
的 ) 和 本 体感 受 器 (感知 身体 内 部 变化 的 ,并立 明 了 突击 
的 功能 。 : 

他 首先 划 出 大 脑 皮层 的 运动 区 ， 进 而 确定 了 控制 身 
体 各 部 分 感觉 和 运动 的 区 域 。 他 于 1906 年 出 版 的 《神经 
系统 的 整合 作用 》 一 书 , 对 现代 神经 生理 学 特别 是 脑 外 科 
和 神经 失调 的 临床 治疗 , 均 有 重大 影响 。 此 外 ,他 在 布朗 
研究 所 工作 时 ,在 研究 稚 乱 和 白喉 抗 毒素 方面 ,也 有 重要 
的 贡献 。 他 由 于 在 研究 神经 系统 功能 上 的 杰出 成 就 ， 与 
E. D. 阿 德里 安 同 获 1932 年 诺 贝尔 生理 学 或 医学 奖 。 

(CEER) 
xie 
@ (crabs) 十 足 目 短 尾 次 目的 通称 世界 约 4 700 
种 ,中 国 约 800, ELSE NE ACTAE UEM LE 
SM mA SI. SIEHE EN NUES TUE 
£MF ES ER LEAR, BS SEX Hh IEE 
FL KER. 

MOSESALMBS BS, ARAETA 
胸 甲 ,形状 因 种 而 异 。 额 部 中 央 具 第 1,2 对 触角 ,外 侧 是 
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有 和 栖 的 复眼 。 口 器 包括 1 AB, 2 NTA 3 对 里 足 。 
KAPANMA 5 对 胸 足 。 腹 部 退化 ,扁平 ,曲折 在 头 胸部 
的 腹面 。 礁 性 腹部 窄 长 ,多 呈 三 角形 ,只 有 前 两 对 附 肢 变 
形 为 交接 器 ， 肉 性 腹部 宽阔 ,第 2 一 5 节 各 具 1 HMA 
MR, 密布 刚毛 ,用 以 抱 卵 。 

多 数 硒 为 海 生 ,以 热带 浅海 种 类 最 多 。 如 蛙 色 和 科 (图 
1) BARA. ERAA2) RFRA. ALHERA 


图 2 425M 


DI TRA TRAE D ME 
Simi SRL RAE AE EKHAR fb BR 19 f EE 
活 。 也 有 不 少 种 类 与 其 他 动物 营 共 栖 生 活 , 如 绵 短 科 , 关 
公 笨 科 (图 3 )。 许 多 种 如 豆 挨 (图 4 ) 常 潜入 一 些 软体 动 
物 的 外 套 腔 中 、 或 多 毛 类 的 管道 中 共 栖 。 珊 隐 姐 科 却 生活 
EBE ROR, ERREZE AEREE 
RACH RAAB HH ,— 7) BOAT 
Noksc e tEBOKPAEIKSHR, 1015 8 BCTLUDCRUERS 
BK UE p BONIS THAI CIEL 5 ) 能 适应 陆地 生活 , 穴 
居于 潮湿 的 泥 洞 中 ， 繁 殖 时 期 则 迁移 下 海 。 

扯 类 绝 大 部 分 为 杂食 性 。 有 些 握 类 是 肉食 性 ， 如 梭 
EX DLL CT E MEE TE TUE 
&ERSOERENRUS. 


m5 兰 氏 地 组 


握 类 中 可 供 食用 的 主要 有 三 疣 梭 子 稻 、 远 海 梭子蟹、 
日 本 旺 . 青 扔 和 中 华 绒 整 稻 等 , 艇 亮 可 用 以 提炼 工业 原料 
PER ETRA., EEE FT He A 1d 
RRA TANK. UR, RRA 
水 利 或 为 人 体 寄生 虫 的 中 间 宿 主 。 

参考 书目 

AAR URE: RENFE, HAERE ,北京 ，1976。 
RAE. HERE: chisim, 海洋 出 版 社 ， 北 京 ， 
1 
oy (RRA) 
xiezhu ke 
MRR (Thomisidae; crabspider) +A 
1A, EKER REBER 140 页 )。 多 数 种 类 头 
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BEARER SEALER, ERT, eS, A 
而 得 名 。 全 球 约 1 800 种 。 不 结 网 , 常 静 伏 花 草丛 中 等 修 
捕食 过 往 的 昆虫 ， 有 时 
举 起 第 1 对 步 足 向 左右 
KF. BRE THR 
HTE, BERERE 
AESD, BAREH 
RSME. BA 
AERC EES 
蛛 ( 见 图 )。 多 生活 在 花 


RARE, Xf eens 

近 豆 田 的 棉田 、 麦 田中 捕食 害虫 。 CRAM) 
xindiantu 

心电图 (electrocardiogram) 心脏 在 每 个 心 


动 周期 中 ,由 起 心房 ,心室 相继 兴奋 ,伴随 着 生物 电 
的 变化 ， 通 过 心 电 描记 器 从 体 表 引出 多 种 形式 的 电位 变 
化 的 图 形 (简称 ECG), 心电图 是 心脏 兴奋 的 发 生 、 传 播 
及 恢复 过 程 的 客观 指标 。 

产生 心脏 周围 的 组 织 和 体液 都 能 导电 ， 因 此 可 将 
人 体 看 成 为 一 个 具有 长 , 宽 , 厚 三 度 空间 的 容积 导体 。 心 
脏 好 比 电源 ， 无 数 心肌 细胞 动作 所 位 变化 的 总 和 可 以 传 
导 并 反映 到 体 表 ,在 体 表 很 多 点 之 同 存在 着 电位 差 , 也 有 
很 多 点 彼此 之 间 无 电位 差 是 等 电 的 (图 1)。 


图 1 心脏 活动 时 所 发 生 的 
电力 线 向 身体 各 部 的 扩 布 

在 每 一 条 点 线 上 ， 由 心脏 生 
物 电流 的 扩 布 所 引起 的 电位 
是 相等 的 ; 因此 位 于 同一 点 
线 上 的 两 点 之 间 不 出 现 电位 
差 。 当 将 具有 不 同 电位 的 身 
体 表面 的 名 点 与 心动 电流 描 
BER, D os 
脏 活动 所 引起 的 电位 变化 


心脏 电 活 动 按 力学 原理 可 归结 为 一 系列 的 瞬间 心 电 
综合 向 量 。 在 每 一 心动 周期 中 , 作 空间 环形 运动 的 轨迹 构 
成 立体 心 电 向 量 环 。 应 用 阴极 射线 示波器 在 屏幕 上 具体 
看 到 的 额 面 横 面 和 侧面 心电图 向 量 环 , 则 是 立体 向 量 环 
在 相应 平面 上 的 投影 。 心 电 图 上 所 记录 的 电位 变化 是 一 
系列 瞬间 心 电 综合 向 量 在 不 同 导 联 轴 上 的 反映 ， 也 就 是 
平面 向 量 环 在 有 关 导 联 轴 上 的 再 投影 。 投 影 所 得 电位 的 
大 小 决定 于 瞬间 心 电 综合 向 量 本 身 的 大 小 及 其 与 导 联 轴 
的 夹 角 关系 。 投 影 的 方向 和 导 联 轴 方 向 一 致 时 得 正 电 
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位 ， 相 反 时 为 负电 位 。 用 一 定 速度 移行 的 记录 纸 对 这 些 
投影 加 以 连续 描记 ,得 到 的 就 是 心电图 的 波形 。 心 电 图 
波形 在 基线 (等 电位 线 ) 上 下 的 升降 。 同 向 量 环 运行 的 方 
向 有 关 。 和 导 联 轴 方向 一 致 时 ， 在 心电图 上 投影 得 上 升 
支 ， 相 反 时 得 下 降 支 。 向 量 环 上 零点 的 投影 即 心电图 上 
的 等 电位 线 ,该 线 的 延长 线 将 向 量 环 分 成 两 个 部 分 ,它们 
分 别 投影 为 正 波 和 负 波 。 因 此 ， 心 电 图 与 心 向 量 图 有 非 
常 密切 的 关系 。 心 电 图 的 长 处 是 可 以 从 不 同 平面 的 不 同 
角度 ,利用 比较 简单 的 波形 、 线 段 对 复杂 的 立体 心 电 向量 
环 ， 就 其 投影 加 以 定量 和 进行 时 程 上 的 分 析 。 而 心 电 向 
量 图 学 理论 上 的 发 展 又 进一步 丰富 了 心电图 学 的 内 容 并 
使 之 更 易 理解 。 

SK 动物 机 体 组 织 和 体液 都 能 导电 ， 将 心 电 描记 
器 的 记录 电极 放 在 体 表 的 任何 两 个 非 等 电 部 位 ， 都 可 记 
录 出 心 电 变化 的 图 象 ,这 种 测量 方法 叫做 双 极 导 联 ,所 测 
的 电位 变化 是 体 表 被 测 两 点 的 电位 变化 的 代数 和 ， 分 析 
波形 较为 复杂 。 如 果 设 法 使 两 个 测量 电极 之 一 ,通常 是 和 
描记 器 负 端 相连 的 极 ， 其 电位 始终 保持 零 电 位 ， 就 成 为 
所 谓 的 “无 关 电极 ", 而 另 一 个 测量 电极 则 放 在 体 表 某 一 
测量 点 ， 作 为 “探查 电极 ", 这 种 测量 方法 叫做 单 极 导 联 。 
由 于 无 关 电极 经 常 保持 零 电 位 不 变 ， 故 所 测 得 的 电位 变 
化 就 只 表示 探查 电极 所 在 部 位 的 电位 变化 ， 因 而 对 波形 
的 解释 较为 单纯 。 目 前 在 临床 检查 心电图 时 ， 单 极 和 双 
极 导 联 都 在 使 用 。 常 规 使 用 的 心电图 导 联 方法 有 12 种 
(图 2)。 

标准 导 联 属 双 极 导 联 ， 只 能 描记 两 电极 间 的 电位 


E2 常用 的 心电图 导 联 方法 
a 标准 肢体 导 联 b 加 压 胶体 导 联 c 脚 前 导 联 的 连接 法 
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Z BREEDER: AIRD AROC), ER 
《+ ); 第 二 导 联 (简称 1), 右 车 ( 一 ), 左 足 (十); 第 三 导 联 
ARD, ERO) EEG )( 图 2a)。 

加 压 单 极 肢 导 联 将 探查 电极 放 在 标准 导 联 的 任 一 
肢体 上 ,而 将 其 余 二 肢体 上 的 引导 电极 分 别 与 5 000 欧 姆 
电阻 串联 在 一 起 作为 无 关 电极 (图 2b)。 这 种 导 联 记 录 出 
的 心电图 电压 比 单 极 肢 体 导 联 的 电压 增加 50% 左 右 , 故 
名 加 压 单 极 肢体 导 联 。 根 据 探查 电极 放置 的 位 置 命名 ,如 
探查 电极 在 右 营 , 即 为 加 压 单 极 右上 肢 导 联 (aVa)， 在 左 
EDS In HR RA LRG aV), ERN 为 加 压 单 
极 左下 肢 导 联 (aVr)。 

单 极 胸 性 联 将 一 个 测量 电极 固定 为 零 电位 (中 心 
电 端 法 ), 把 中 心 电 端 和 心 电 描记 器 的 负 端 相连 ， 成 为 无 
关 电 极 。 另 一 个 电极 和 描记 器 正 端 相连 ， 作 为 探查 电极 ， 
可 放 在 胸壁 的 不 同 部 位 。 分 别 构成 6 种 单 极 胸 导 联 (图 
2c) ,电极 的 位 置 是 ; Vi, 胸 骨 右 缘 第 4 肋 间 ; V,, WAE 
缘 第 4 肋 间 ;Vs, 在 Vi 与 V, 连 线 的 中 点 ;V,, 左 锁骨 中 线 
第 5 肋 间 ;Vs, 左 腋 前 线 与 V, 同 一 水 平 , Ve, 左 腋 中 线 与 
V, 同 一 水 平 。 

典型 心电图 各 波及 其 时 程 ”用 标准 导 联 引出 的 心 电 
图 各 波 ,由 荷兰 生理 学 家 W. LAMA Hz P.Q,R,S, 
THR UHER RNAAR 3), 
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图 3 正常 人 的 心电图 


Pk “心脏 的 兴奋 发 源 于 赛 房 结 , 最 先 传 至 心房 , 故 
心电图 各 波 中 最 先 出 现 的 是 代表 左右 两 心房 兴奋 过 程 的 
P 波 。 兴 奋 在 向 两 心房 传播 过 程 中 , 其 心 电 去 极 化 的 综合 
向 量 先 指向 左下 肢 ,然后 逐渐 转向 左上 肢 。 如 将 各 瞬间 心 
房 去 极 的 综合 向 量 连 结 起 来 ， 便 形成 一 个 代表 心房 去 极 
的 空间 向 量 环 , 简 称 P 环 。P 环 在 各 导 联 轴 上 的 投影 即 得 
出 各 导 联 上 不 同 的 P 波 。P 波形 小 而 圆 钝 , 随 各 导 联 而 稍 
有 不 同 。P 波 的 宽度 一 般 不 超过 0.11 秒 ， 电 压 (高 度 ) 不 
超过 0.25 BK, 

P-R 入 ”是 从 P 波 终点 到 QRS 波 起 点 之 间 的 曲线 , 通 
常 与 基线 同一 水 平 。P-R 段 由 电 活 动 经 房 室 交界 传 向 心 


室 所 产生 的 电位 变化 极 弱 , 在 体 表 难 于 记录 出 。 

了 P-R 间 期 ”是 从 P 波 起 点 到 QRS 该 群 起 点 的 时 间距 
离 , 代 表 心房 开始 兴奋 到 心室 开始 兴奋 所 需 的 时 间 ,一 般 
成 人 约 为 0.12 一 0.20 秒 ,小 儿 稍 短 。 超 过 0.21 秒 为 房 室 
传导 时 间 延 长 。 

QRS 复 合 波 ”代表 两 个 心室 兴奋 传播 过 程 的 电位 变 
化 。 由 窦 房 结 发 生 的 兴奋 波 经 传导 系统 首先 到 达 室 间隔 
的 左 侧面 ,以 后 按 一 定 路 线 和 方向 ,并 由 内 层 向 外 层 依次 
传播 。 随 着 心室 各 部 位 先后 去 极 化 形成 多 个 瞻 间 综合 心 
电 向量 , 在 额 面 的 导 联 轴 上 的 投影 , 便 是 心电图 肢体 导 联 
的 QRS 复 合 波 。 典 型 的 QRS 复合 波 包 括 三 个 相连 的 波动 。 
第 一 个 向 下 的 波 为 Q 波 , 继 Q 波 后 一 个 狭 高 向 上 的 波 为 R 
波 ,与 R 波 相连 接 的 又 一 个 向 下 的 波 为 S 波 。 由 于 这 三 个 
波 紧 密 相连 且 总 时 间 不 超过 0.10 秒 ， 故 合 称 QRS 复合 
波 。QRS 复 合 波 所 占 时 间 代表 心室 肌 兴 奋 传播 所 需 时 间 ， 
正常 人 在 0.06 一 0.10 秒 之 间 。 

STAR HQRS 波 群 结束 到 T 波 开始 的 平 线 ， 反 映 心 
室 各 部 均 在 兴奋 而 各 部 处 于 去 极 化 状态 , 故 无 电位 差 。 正 
常 时 接近 于 等 电位 线 ， 向 下 偏 移 不 应 超过 0.05 毫 伏 ,向 
上 偏 移 在 肢体 导 联 不 超过 0.1 毫 伏 ， 在 单 极 心 前 导 程 中 
Vis Vay Vs 中 可 达 0.2 一 0.3 ÆR: Vo Vs 导 联 中 很 少 高 于 
0.1 毫 伏 。 任 何 正常 心 前 导 联 中 ,ST 段 下 降 不 应 低 于 0.05 
毫 伏 。 偏 高 或 降低 超出 上 述 范围 , 便 属 异常 心电图 。 

Tk AH QRS 波 群 后 的 一 个 波幅 较 低 而 波 宽 较 长 
的 电波 ,反映 心室 兴奋 后 再 极 化 过 程 心 室 再 极 化 的 顺序 
与 去 极 化 过 程 相反 , 它 缓慢 地 从 外 层 向 内 层 进行 ,在 外 层 
已 去 极 化 部 分 的 负电 位 首先 恢复 到 静 息 时 的 正 电 位 ， 使 
外 层 为 正 ,内 层 为 负 , 因 此 与 去 极 化 时 向 量 的 方向 基本 相 
同 。 连 接 心室 复 极 各 瞬间 向 量 所 形成 的 轨迹 ,就 是 心室 再 
极 化 心 电 向 量 环 ,简称 T 环 ,T 环 的 投影 即 为 了 波 。 青 极 化 
过 程 同 心肌 代谢 有 关 ， 因 而 较 去 极 化 过 程 缓慢 ， 占 时 较 
KT 波 与 S-T 自 同样 具有 重要 的 诊断 意义 。 

Vik 在 T 波 后 0.02~0.04 秒 出 现 宽 而 低 的 波 , 波 
高 多 在 0.05 毫 伏 以 下 , 波 宽 约 0.20 秒 。 一 般 认 为 可 能 由 心 
舒张 时 各 部 产生 的 负 后 电位 形成 ， 也 有 人 认为 是 清 上 朋 野 
氏 纤维 再 极 化 的 结果 。 血 钾 不 足 ， 甲 状 腺 功能 亢进 和 强 
心 药 洋 地 黄 等 都 会 使 V 波 加 大 。 

心电图 各 波 与 心肌 动作 电位 的 关系 ”单个 心肌 细胞 
兴奋 时 描记 的 动作 电位 图 形 与 每 个 心动 周期 描记 的 心 电 
图 有 显著 差别 。 这 是 由 于 心肌 细胞 动作 电位 是 单个 细胞 
的 膜 电位 变化 ， 而 心电图 则 是 大 量 心肌 绍 胞 构成 的 功能 
性 合 胞 体 瞬间 的 电位 变化 ， 是 随 整 个 心脏 这 个 功能 合 胞 
体 兴奋 的 发 生 传 布 和 恢复 过 程 而 变化 的 。 不 仅 与 单个 心 
肌 细 胞 的 动作 电位 不 同 而 且 多 种 导 联 描 出 的 波形 也 有 所 
不 同 。 尽 管 如 此 ， 单 个 心肌 细胞 动作 电位 的 产生 和 消失 ， 
与 心电图 各 波 之 间 仍 有 明显 的 对 应 关系 (图 4)。 以 心室 肌 
为 例 , 心 室 肌 单个 细胞 动作 电位 的 “0" 期 ( 升 支 与 心电图 
QRS 复 合 波 相应 。 由 于 心室 各 部 心肌 细胞 开始 去 极 化 的 
时 间 有 先后 ， 关 使 QRS 复 合 波 的 时 程 比 单个 心室 肌 细胞 
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的 “0" 期 较 长 ,但 二 者 时 程 基本 相应 。 单 个 心室 肌 细胞 复 
极 化 的 第 "2" 期 与 心电图 S-T 段 相应 。 单 个 心室 肌 细胞 开 
始 进入 快速 复 极 化 即 第 3 期 时 ,与 心电图 的 了 波 相应 ( 见 
心肌 )。 
意义 及 应 用 心电图 是 反映 心脏 兴奋 的 电 活动 过 
程 , 它 对 心脏 基本 功能 及 其 病理 研究 方面 ,具有 重要 的 参 
考 价值 心电图 可 以 分 析 与 鉴别 各 种 心律 失常 ,也 可 以 反 
映 心 肌 受 损 的 程度 和 发 展 过 程 和 心房 、 心 室 的 功能 结构 
情况 。 在 指导 心脏 手术 进行 及 指示 必要 的 药物 处 理 上 有 
参考 价值 .然而 ,心电图 并 非 检 查 心脏 功能 状态 必 不 可 少 
的 指标 。 因 为 有 时 貌似 正常 的 心电图 不 一 定 证 明 心 功能 
正常 ;相反 ,心肌 的 损伤 和 功能 的 缺陷 并 不 总 能 显示 出 心 
电 图 的 任何 变化 。 所 以 心电图 的 检查 必须 结合 多 种 指标 
和 临床 资料 ,进行 全 面 综合 分 析 , 才 能 对 心脏 的 功能 结构 
做 出 正确 的 判断 。 
心电图 在 科学 研究 方面 应 用 相当 广泛 。 已 在 多 种 动 
物 描记 出 它们 的 心电图 ， 并 对 其 生理 意义 进行 了 初步 研 
究 。 一 些 无 脊椎 动物 如 党 、 贻 贝 .章鱼 . 鳌 是 、 海 精 等 和 次 
HD IETS 
* Je oe oe 及 哺乳 等 纲 动物 ， 采 用 
特殊 电极 及 引导 方法 ， 


n ula 者 可 描记 其 心电图 (图 
5)。 基 本 图 形 大 至 相似 ， 

i 在 具体 波形 及 电压 高 
低 ， 时 程 长 短 上 有 所 不 

an /NN/VN VN RB. 静脉 究 发 育 良好 的 
动物 , 其 心电图 的 也 波 
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四 5 一些 作 等 动 和 的 心 电 国电 国 党 有 振 落 性 的 快 波 
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METREDE Ei; TURD RRR 
心电图 常 由 若干 慢 波 组 成 。 动 物 心电图 对 于 研究 心脏 的 
比较 生理 和 心脏 药理 学 的 研究 都 有 重要 的 参考 价值 。 此 
外 ,在 人 体 或 动物 身上 安装 心 电 发 射 器 ,可 在 远 距离 通过 
接收 系统 描记 心 电 的 变化 。 这 可 用 于 测试 运动 中 的 运动 
员 及 走动 中 的 动物 心脏 功能 的 变化 ;测试 高 空 飞行 员 、 字 
MANOR, URAL BS RSH 
境 的 心脏 活动 变化 。 
参考 书目 
RA: < 临床 心 电 学 ,第 3 版 , 人 民 卫 生出 版 社 ,北京 ,1975。 
RE: “生理 学 大 纲 >, 第 5 版 ,高 等 教育 出 版 社 ,北京 ,1987。 
1. A. Wilson, Principles of Animal Physiology, 2nd ed., 
Macmillan Publishing Co. Inc., New York, 1979. 
GE MAA) 
xIndong zhouq! 
心动 周期 (cardiac cycle) 心脏 舒张 时 内 压 
降低 , 腔 静 脉 血液 回流 入 心心 脏 收缩 时 内 压 升 高 ， 将 血 
液 标 到 动脉 ,心脏 每 收缩 和 舒张 一 次 构成 一 个 心动 周期 。 
一 个 心动 周期 中 首先 是 两 心房 收缩 ， 其 中 右 心房 的 收缩 
略 先 于 左 心房 心房 开始 舒张 后 两 心室 收缩 ,而 左 心室 的 
收缩 略 先 于 右 心室 。 在 心室 舒张 的 后 期 心房 又 开始 收缩。 
如 以 成 年 人 平均 心率 每 分 钟 75 次 计 ,每 一 心动 周期 平均 
25 0.8 秒 ,其 中 心房 收缩 期 平均 为 0.11 秒 ， 舒张 期 平均 
为 0.69 秒 。 心 室 收缩 期 平均 为 0.27 秒 ， 和 舒张 期 平均 为 
0.53 秒 。 心 率 增 快 时 收缩 期 和 千张 期 均 缩短 ,但 以 舒张 期 
缩短 的 比例 较 大 。 心 室 的 收缩 是 推动 血 流 的 主要 力量 , 习 
惯 上 以 心室 舒 缩 的 起 止 作为 心动 周期 的 标志 ， 把 心室 的 
收缩 期 叫做 收缩 期 ,心室 的 舒张 期 叫做 舒张 期 。 
心脏 泵 血 的 周期 性 导致 下 列 各 种 变化 的 周 期 现象 : 
如 心 内 压 与 血管 内 压 \ 心 房 与 心室 的 容积 \ 心 内 瓣膜 的 启 
闲 、 血 流速 度 等 周期 变化 ,这 些 变化 驱使 血液 在 血管 内 沿 
着 一 定 的 方向 流动 在 心动 周期 中 还 伴 有 心 电 、 心 音 \ 动 
静脉 搏动 等 周期 变化 。 它 们 反映 着 心脏 的 功能 状态 。 心 
电 , 心 音 、 脉 捕 的 异常 是 诊断 心血 管 疾患 的 重要 依据 。 
心动 周期 各 时 相 心 室内 压 、 心 室 容 积 、 血 流 与 大 膜 活 
动 的 变化 ”如 以 心室 的 舒 缩 活动 为 中 心 ， 整 个 心动 周期 
按 8 个 时 相 进行 活动 ( 见 图 )。 
等 容 收 缩 期 ”相当 于 心电图 R 波 顶峰 时 心室 开始 收 
缩 心 室 肌 的 强 有 力 的 收缩 使 心室 内 压 急剧 升 高 。 当 超过 
心房 内 压 时 ， 左 右 心室 内 血液 即 分 别 推动 左右 房 室 瓣 使 
其 关闭 ,由 于 乳头 肌 与 妥 索 拉 紧 房 室 养 ,阻止 其 向 上 翻 入 
心房 ,再 加 房 室 交界 处 环行 肌 收缩 ,缩小 房 室 交界 处 的 口 
径 ,两 者 都 可 避免 心室 血液 倒流 心房 这 时 室内 压 急剧 上 
升 ,但 在 未 超过 主动 脉 压 (舒张 期 末 约 为 80 EKREM 
肺动脉 压 (舒张 期 末 约 为 8 一 10 毫 米尔 柱 ) 时 ,半月 瓣 仍 处 
于 关闭 状态 在 这 段 短 时 间 内 (在 人 体 平均 为 0.05 秒 ), 房 
室 状 与 半月 钴 均 关闭 , 心 尖 到 基底 部 的 长 度 威 小 ,心室 变 
得 较 圆 ,心室 肌 张力 增高 ,而 心室 容积 不 变 ， 故 称 等 容 收 
缩 期 。 
REHM 心室 肌 继续 收缩 ,张力 增高 ,心室 内 压 
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右 心室 内 压 (anHg) 


左 心室 内 压 (mmHg) 


LI ii 


心动 周期 中 主要 指标 的 变化 


急剧 上 升 ,很 快 超过 主动 脉 压 和 肺动脉 压 ,两 侧 半 月 和 被 
冲 开 ,血液 射 入 主动 脉 和 肺动脉 并 很 快 达到 最 大 速率 , 锯 
速射 血 期 末 心 室 压力 达到 人 顶峰 ( 左 心室 约 120~130 毫米 
示 柱 , 右 心室 约 24~25 毫 米 东 柱 )。 此 期 平均 历时 0.09 秒 ， 
约 占 心 缩 期 的 1/3 时 间 ， 而 射出 的 血 量 占 每 捕 输 出 量 的 
80—85%, 

减 慢 笛 血 期 “此 期 中 ， 心 室 收缩 力量 和 室内 压 开始 
减 小 ， 射 血 速度 碱 惕 。 此 时 心室 内 压 略 低 于 主动 脉 内 于 
(相差 几 个 毫米 科 柱 ), 但 因 心室 收缩 的 总 能 量 (压力 能 量 
加 动能 ) 仍 然 高 于 主动 脉 中 的 总 能 量 水 平 ,血液 得 以 继续 
从 心室 射出 ,历时 平均 0.13 秒 。 然 后 进入 心室 舒张 期 

针 张 前 期 ”心室 开始 舒张 , 射 血 停止 ,心室 内 压 急速 
下 降 。 左 心室 压 原 已 赂 低 于 主动 脉 压 ,而 右 心室 压 迅速 降 
到 低 于 肺动脉 压 ,此 时 两 侧 半月 着 迅速 关闭 ,阻止 血液 倒 
流入 心室 ,从 心室 舒张 开始 到 半月 状 关 闭 这 一 段 时 间 , 称 
为 舒张 前 期 ,历时 约 0.04 秒 。 

EAE 半月 辩 关闭 时 心室 内 压 仍然 高 于 心房 
内 压 。 房 室 逢 仍然 关闭 ,当心 室内 压 继续 下 降 到 低 于 心房 
PRY SRA FR AE A EAS OIE 
短促 时 间 内 ,心室 内 压 迅 速 下 降 ,而 心室 容积 基本 保持 不 
变 , 称 为 等 容 千张 期 ,历时 约 为 0.08 秒 。 

Bakan 房 室 因 开放 后 心室 容积 迅速 六 大， 这 
时 心室 内 压 更 低 于 心房 内 压 ， 积 聚 在 心房 和 大 静脉 的 血 
液 乃 迅速 冲 进 心室 ,历时 约 为 0.11 秒 。 心 室内 血液 约 有 
2/3 是 在 这 及 时 间 获 得 充盈 的 。 


RRA BAGG REA) 随 着 心室 血液 的 快速 充 
盈 , 静 脉 内 血液 经 心房 回流 入 心室 的 速度 逐渐 威 慢 ， 房 - 
室 间 压 差 减 小 ,而 心室 容积 进一步 增 大 。 这 一 段 时 间 称 为 
减 慢 充盈 期 ,历时 约 为 0.19 秒 ,接着 心房 开始 收缩 。 

心房 收缩 期 在 心室 舒张 期 末 , 心 房 开始 收缩 ,心房 
内 压 升 高 将 残留 的 血液 射 人 心室 ， 使 心室 充盈 度 进一步 
提高 ,心室 压力 也 出 现 一 个 小 的 升 高 心房 的 舒张 使 房 内 
压 降低 ,这 有 助 于 房 室 辩 的 关闭 , 故 在 心室 收缩 前 房 室 央 
已 有 关闭 的 趋势 。 至 下 一 次 等 容 收缩 开始 时 , 即 完成 一 个 
心动 周期 。 

由 此 可 见 , 心 室 收缩 产生 强大 的 心室 内 压 ,是 心脏 向 
动脉 射 血 的 主要 动力 。 心 舒张 早期 室内 压 的 降低 ， 
血液 充 和 盈 的 主要 原因 。 如 心室 停 扫 或 发 生 纤 维 性 着 
使 血液 循环 停止 而 导致 机 体 死亡 ， 而 如 心房 发 生 纤维 性 
额 动 ,这 时 心房 虽 不 能 正常 收缩 ,心室 的 充 至 尚 不 致 受到 
严重 影响 。 当 心率 增 快 至 每 分 钟 180 次 以 上 时 ,由 于 舒张 
期 过 分 缩短 ,心室 充盈 不 足 ,将 导致 心 输出 量 下 降 而 出 现 
心力 衰竭 ,平时 两 侧 心室 内 的 压力 变动 相似 ,但 因 右 室 收 
较 薄 ，, 其 平均 内 压 仅 为 左 心室 的 1/5~1/7。 

心室 每 次 射 血 并 不 会 完全 将 血液 排 空 ， 约 占 舒 张 期 
末 容 积 40% 的 血 量 , 仍 存留 在 心室 内 。 心 脏 每 捕 输 出 量 与 
舒张 期 末 容 积 之 比 , 称 为 射 血 分 数 。 正 常 时 大 于 0.5。 存 留 
的 血 量 可 看 作 是 一 种 储备 。 当 心脏 收缩 力 增强 时 , 射 血 分 
数 增 大 ,而 留 在 心室 内 的 血 量 减少 在 心室 做 最 大 力量 的 
射 血 后 , 尚 存留 于 心室 内 的 血 量 ， 称 为 残余 血 量 。 发 生 心 
力 衰 竭 时 ,残余 血 量 可 大 于 每 捕 输 出 量 数 倍 之 多 。 

心动 周期 中 主动 脉 压 的 变化 ”在 心室 快速 射 血 期 ， 
由 于 射出 血液 的 作用 ,主动 脉 压 突然 上 升 ( 约 达 130 毫米 
有 柔 柱 7 引 起 主动 脉 管 帮 的 扩张 。 随 着 减 慢 射 血 期 ,由 于 射 
血 速度 减 慢 与 心室 舒张 ,主动 脉 压 开 始 下 降 。 在 整个 心室 
射 血 期 内 ,主动 脉 压 高 于 心室 内 压 的 时 间 约 占 50%% 左 右 。 
在 舒张 期 内 倒流 的 血液 撞击 主动 脉 钴 而 返回 。 动 脉 压 重 
新 又 稍 有 上 升 ,使 管 壁 稍 行 扩 张 , 这 是 形成 动脉 脉搏 中 降 
波 的 原因 。 舒 张 期 内 较 高 的 主动 脉 压 ,使 得 血液 在 整个 心 
动 周期 内 持续 不 断 地 向 前 流动 。 

心动 周期 中 心房 与 颈 静 脉 压 的 变化 ”人 的 左右 心房 
压力 分 别 平均 为 7( 一 2~20) 与 4( 一 2~14) 毫 米 汞 柱 ,在 
心动 周期 中 ,心房 内 压 的 变动 较 心室 为 小 。 如 图 所 示 , 心 
房 压力 曲线 具有 3 个 正 波 。 心 房 收 缩 时 房 内 压 升 高 ,形成 
a 波 , 随 着 心房 舒张 ,其 压力 下 降 。 当 心室 收缩 时 。 关 闭 的 
房 室 辩 凸 人 心房 ,又 使 房 内 压 升 高 形成 C ECC BFR 
如 )。 在 心室 射 血 过 程 中 心室 容积 缩小 , 房 室 环 向 下 移动 ， 
而 心房 容积 稍 增 则 导致 房 内 压 降低 (X 降 波 )。 以 后 随 着 
静脉 回流 心房 的 血 量 增加 ， 房 内 压 乃 持续 地 升 高 而 形成 
V 波 ,直到 等 容 舒 张 期 末 为 止 。 此 时 房 室 办 开放 ， 血 液 迅 
速 进入 心室 , 房 内 压 又 下 降 (Y 降 波 )。 右 心房 的 压力 曲线 
与 左 心房 想 似 ,只 是 波幅 略 小 ,心房 收 缩 时 环绕 下 腔 静 脉 
与 肺静脉 的 心房 肌 收缩 ,使 开口 变 窗 , 有 阻止 血液 倒流 的 
作用 。 但 这 时 心房 血液 倒流 的 趋势 可 引起 近 心 房 的 大 静 


脉搏 动 。 人 仰卧 使 躯干 与 水 平 稍 成 倾斜 角度 时 ,可 在 颈 部 
观察 或 记录 到 颈 静 脉搏 动 。 记 出 的 颈 静 脉搏 a.c、V 波 重 又 
在 静脉 压力 曲线 的 呼吸 波 上 。 吸 气 时 因 胸 内 负 压 增加 以 
致 大 静脉 压 下 降 , 呼 气 时 则 大 静脉 压 升 高 。 心 力 衰竭 患者 
PRG DRIES) BAR, RMT SER 45° 甚 
至 90* 时 , 仍 可 观察 到 这 种 搏动 。 

心动 周期 中 心音 的 变化 ”心动 于 期 内 指 膜 的 关闭 和 
心肌 千 缩 所 产生 的 心 豆 振动 ,都 能 产生 心音 ,可 用 听诊 器 
置 于 胸 豆 一定 部 位 听 到 ，。 或 用 电子 仪器 把 心音 的 振动 转 
变 为 电流 ， 经 放大 后 记录 得 心音 图 。 每 一 周期 可 有 4 个 
DË: 

Poot 发 生 在 心 缩 期 ,标志 心室 收缩 的 开始 ,于 
心 尖 搜 动 处 (人 网 壁 前 第 五 肋 间 锁骨 中 线 内 侧 ) 听 得 最 清 
楚 ， 音 调 低 ， 振 动 频率 为 40~60Hz， 持续 时 间 较 长 约 
0.14~0.16 秒 。 可 分 为 3 个 成 分 :第 一 成 分 来 自 心 缩 开始 
时 心室 肌 的 低频 振动 有 时 听 不 到 ;第 二 成 分 较 响 ， 这 与 
房 室 辩 关闭 和 心室 内 压 上 升 而 引起 瓣膜 叶片 的 张力 变化 
有 关 , 它 常 分 裂 为 两 个 音 , 叫 M, 与 T, M, 与 二 尖 辩 关闭 
ARET PRE UHT 则 与 三 尖 短 的 关闭 有 关 。 第 
三 成 分 万 由 肺动脉 装 和 主动 脉 因 开放 ， 心 室 冲 出 的 血 流 
撞击 肺动脉 壁 与 主动 脉 壁 并 产生 涡流 所 引起 的 振动 ， 在 
正常 时 听 不 到 ,但 在 异常 情况 下 可 加 强 。 第 一 心音 的 响 度 
取决 于 心室 收缩 力量 和 心室 收缩 开始 时 的 房 室 因 位 置 。 
心室 收缩 力 越 强 ， 第 一 心音 越 响 ， 房 室 固 张 开 的 程度 越 
大 ,着 腊 关 闭 时 所 造成 的 振动 越 大 ,第 一 心音 表现 亢进 。 

第 二 心理 ”发 生 在 舒张 期 ,标志 心室 舒张 的 开始 , 音 
调 高 ,振动 频率 约 为 60 一 100Hz, 持续 时 间 约 0.08 一 0.10 
秒 在 主动 脉 和 肺动脉 听诊 区 ( 胸 前 第 二 肋 间 胸 骨 左 及 右 
缘 ) 听 得 最 清楚 。 它 因 动 脉 状 迅 速 关闭 ， 血 流 冲击 使 主动 
脉 和 肺动脉 壁 根部 及 心室 壁 振动 所 引起 ;分 两 个 成 分 :第 
一 成 分 (A:) 由 于 主动 脉 养 关闭 所 致 ， 第 二 成 分 (P,) 由 于 
肺动脉 辩 关闭 所 致 。 这 与 低压 的 右 心室 比 高 压 而 有 力 的 
左 心 室 射 出 相同 的 输出 量 花费 较 长 的 时 间 有 关 。 但 这 种 
关系 随 呼吸 周期 而 变化 , 吸 气 时 胸 内 负 压 增 大 ,有 较 多 血 
液 回流 入 右 心 ,使 右 心 室 射 血 时 间 稍 延长 ,A: 与 P: 间 隔 加 
大 (0.05 秒 ); 呼 气 时 左右 心室 射 血 时 间 的 差异 减 小 ,A: 与 
P, 间隔 减 小 (0.02 秒 )。 主 动脉 压 与 肺动脉 压 增高 时 第 二 
心音 增强 。 除 此 两 成 分 外 ,在 心音 图 上 还 可 区 分 出 在 主动 
脉 关闭 之 前 一 个 更 早 的 成 分 ,可 能 由 心室 收缩 突然 终止 、 
压力 迅速 下 降 时 室 壁 振动 所 致 ,一 个 更 迟 的 成 分 ,为 心房 
血液 流入 心室 所 引起 的 振动 。 

第 三 心理 ”正常 第 三 心音 为 发 生 在 第 二 心音 后 约 
0.08 秒 ,持续 0.04 秒 , 频率 为 20~40Hz 的 微小 声音 。 它 
由 舒张 期 血液 从 心房 快速 冲 入 心室 时 ， 振 动心 室 壁 或 牵 
引 肿 索 与 房 室 环 所 引起 。 心 室 充 盈 量 大 或 心室 扩大 时 易 
于 产生 。 故 第 三 心音 多 在 青年 人 ， 特 别 是 在 运动 时 听 到 ， 
老年 人 有 第 三 心音 多 属 异常 ,提示 左 室 充盈 压 \ 左 房 压 和 
肺动脉 压 明显 增高 。 

第 四 心音 “为 舒张 晚期 ， 心 房 a 波 顶峰 后 ， 历 时 约 
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0.01~0.02 秒 乘 弱 音 。 它 与 心房 收缩 所 引起 的 心室 快速 
充盈 有 关 。 由 于 时 间 上 的 相近 , 常 与 第 一 音 分 裂 或 第 一 音 
后 出 现 的 喷射 音 相 混淆 。 大 多 数 正常 人 可 在 心音 图 上 记 
录 到 低 小 的 第 四 音 , 而 单 赁 听诊 则 很 难听 到 ,心房 压力 增 
高 或 心室 肥大 时 第 四 音 增强 。 

瓣膜 病变 时 产生 心脏 杂音 。 以 多 道生 理 描记 器 同时 
描记 心 电 \ 心 音 、 颈 动脉 搏 曲线 ， 测 出 收缩 间 期 的 有 关 时 
限 , 可 作为 评价 心室 功能 的 一 种 指标 。 
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xinjl 
心肌 (cardiac muscle) 由 心肌 细胞 构成 的 一 
种 肌肉 组 织 。 广 义 的 心肌 细胞 包括 组 成 赛 房 结 、 房 内 束 、 
房 室 交 界 部 、 房 室 束 ( 即 希 斯 束 ) 和 浦 肯 野 纤维 等 的 特殊 
分 化 了 的 心肌 细胞 ， 以 及 一 般 的 心房 肌 和 心室 肌 工作 细 
胞 。 前 5 MART OREM ESR, CNRS 
维 极 少 ,或 根本 没有 ,因此 均 无 收缩 功能 ;但 是 ,它们 具有 
自律 性 和 传导 性 ,是 心脏 自律 性 活动 的 功能 基础 ;后 两 种 
具 收 缩 性 ， 是 心脏 舒 缩 活 动 的 功能 基础 。 

心肌 细胞 的 结构 特征 ”心肌 细胞 与 骨骼 肌 的 结构 基 
本 相似 ,也 有 横 纹 ,但 在 结构 上 具有 以 下 几 个 特征 : Od 
肌 细胞 为 短 柱状 ,一 般 只 有 一 个 细胞 核 ,而 骨骼 肌纤维 是 
多 核 细 胞 。 心 肌 细胞 之 间 有 头 盘 结构 。 该 处 细胞 膜 凹凸 
相 嵌 ,并 特殊 分 化 形成 桥 粒 ,彼此 紧密 连接 ， 但 心肌 细胞 
之 间 并 无 原生 质 的 连续 。 心 肌 组 织 过 去 曾 被 误 认为 是 合 
胞 体 ,电子 显微镜 的 研究 发 现 心肌 细胞 间 有 明显 的 隔膜 ， 
从 而 得 到 纠正 (参见 彩 图 插页 第 37,40 页 )。 心 肌 的 间 盘 
有 利于 细胞 间 的 兴奋 传递 。 这 一 方面 由 于 该 处 结构 对 电 
流 的 阻抗 较 低 ,兴奋 波 易于 通过 ; 另 方面 又 因 该 处 呈 间 阶 
连接 ,内 有 15~20 埃 的 哮 水 小 管 ， 可 允许 钙 离 子 等 离子 
通 透 转 运 。 因 此 ， 正 常 的 心房 肌 或 心室 肌 细胞 虽然 彼此 
分 开 ,但 几乎 同时 兴奋 而 作 同 步 收缩 ,大 大 提高 了 心肌 收 
缩 的 效能 ,功能 上 体现 了 合 胞 体 的 特性 ,故常 有 “功能 合 
胞 体 "之 称 。@ 心 肌 细胞 的 细胞 核 多 位 于 细胞 中 部 ,形状 
似 椭 贺 或 似 长 方形 ， 其 长 轴 与 肌 原 纤维 的 方向 一 致 。 肌 
原 纤维 绕 核 而 行 , 核 的 两 端 富有 肌 浆 ,其 中 含有 丰富 的 糖 
原 颗粒 和 线粒体 ， 以 适应 心肌 持续 性 节律 收缩 活动 的 需 
要 。 从 横断 面 来 看 ,心肌 细胞 的 直径 比 骨骼 肌 小 ,前 者 约 
28 15 微米 ， 而 后 者 则 为 100 微米 左右 。 从 纵 断 面 来 看 ， 
心肌 细胞 的 肌 节 长 度 也 比 骨骼 肌 的 肌 节 为 短 。@ 在 电子 
显微镜 下 观察 ,也 可 看 到 心肌 细胞 的 肌 原 纤维 、 横 小 管 、 
肌 质 网 .线粒体 , 糖 原 .脂肪 等 超 微 结构 .但 是 心肌 细胞 与 
骨 赂 肌 有 所 不 同 :心肌 细胞 的 肌 原 纤维 粗细 差别 很 大 , 介 
于 0.2~2.3 微米 之 间 ; 同 时 ， 粗 的 肌 原 纤维 与 细 的 肌 原 
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纤维 可 相互 移行 ， 相 邻 者 又 彼此 接近 以 致 分 界 不 清 。 心 
册 细 胞 的 横 小 管 位 于 乙 线 水 平 ， 多 种 哺乳 动物 均 有 纵 轴 
向 伸 出 ， 管 径 约 0.2 微米 。 而 骨骼 肌 的 横 小 管 位 于 A-I 
带 交 界 处 ,无 纵 轴 向 伸 出 , 管 径 较 大 ， 约 0.4 BOK. DAL 
细胞 的 肌 质 网 从 状 居 中 间 , 侧 终 池 不 多 ,与 横 小 管 不 广泛 
相 贴 。 总 之 ， 心 肌 细胞 与 骨骼 肌 细胞 在 形态 和 功能 上 均 
各 有 其 特点 。 

.心肌 起 搏 传导 系统 的 结构 特征 Mom, 

心肌 的 生理 特性 ”心肌 细胞 的 结构 特征 决定 了 心肌 
的 生理 特性 。 

自律 性 动物 的 心脏 在 适宜 的 离子 浓度 ,渗透 压 、 酸 

碱 度 、 温 湿度 以 及 充分 的 氧气 和 能 源 供应 等 条 件 下 ， 即 
使 除去 所 有 的 神经 ,甚至 在 离 体 条 件 下 , 它 仍然 能 够 保持 
其 固有 的 节律 性 收缩 活动 。 即 心肌 本 身 具 有 自动 节律 性 ， 
简称 自律 性 。 绝 大 多 数 背 椎 动物 心肌 的 自律 性 是 肌 源 性 
的 ， 而 不 是 神经 源 性 的 。 鸡 胚 在 钥 化 后 的 第 2 天 ， 尚 无 
神经 纤维 长 入 ， 就 已 经 出 现 自律 性 舒 缩 活动 。 心 肌 细 胞 
经 过 组 织 培养 过 程 而 新 生 一 代 的 心肌 细胞 也 有 自律 性 。 
这 些 都 是 有 力 的 证 据 。 但 在 无 脊 椎 动物 ， 如 有 些 节肢 动 
物 , 其 心肌 的 自律 性 是 神经 源 性 的 ,如 营 就 是 一 例 。 但 党 
在 胚胎 发 育 阶 段 , 心 搜 自 律 性 也 是 肌 源 性 的 ， 直 到 第 28 
天 神经 发 育 完善 以 后 ， 它 的 管状 心脏 的 自律 性 搏动 才 变 
成 神经 源 性 的 ， 切 断 神经 后 会 使 心 搏 停止 。 乙 酰 胆 碱 可 
使 成 年 党 心 的 搏动 加 速 ， 而 在 胚胎 期 的 当心 则 对 乙酰 胆 
BERL. XEM TE YE PMR, Be 
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点 ,因此 常 发 生 逆行 性 搏动 。 在 生理 情况 下 ,哺乳 动物 心 
脏 的 起 搏 传导 系统 中 ,自律 性 最 高 的 是 窦 房 结 起 搏 细胞 ， 
其 起 搏 节律 在 整体 情况 下 ， 因 受 神经 的 调节 而 保持 于 每 
分 钟 70 次 左右 (在 成 年 人 ) 的 塞 性 心律 水 平房 室 交 界 部 
和 浦 肯 野 纤维 的 自律 性 次 之 ， 分 别 为 40~55 次 /分 钟 及 
25~40 次 /分 钟 ; 心房 肌 和 心室 肌 无 自律 性 。 

兴奋 性 及 兴奋 时 的 电位 变化 ”心肌 细胞 兴奋 时 与 骨 
赂 肌 和 神经 细胞 一 样 , 会 产生 动作 电位 ,其 兴 冀 性 也 经 历 
一 系列 的 时 相 性 变化 但 心肌 的 动作 电位 又 有 其 特点 。 以 
心室 肌 为 例 , 它 从 去 极 化 到 复 极 化 的 全 过 程 ,可 分 为 0.1、 
2.3.4 ES 个 时 相 , 0 期 为 去 极 化 过 程 ,其 余 4 个 期 为 复 
极 化 过 程 心 室 肌 的 复 极 化 过 程 很 长 ,一 般 可 达 300 一 350 
毫秒 。 并 在 2 期 出 现 电位 停 灌 于 零 线 附近 缓慢 复 极 化 的 
平台 ， 这 是 心室 肌 动作 电位 区 别 于 骨骼 肌 的 显著 特点 
(GR D. 

心肌 细胞 兴奋 时 会 产生 动作 电位 ， 这 种 电位 变化 与 
骨骼 肌 、 神 经 细胞 的 动作 电位 大 致 相似 。 都 可 以 表现 为 静 
息 电位 和 兴奋 时 的 动作 电位 。 心 肌 细胞 膜 主 要 由 类 脂 质 
和 和 蛋白质 分 子 构成 。 静 息 时 膜 表面 任何 两 点 都 是 等 电位 
的 ,但 在 膜 内 和 膜 外 却 存在 着 明显 的 电位 差 ,用 细胞 内 微 
电极 记录 到 的 静 息 电 位 约 为 90 毫 伏 , 膜 外 电位 为 正 ， 膜 
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图 1 心室 兴奋 性 的 周期 变化 
ZH: 连续 刺激 引起 的 猪 心室 肌 细 胞 的 动作 电位 ,图 中 第 二 个 刺激 在 第 一 个 反应 的 有 效 不 应 期 之 后 。 故 能 产生 一 
个 可 传播 的 动作 电位 ,相当 右 图 中 的 c。 右 图 表示 第 二 个 刺激 落 入 绝对 不 应 期 内 ,不 能 发 生 兴奋 ; 落 入 有 效 不 应 期 
内 不 能 发 生 扩 布 性 兴奋 ,只 能 产生 局 部 性 兴奋 ai 落 入 相对 不 应 期 开始 发 生 扩 布 性 兴奋 b; c 为 超常 期 的 兴奋 ,其 
去 概 化 的 幅度 和 未 度 比 正常 的 为 低 ; d MERKLE ERHRS 


内 的 为 负 。 当 心肌 细胞 受 刺激 而 兴奋 时 ,兴奋 处 膜 电位 发 
生 反 极 化 , 即 膜 外 电位 暂时 变 负 , 膜 内 电位 暂时 变 正 ， 兴 
奋 后 又 可 恢复 原来 的 极 化 状态 ,这 叫 再 极 化 或 复 极 化 。 心 
肌 细 胞 动作 电位 与 骨骼 肌 动 作 电 位 的 主要 区 别 是 前 者 持 
续 时 间 长 ， 特 别 是 再 极 化 过 程 持续 时 间 长 ， 一 般 可 达 
200~300 毫秒 , 形成 平台 ， 心 肌 细胞 动作 电位 的 持续 期 
大 体 相当 心肌 细胞 的 收缩 期 。 动 作 电 位 最 先 出 现 的 锋 电 
位 可 达 +10 到 + 30 毫 伏 (图 2)。 心 肌 动作 电位 的 持续 时 


图 2 心肌 细胞 的 动作 电位 


a 猪 心室 肌 细 胞 的 动作 电位 , 纵 坐 标示 电位 幅度 , FH2ER;: RHR 
为 时 间 标 记 , 每 格 50 EG. LR: 动作 电位 描记 ,下 线 : 最 大 去 极 化 速率 


b 可 作为 a 图 记录 分 析 说 明 的 参考 


程 随心 率 的 变化 而 改变 ， 心 率 越 快 动作 电位 的 持续 期 相 
应 缩短 ， 一 般 动作 电位 的 持续 期 约 为 两 次 心 捕 间 期 的 
1/2, 

心肌 兴奋 后 膜 内 电位 恢复 到 一 55 毫 伏 段 以 前 这 时 间 
内 ,任何 强大 的 刺激 都 不 会 再 引起 心肌 兴奋 ,这 段 时 间 叫 
绝对 不 应 期 , 当 膜 内 电位 由 一 55 毫 伏 恢 复 到 一 66 ERE 
右 时 ,如 果 第 二 个 刺激 足够 强 的 话 ,可 引起 膜 的 部 分 去 极 
化 ,但 不 能 传播 (局 部 兴奋 ), 即 不 能 引起 可 传播 的 动作 电 
位 ， 这 段 时 间 叫 做 有 效 不 应 期 。 从 有 效 不 应 期 之 末 到 复 
极 化 基本 完成 〈 腊 内 电位 恢复 到 一 80 EREN HIR 
时 间 叫 相对 不 应 期 ， 此 时 靖 值 以 上 的 第 二 个 刺激 可 引起 
动作 电位 。 相 对 不 应 期 之 后 有 一 疏 时 间 心 肌 细胞 的 兴奋 


性 超出 正常 水 平 ,叫做 超常 期 ,此 时 辣 下 强度 的 刺激 也 能 
引起 细胞 的 兴奋 ,产生 动作 电位 (图 1)。 可 见 心肌 动作 电 
位 可 以 精确 地 反映 其 兴奋 的 变化 ， 持 续 的 平台 反映 很 长 
的 不 应 期 。 心 室 肌 特长 的 不 应 期 有 重要 的 生理 学 意义 ， 
它 可 以 确保 心 搜 有 节律 地 工作 而 不 受过 多 刺激 的 影响 ， 
不 会 象 骨 骼 肌 那 样 产生 强直 收缩 从 而 导致 心脏 硝 血 功能 
的 停止 。 心 房 肌 的 绝对 不 应 期 短 得 多 ,仅仅 150 毫秒 ,从 
而 常 可 产生 较 快 的 收缩 频率 , HELD De IE CD DS NEED 
心房 的 相对 不 应 期 和 超常 期 均 为 30 一 
40 毫秒 , 但 它 的 有 效 不 应 期 较 长 ， 约 
200~250 毫秒 。 这 一 特性 有 利于 心脏 
进行 长 期 不 疲劳 的 舒 缩 活动 ， 而 不 至 
于 象 骨 个 肌 那 样 产 生 强直 收缩 而 影响 
其 射 血 功能 。 

传导 性 ”心肌 细胞 具有 传导 兴奋 
的 特性 。 正 常 心脏 的 节律 起 搏 点 是 赛 
房 结 , 它 所 产生 的 自动 节律 性 兴奋 ,可 
依次 通过 心脏 的 起 捕 传 导 系统 ， 而 先 
后 传 到 心房 肌 和 心室 肌 的 工作 细胞 ， 
使 心房 和 心室 依次 产生 节律 性 的 收缩 
活动 。 心 肌 的 兴奋 在 窦 房 结 内 传导 的 
速度 较 慢 ， 约 0.05 米 / 秒 ， 房 内 束 的 
传导 速度 较 快 ,为 1.0~1.2 米 / 秒 ; 房 室 交界 部 的 结 区 的 
传导 速度 最 慢 , 仅 有 0.02 一 0.05 米 / 秒 ， 房 室 束 及 其 左 
右 分 校 的 浦 表 野 纤维 的 传导 速度 最 快 ,分别 为 1.2 一 2.0 
及 2.0~4.0 米 / 秒 。 

收缩 性 ”心脏 的 节律 性 同步 收缩 活动 是 心肌 的 又 一 
重要 生理 特性 。 首 先 ， 由 于 心肌 有 较 长 的 有 效 不 应 期 和 
自动 节律 性 ;同时 ,心房 肌 和 心室 肌 又 各 自作 为 功能 合 胞 
体 ,几乎 是 同时 地 产生 整个 心房 或 心室 的 同步 性 收缩 ,使 
心房 或 心室 的 内 压 快速 增高 ,推动 其 中 的 血液 流动 ,从 而 
实现 血液 循环 的 生理 功能 。 总 之 ， 心 房 和 心室 肌肉 的 节 
律 性 , 硕 序 性 .同步 性 收缩 和 舒张 活动 是 心脏 实现 其 硝 血 
功能 的 基础 。 (ASA) 
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xinshuchullong 
心 输出 量 (cardiac output) — 每 分 钟 左 心 室 或 
右 心室 射 入 主动 脉 或 肺动脉 的 血 量 。 左 、 右 心室 的 输出 


量 基 本 相等 心室 每 次 搏动 输出 的 血 量 称 为 每 捕 输 出 量 ，, 


人 人 体 移 息 时 约 为 70 毫升 (60 一 80 毫升 如果 心率 每 分 
钟 平均 为 75 次 ， 则 每 分 名 输出 的 血 量 约 为 5 00038 F+ 
(4 500—5 0 毫升， 即 每 分 心 输出 量 。 通 党 所 称心 出 
量 ， 一 般 都 是 指 每 分 心 输 出 量 。 心 输出 量 是 评价 循环 系 
统 效率 高 低 的 重要 指标 。 心 输出 量 在 很 大 程度 上 是 和 全 
身 组 织 细胞 的 新 陈 代谢 率 相 适应 ,机 体 在 静 息 时 ,代谢 率 
低 , 心 输出 量 少 ;在 劳动 运动 时 ,代谢 率 高 ， 心 输出 量 亦 
相应 增加 ， 以 满足 全 身 新 陈 代谢 增强 的 需要 。 人 体 静 息 
时 输出 量 与 体 表面 积 具 有 正 相关 关系 。 为 了 便于 在 不 同 
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时 每 分 心 输出 量 为 5~6 升 ， 故 其 心 指数 约 为 3.0~3.5 
升 /分 /平方 米 。 

在 不 同 生理 条 件 下 ,单位 体 表面 积 的 代谢 率 不 同 , 故 
其 心 指数 也 不 同 。 新 生 事 儿 的 静 息 心 指数 较 低 , 约 为 2.5 
升 /分 /平方 米 。 在 10 岁 左 右 时 , 静 息 心 指数 最 高 ， 可 达 
4 逢 /分 /平方 米 以 上 ,以 后 随 年 此 增长 而 逐渐 下 降 .到 80 
岁 时 其 葡 息 心 指数 接近 于 2 升 /分 /平方 米 。 从 性 别 来 看 ， 
由 于 女性 的 基础 代谢 率 一 般 较 同 年 具 的 男性 为 低 ， 所 以 
女性 的 心 指数 一 般 较 男 性 低 7~10 w, 运动 可 增加 心 输 
出 量 ， 良 好 训练 的 运动 员 运动 时 心 输出 量 可 较 静 息 时 增 
加 6 倍 , 即 可 达 30 升 /分 以 上 。 皮 中 时 心 输 出 量 较 清醒 时 
约 降低 25%。 妇 女 经 期 中 心 给 出 量 稍 降低 , 经 期 前 后 咯 
逢 高 ， 排 外 时 又 稍 降 低 。 怀孕 时 心 输出 量 约 增加 8 多 ,与 
此 时 代谢 率 的 增加 相 一 致 。 热 水 洽 时 心 答 出 量 也 可 增 
加 50 一 100 驳 。 

测定 原理 和 方法 “迄今 对 人 体 心 给 出 量 的 测定 沿 天 
精确 而 简便 的 理想 方法 。 目 前 主要 采用 以 下 两 种 方法 ， 

测定 单位 时 间 内 经 过 肺 储 环 的 血 流量 ( 即 沉 克 氏 法 ) 
费 克 氏 法 的 原理 是 , 当 某 种 指示 物 在 某 一 定 部 位 例如。 


及 部 ) 进 入 血循环 时 ,其 进入 速率 (全 ) 等 于 该 物质 在 进 


入 两 侧 (例如 ， 肺 动脉 和 肺静脉 内 ?的 浓度 差 (C:S 一 C;S) 
乘 以 流量 (F), 即 

Ed 

T 
F-6s-Os 

suh. S 为 指示 物质 量 ,C:、.C, 分 别 代表 该 物 的 浓度 ,t 为 
时 间 。 此 式 说 明 ， 一 定时 间 内 的 流量 (F) 等 于 同时 间 内 
该 物质 的 进入 量 除 以 进入 点 两 侧 该 物质 的 浓度 差 。 应 用 
费 克 氏 原 理 以 测定 心 输出 量 时 ， 曾 发 现 经 过 肺 进入 血 循 
环 的 氧 几乎 是 理想 的 指示 物质 ， 因 为 肺 部 摄 氧 速率 以 及 
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肺 部 两 侧 血 氧 浓度 都 容易 测定 ， 所 以 测定 心 输出 量 的 公 
式 即 成 为 ， 


心 输出 量 ( 升 /分 ) = 
肺 级 入 氧 量 (毫升 氧 /分 ) 

动脉 血 含 氧 量 一 静脉 血 含 氧 量 (毫升 氧 / 毫 开 而 ) 
例如 测 得 被 试 者 每 分 钟 吸 入 氧 量 为 250 毫升 ， 如 果 该 时 
间 内 其 每 毫升 动脉 血 含 气量 为 0.20 毫升 ,每 毫升 静脉 血 
含 氧 量 为 0.15 毫升 , 则 每 分 钟 流 过 肺 循 环 的 血 量 即 每 分 
心 输出 量 为 5 000 毫升 此 法 虽 为 心 输出 量 测定 的 标准 方 
法 ， 但 采取 混合 静脉 血 时 需 用 心 导 管 插入 右 心室 或 肺 动 
脉 ， 操 作 不 便 而 且 对 于 技术 不 热 练 者 带 有 一 定 危险 性 ， 
从 而 限制 其 广泛 采用 。 

指示 剂 稳 性 法 ”此 法 系 选用 一 定量 (假定 为 四 毫 克 ) 
无 害 ,不 易 透 出 毛细 血管 并 易于 定量 的 物质 ， 例 如 , 某 些 
染料 或 放射 性 同位 素 等 ,将 其 迅速 注入 大 动脉 中 ,经 不 同 
时 间 后 从 外 周 动 脉 采取 血液 样品 ， 以 测定 该 物质 在 动脉 
血 中 浓度 的 变化 。 当 注入 染料 经 一 定时 间 后 ， 动 脉 血 内 
由 于 染料 的 再 循环 ,动脉 血 内 染料 浓度 回升 ,然后 逐渐 降 
下 而 达 零 点 。 可 用 曲线 下 降 坡 度 外 推 法 或 用 半 对 数 坐 标 
绘图 法 而 得 到 零点 浓度 的 时 间 。 再 计算 这 段 时 间 内 动脉 
血 中 所 含 染 料 的 平均 浓度 (C5), 假定 Q 为 肺 循环 血 流量 ， 
mm 为 染料 注入 量 , 则 

m=QxC, BI Q=m/C 

由 此 式 即 可 算出 每 分 心 输出 量 。 例如 ，5 毫克 染料 
注入 后 6 秒 钟 在 动脉 血 内 出 现 , 第 12 一 13 秒 钟 浓度 达 最 
高 点 , 据 外 推 法 到 第 30 秒 钟 浓度 到 达 零 点 ， 通 过 实测 在 
此 24 秒 钟 内 动脉 血 中 染料 的 平均 浓度 如 果 是 0.25 毫克 
HAE RI. 


每 分 心 输出 量 = 一 -51 x100- 5000 (毫升 /分 》 
25x24 
过 去 常用 的 染料 是 伊 文思 蓝 T-1824)。 目 前 用 得 最 多 
的 是 "心脏 绿 ”(cardiogreen 或 fox green)， 此 染料 可 加 
免 伊 文思 蓝 的 革 些 缺点 。 

此 法 较 易 操作 ,无 需 揪心 导管 ， 也 无 需 测定 气 耗 量 。 
故 在 人 体 上 用 指示 剂 称 释 法 测定 心 输出 量 ， 逐 浙 代 痊 了 
费 克 开 法 ,特别 对 婴儿、 心脏 病 患者 更 为 广泛 应 用 。 

调节 的 基本 因素 “调节 心 输出 量 基本 因素 一 是 心脏 
本 身 的 射 血 能 力 , 另 一 是 外 周 循环 因素 ,具体 表现 为 静脉 
回流 量 。 在 调节 心 输 出 量 过 程 中 ,一 般 来 说 ,心脏 主要 控 
制 每 分 输出 量 的 最 高 水 平 或 称 “容许 输出 水 平 "， 而 影响 
静脉 回流 量 的 外 周 循环 因素 主要 控制 静 息 时 心 输出 量 的 
实际 水 平 ， 外 周 因素 主要 包括 外 周 血管 的 扩张 度 和 血管 
FER. 

心脏 射 血 能 力 对 心 输出 重 的 影响 “一 般 健康 成 年 人 
静 息 时 每 分 心 输出 量 约 5~6 升 ,事实 上 机 体 静 息 时 心脏 
的 最 大 给 出 量 (容许 输出 量 ) 可 高 达 13—15 升 /分 ， 只 要 
外 周 循环 回 心 血 量 增加 ， 心 输出 量 即 相应 地 增加 ， 即 使 
排除 了 神经 的 增强 作用 ， 心 输出 量 仍 可 达到 容许 输出 水 


平 。 这 说 明 健康 心脏 的 射 血 能 力 远 超过 其 静 息 时 实际 射 
血水 平 ,有 很 大 贮备 力量 。 可 用 “心脏 功能 曲线 "或 称 “ 心 
输出 量 曲线 "来 说 明 这 个 基本 现象 :图 1 中 曲线 表明 ， 心 
输出 量 取决 于 右 心房 压力 ,在 一 定 范围 内 , 随 着 右 心房 压 
力 的 增 大 ,可 见 心 输出 量 增加 。 其 原因 是 由 于 右 心房 压力 
便 大 , 则 进入 右 心室 的 血 量 愈 多 ,因而 使 心 舒 末期 心室 容 
积 铺 大 , 即 心肌 纤维 的 “ 初 长 " 较 长 ,从 而 使 心室 射 血 力量 
增强 ,输出 量 增加 。 当 心脏 射 血 能 力 已 达 容许 水 平时 , 右 
心房 压力 再 增加 ， 心 输出 量 不 再 增加 ， 此 时 曲线 呈 平 台 
状 。 如 图 1 中 "正常 心脏 "曲线 所 示 ， 当 右 心房 压力 超过 
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有 心房 压力 (mmHg) 
图 1 心脏 功能 曲线 


大 气压 ( 定 为 零点 ) 约 4 毫米 冬 柱 时 , 心 输出 量 可 达 13 升 / 
分 , 即 达 容 许 输出 水 平 ! 当 心房 压力 为 零 时 ， 心 输出 量 约 
为 5 升 /分 ,此 为 正常 机 体 静 息 代谢 所 需 的 心 输出 量 实际 
水 平 。 可 见 静 息 机 体 正常 心脏 的 射 血 量 远 低 于 其 容许 给 
出 水 平 。 此 时 ,如 果 要 提高 心 输出 量 ,其 限制 因素 显然 不 
在 心脏 本 身 ,而 在 于 增加 右 心房 压力 即 增加 静脉 加 流量 。 
从 “ 轻 度 抑制 心脏 "曲线 可 见 ， 当 右 心房 压力 约 4 KR 
柱 时 ,此 时 心 输出 量 每 分 钟 可 达 9 升 ,仍然 超过 静 息 机 体 
组 织 代谢 所 需 的 心 输出 量 水 平 ,例如 ,在 轻 度 到 中 等 度 心 
肌 梗塞 时 心脏 的 功能 情况 ,从 “严重 衰竭 心脏 "曲线 可 见 ， 
即使 在 其 最 高 心 输出 水 平 ， 仍 然 不 能 满足 静 息 机 体 组 织 
所 和 需 的 心 输出 量 。 换 言 之 ， 心 脏 已 衰竭 到 不 能 射出 机 体 
代谢 所 需 的 心 输出 水 平 ， 此 时 心 输出 量 的 容许 水 平 已 下 
降 到 低 于 实际 所 需 的 输出 水 平 。 从 图 1 曲线 还 可 见 到 ， 
当 在 同一 右 心房 压力 时 ,心脏 功能 愈 健全 ,心肌 收缩 力 傅 
强 ， 则 输出 量 剑 多 。 心 输出 量 的 容许 水 平 不 是 固定 不 变 
的 数值 , 它 经 常 受到 各 种 生理 和 病理 因素 的 影响 而 变化 。 
例如 , 心 交感 神经 兴奋 可 使 人 体 心 输出 量 的 容许 水 平 ,从 
正常 静 息 时 的 13~15 升 /分 提高 到 25 升 /分 左右 。 这 是 
由 于 心 交感 神经 兴奋 增加 了 心 缩 频率 和 心 缩 强度 的 结 
果 。 强 烈 运动 时 心 输出 量 可 高 达 25~35 升 /分 ， 甚 至 更 
高 。 此 外 ,长 期 的 运动 锋 炼 ,高 血压 代 偿 性 心室 肥大 都 可 
增强 心脏 射 血 能 力 ， 从 而 提高 心 输出 量 的 容许 水 平 。 凡 
能 在 相同 右 心房 压力 下 射出 血 量 较 正常 为 多 的 心脏 ， 叫 
做 “高 效 心脏 "。 反 之 ,在 同一 右 心房 压力 下 ,心脏 的 输出 
量 较 正常 心脏 的 输出 量 为 低 的 叫做 “ 低 效 心脏 ”。 

将 脉 回流 量 对 心 输出 重 的 影响 静脉 回流 量 介 多， 
则 舒张 末期 心室 容积 愈 大 ， 即 心室 肌纤维 “ 初 长 "增加 而 


心 


使 心肌 收缩 力 增强 ,使 每 搏 输出 量 相应 增加 ,此 现象 叫做 
福 兰 克 - 斯 塔林 二 氏 定 律 ,也 叫做 “ 异 长 自身 调节 "。 在 体 
循环 中 ， 血 液 之 所 以 能 从 动脉 经 毛细 血管 、 静 脉 而 回流 
到 右 心 房 , 是 由 于 体循环 和 右 心房 之 间 存 在 有 压力 差 , 右 
心房 压力 低 于 体循环 血管 中 的 压力 。 当 体循环 中 压力 不 
变 时 ,如 果 右 心房 压力 愈 高 则 压力 差 仿 小 ,此 时 静脉 回流 
愈 少 ! 相 反 , 如 果 右 心房 压力 愈 低 , 则 压力 差 愈 大 ,在 一 定 
范围 内 静脉 回流 愈 多 。 右 心房 压力 和 静脉 回流 量 的 关系 
可 用 “体循环 功能 曲线 "或 称 “静脉 回流 曲线 "表示 之 图 
2)。 从 图 中 “正常 "曲线 可 见 ， 当 右 心房 压力 约 为 7 毫米 
汞 柱 时 ,静脉 回流 等 于 等 , 即 血 流 停止 。 整 个 体循环 系统 
与 右 心房 之 间 的 压力 差 消失 ,此 时 血管 内 的 压力 称 “ 体 循 
环 平均 压 ", 它 代表 体循环 血管 中 单纯 由 于 血液 充盈 所 产 
生 的 压力 ,正常 时 约 为 7 BARE. NE? 曲线 还 可 见 ， 


右 心房 压力 mmHg ) 
图 2 体循环 功能 曲线 


当 右 心房 压力 降低 到 等 时 起 ,出 现 静 脉 回流 量 的 平台 期 
即 此 后 右 心房 压力 再 降低 ,静脉 回流 量 不 再 增加 ,其 原因 
是 由 于 此 时 右 心房 压力 低 于 大 气压 。 腔 静脉 因 负 压 而 管 
壁 陷 缩 ,血液 回流 阻力 增 大 , 故 静 脉 回流 量 不 再 增加 。 图 
2 中 曲线 a 代表 输液 后 静脉 回流 量 增加 ， 此 时 体循环 平 
均 压 约 为 11 毫米 科 柱 ,高 于 正常 时 的 平均 压 ， 表 明 在 相 
同 右 心房 压力 下 ,静脉 回流 量 比 正常 时 为 多 。 相 反 ,曲线 
5 代表 失血 后 体循环 平均 压 降低 《图 中 约 为 3.5 EKR 
柱 ), 在 相同 右 心房 压力 下 静脉 回流 量 比 正常 时 少 。 体 循 
环 平均 压 取决 于 循环 系统 内 的 血 量 与 血管 容量 之 间 的 关 
系 。 如 果 血 量 不 变 而 血管 容量 减 小 (血管 收缩 )， 可 使 体 
循环 平均 压 升 高 ,静脉 回流 增加 相反， 如果 血管 容量 扩 
大 (血管 舒张 ) 则 体循环 平均 压 降低 ， 静 脉 回 流量 减少 。 

静脉 回流 量 与 心 输出 草 的 动态 平 奖 ”静脉 回流 量 与 
心 输出 量 在 正常 机 体 基 本 上 处 于 平衡 状态 ， 但 两 者 经 常 
在 变动 之 中 ,有 时 心 输出 量 大 于 静脉 回流 量 ,有 时 则 静脉 
回流 量 大 于 心 输出 量 。 当 发 生 此 种 不 平衡 状态 时 ， 心 脏 
将 发 挥 其 调整 作用 ， 经 过 若干 次 心 搏 以 后 又 达到 新 的 平 
$i. 平衡 点 不 不 变 的 ， 而 是 随 着 机 体 各 种 功能 状 
态 而 变化 。 例 如, 当 交 感 神经 兴奋 时 ,心肌 收缩 力 增强 ,在 
相同 的 右 心房 压力 下 心 输出 量 增 加 ， 交 感 神经 兴奋 还 使 
血管 收缩 ,使 体循环 平均 压 升 高 ,在 相同 右 心房 压力 下 静 
脉 回流 量 增加 。 故 交感 神经 兴奋 时 ， 心 输出 量 和 静脉 回 
流量 均 增加 ,但 右 心房 压力 变化 不 大 ,此 时 心血 管 系统 功 
能 提高 ; 当 交感 紧张 性 活动 降低 时 , 则 与 上 述 情况 相反 。 

以 上 分 析 ,说 明 如 果 心 肌 收缩 性 良好 ， 收 缩 有 力 , 则 
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每 捕 输 出 量 增加 ,心房 内 压力 降低 ,静脉 回流 加 速 ; 相 反 ， 
如 果 心 肌 不 健全 ,收缩 力 碱 弱 , 则 每 扫 输 出 量 威 少 ， 心 房 
内 压力 升 高 ， 静 脉 回流 减 慢 。 所 谓 心 肌 收 缩 性 或 心肌 收 
缩 力 ,是 由 心肌 细胞 兴奋 - 收 纵 神 联 各 个 环节 以 及 收缩 过 
程 中 能 量 释放 和 能 量 转换 的 强度 与 速度 所 决定 的 ， 而 与 
心肌 纤维 的 “ 初 长 "、 心 肌 横 桥 联结 的 数目 即 肌 丝 重合 的 
程度 无 关 。 当 心肌 收缩 性 良好 时 ， 它 激活 所 产生 的 收缩 
反应 加 强 , 速度 加 快 ,因而 输出 量 增加 ; 反之 , 则 输出 量 
减少 。 这 种 心肌 收缩 性 与 心 输出 量 之 间 的 正 变 关系 而 不 
依赖 于 心肌 “ 初 长 ”所 进行 的 调节 作用 ， 称 为 等 长 自身 
调节 。 

左 心房 压力 和 动脉 压 对 左 心室 输出 重 的 影响 Eù 
房 压力 和 动脉 压 可 分 别 代表 前 负荷 和 后 负荷 对 左 心室 输 
出 量 的 影响 。 一 般 来 说 , 左 心房 压力 (前 负荷 ) 愈 高, 则 左 
心室 输出 量 靖 多 ;相反 ,动脉 压 (后 负荷 ) 意 高 ， 则 左 心室 
输出 量 傅 少 。 当 左 心房 平均 压 较 低 时 ， 平 均 动脉 压 的 变 
化 对 左 心室 输出 量 的 影响 不 大 ; 当 左 心房 平均 压 较 高 时 ， 
则 平均 动脉 压 的 变化 对 左 心室 输出 量 的 影响 较 大 。 即 当 
平均 动脉 压低 时 , 左 心室 输出 量 大 ,动脉 压 高 时 ， 左 心室 
输出 量 小 。 当 平均 动脉 压 较 高 时 ， 左 心房 平均 压 的 变化 
对 左 心室 输出 量 的 影响 不 大 ， 当 平均 动脉 内 较 低 时 ， 左 
心房 平均 压 的 变化 对 左 心室 输出 量 的 影响 较 大 .总 之 , 左 
心房 平均 压 越 高 ， 平 均 动脉 压 越 低 ， 则 左 心室 输出 量 越 
多 ! 相 反 , 左 心房 平均 压 越 低 ,平均 动脉 压 越 高 , 则 左 心室 
输出 量 越 少 , 当 平均 动脉 压 极度 高 时 , 左 心室 输出 量 等 于 
零 , 即 左 心 收缩 力 不 能 克服 后 负荷 的 表现 ,是 严重 心力 衰 
WHER. 

体液 和 神经 因素 对 心 输出 量 的 调节 心 输 出 量 取决 
于 每 搏 输出 量 和 心率 ， 除 心脏 本 身 功能 状态 可 影响 心 输 
出 量 外 ( 即 前 述 异 长 自身 调节 和 等 长 自身 调节 )， 它 还 受 
体液 和 神经 因素 的 调节 。 心 交感 神经 兴奋 时 ， 其 末梢 释 
放 去 甲 崩 上 腺 素 ， 后 者 和 心肌 细胞 膜 上 的 B 肾上腺 素 能 
受 体 结合 ,可 使 心率 加 快 \ 房 室 传导 加 快 、 心 脏 收缩 力 加 
强 , 从 而 使 心 输出 量 增 加 ! 心 迷走 神经 兴奋 时 ， 其 末梢 释 
放 乙酰 胆 碱 ,与 心肌 细胞 膜 上 的 M 胆 碱 能 受 体 结合 ,可 导 
致 心率 减 慢 、 房 室 传导 减 慢 , 心 肌 收缩 力 减弱 ， 以 致 心 输 
出 量 减少 。 

体液 因素 主要 是 某 些 激素 和 若干 血管 活性 物质 通过 
血液 循环 影响 心血 管 活动 ， 从 而 导致 心 输出 量变 化 。 血 
管 紧张 素 工 可 使 静脉 收缩 , 便 静 脉 回流 增多 , 从 而 增加 心 
输出 量 。 此 外 ,甲状 腺 素 (T, 和 T,) 可 使 心率 加 快 心 缩 力 
增强 ,输出 量 增加 。 在 缺 血 缺 氧 、 酸 中 毒 和 心力 衰竭 等 情 
况 时 ,心肌 收缩 力 减弱 , 作 功 能 力 降低 ， 因 此 心 输出 量 减 


少 。 另 外 , 某 些 强 心 药 物 ; 如 洋 地 黄 。 可 使 衰竭 心脏 的 收 
缩 力 增强 ， 心 输出 量 得 以 增加 。 (RE) 
xinxinghaldan mu 

心 形 海胆 目 (Spatangoida) — 海胆 纲 真 海胆 亚 


58051 目 , 通 称心 形 海胆 。 现 存 约 200 种 。 中 国有 20 多 
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种 。 心 形 海胆 在 一 定 程度 上 改变 为 两 侧 对 称 , 壳 长 , 口 在 
前 方 ,肛门 在 后 方 ( 见 图 ), 围 口 部 边缘 无 鲍 裂 。 碗 内 无 支 
BAB. A 
È. REGERE 
WR OERS 
带 分 化 ， 与 成 对 的 
间 步 带 显然 不 同 ， 
形成 盾 板 或 腹 板 的 
结构 。 后 间 步 带 的 
第 1 板 特 化 为 层 
E. PERIL. MK 
短 不 一 ， 随 部 位 而 
变化 。 盾 板 坏 末端 
变 宽 ， 呈 铲 形 ， 便 
FRHED. HE 
的 形态 特征 是 壳 面 
有 称 为 带 线 的 特殊 
结构 ， 带 线 上 密布 
许多 细小 的 棒状 
HARE, 
可 以 分 为 内 带 线 、 
周 花 带 线 、 侧 带 线 、 
缘 带 线 、 肛 带 线 和 肛 下 带 线 。 最 早出 现 的 心 形 海胆 没有 
带 线 。 

心 形 海胆 在 海洋 里 很 普遍 ,栖息 于 沙 底 , 泥 沙 底 或 泥 
底 , 行 底 内 生活 。 化 石 种 类 很 多 ,最 早 见于 白垩 纪 。 

A.G. 费 希 尔 1966 年 把 心 形 海胆 分 为 4 个 亚 目 : 弓 星 
海胆 亚 目 (Toxasterina)、 半 星海 胆 亚 目 (Hemiasterina) 、 
微星 海胆 亚 目 (Micrasterina) 和 星 口 海胆 亚 目 CAstero- 
stomatina), ORLA) 


心 形 海胆 的 代表 一 一 长 拉 文海 胆 


xinzong 
心脏 (heart) 血液 循环 的 动力 器 官 。 心 脏 的 自 
动 节律 性 收缩 ,推动 血液 在 桩 环 示 统 的 各 种 血管 中 环流 ， 
使 机 体 各 组 织 、 器 官能 不 断 地 吐 故 纳 新 、 新 陈 代谢 。 
结构 特征 心脏 是 一 厚 整 的 肌 性 器 官 ， 由 左右 2 心 
房 和 左右 2 心室 4 个 心 腔 组 成 。 上 腔 和 下 腔 静 脉 与 右 心 
房 相连 ,将 静脉 血 回流 于 右 心房 而 入 右 心室 ,然后 再 经 右 
心室 输出 通过 肺动脉 到 肺脏 进行 气体 交换 ， 使 静脉 血 转 
变 为 动脉 血 。 动 脉 血 又 经 肺静脉 输入 左 心房 进 左 心室 , 然 
后 再 经 主动 脉 及 其 分 枝 输送 于 全 身 的 各 组 织 和 器 官 。 心 
房 和 心室 的 肌 壁 是 由 内 层 的 心 内 膜 ,中 层 的 心肌, 外 层 的 
心 外 膜 所 组 成 。 其 中 以 心肌 层 最 厚 。 心 内 膜 的 表面 是 内 
皮 细 胞 ， 与 血管 的 内 皮 相连 。 内 皮下 层 将 心 内 膜 与 心肌 
层 连接 起 来 。 其 中 含有 丰富 的 血管 、 神 经 和 心脏 传导 系 
统 的 分 枝 。 心 肌 层 在 心房 较 薄 而 心室 较 厚 ， 尤 以 左 心室 
最 厚 。 其 中 的 心肌 纤维 呈 螺 旋 状 排列 ， 大 致 可 区 分 为 内 
DASE 3 种 层次 和 形式 。 心 外 膜 是 心包 膜 的 脏 层 、 
是 浆 腊 结构， 其 外 表面 被 覆 间 皮 。 心 包 膜 的 壁 层 也 是 浆 


膜 ， 与 心 外 膜 相 连续 ， 两 者 形成 心包 腔 。 其 中 有 少量 浆 
液 ,起 润滑 作用 ， 使 心脏 在 收缩 和 舒张 时 此 2 EKRE 
层 和 脏 层 ) 可 以 自由 请 动 ,避免 心 外 膜 受 到 磨损 。 心 脏 在 
解剖 结构 上 具有 瓣膜 装置 ， 其 作用 在 于 使 血液 在 循环 系 
统 中 能 够 定向 流动 而 不 致 逆流 。 左 心房 与 左 心室 之 间 有 
二 尖 解 , 右 心房 与 右 心室 之 间 有 三 尖 舌 ,肺动脉 与 右 心室 
之 间 有 肺动脉 半月 辩 ， 主 动脉 与 左 心室 之 间 有 主动 脉 半 
月 辩 。 心 瓣膜 实际 上 是 心 内 膜 突 入 心 胜 内 的 薄片 结构 ， 
表面 为 一 层 内 皮 ,中 心 为 致密 组 织 ， 基 部 与 纤维 环 相连 ， 
内 有 平滑 肌 和 弹性 纤维 。 心 短 膜 一旦 发 生病 理 变化 ， 可 
造成 瓣膜 狭窄 或 关闭 不 全 ,将 直接 影响 心脏 的 泵 血 功 能 。 

心脏 的 结构 按 其 功能 特征 可 区 分 为 心脏 起 搏 传导 系 
统 和 心肌 。 前 者 是 心脏 所 特有 的 功能 结构 系统 ， 具 有 起 
搏 和 传导 心脏 兴奋 的 功能 。 后 者 是 心房 和 心室 的 工作 细 
胞 ， 具 有 收缩 和 传导 的 功能 ， 是 实现 心脏 和 泵 血 功能 的 结 
th. (参见 彩 图 插页 第 40 页 7 

心脏 起 搏 传导 系统 是 由 一 些 特殊 分 化 了 的 心肌 细胞 
所 组 成 的 特殊 功能 结构 的 总 称 。 它 所 含有 的 肌 原 纤维 极 
少 ,或 根本 没有 ,因此 无 收缩 功能 ;但 是 ， 它 们 具有 一 般 
心肌 细胞 所 没有 的 自动 节律 性 (简称 自律 性 ) 和 传导 性 ， 
因而 成 为 心脏 特有 的 节律 起 捕 和 传导 兴奋 的 特殊 传导 系 
Kio "DERE TE FG SAG E i S p BARRERA 
房间 束 )\ 房 室 交 界 部 、 希 斯 束 、 房 室 束 和 浦 肯 野 纤维 等 部 
分 所 组 成 。 这 些 组 织 细胞 的 自律 性 和 传导 性 是 心脏 自律 
性 舒 缩 活动 的 功能 基础 。 

心脏 起 搏 传导 系统 的 演化 与 发 生 ”心脏 起 搏 传导 系 
统 的 出 现 是 与 循环 系统 ， 特 别 是 心脏 的 演化 和 发 生 分 不 
开 的 。 真 正 的 心脏 的 出 现 ,起 始 于 低 等 的 消 椎 动物 , 即 贺 
口 纲 ( 如 七 鲍 鳗 )。 心 脏 已 与 血管 有 明显 区 别 ,有 静脉 窦 、 
心房 、 心 室 之 分 。 心 及 为 静脉 心 或 鲁 心 ， 驱 动静 脉 血 人 
鳃 ,以 及 全 身 血 管 进 行 单 循环 。 从 软骨 鱼 开始 ( 如 获 鱼 )， 
其 心脏 具有 四 个 原始 结构 ,静脉 罕 , 心 房 、 心 室 及 动脉 圆 
锥 ,都 能 独立 扰动 。 硬 骨 鱼 ,如 鲫鱼 ,鲤鱼 ,其 心室 与 动脉 
球 之 间 动 脉 圆锥 已 退化 , 仅 残留 为 1 一 2 列 辩 膜 。 

两 栖 动物 的 心脏 结构 已 较为 复杂 ， 可 区 分 为 左右 2 
个 心房 和 1 个 心室 ， 与 有 关 的 血管 相连 接 形成 体循环 和 
肺 循环 。 左 心房 接受 经 肺脏 气体 交换 后 的 多 氧 血 ， 右 心 
房 则 接受 来 自 全 身 各 组 织 器 官 的 少 氧 血 ， 两 者 共同 流入 
工 个 心室 。 在 心室 收缩 时 ， 大 部 分 的 少 氧 血 被 偏转 流向 
右 侧 ,经 肺动脉 进入 肺脏 以 交换 气体 。 与 此 同时 ,在 心室 
收缩 时 ,由 于 动脉 园 锥 中 的 螺旋 舌 的 配合 相助 ,使 回流 心 
室 的 多 氧 血 顺利 地 射 入 颈 总 动脉 ， 供 给 头 部 和 脑 组 织 以 
含 氧 较 多 的 血液 ， 而 射 人 动脉 弓 供给 全 身 其 他 各 部 组 织 
器 官 的 血液 则 为 混合 血 。 两 栖 类 中 的 蛙 心 就 是 这 样 地 进 
行 血 液 循环 活动 的 。 蛙 类 的 皮肤 微血管 具有 气体 交换 功 
能 ,因而 得 到 了 补偿 。 两 栖 类 动物 的 循环 系统 已 较 鱼 类 完 
善 ， 其 起 捕 传 导 系统 虽 未 高 度 分 化 ， 但 是 心脏 的 起 搏 点 
已 相对 集中 由 静脉 突起 主导 作用 ， 其 心房 和 心室 的 节律 
收缩 活动 完全 受 静 脉 窦 的 自律 性 所 控制 。 
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成 为 两 半 ,2 心房 和 2 心室 ， 有 完善 的 房 中 再 将 左右 心房 
隔 开 ,但 是 室 中 跨 并 不 完善 而 残留 室 间 孔 ,因此 左右 心室 
的 血液 可 相互 交通 而 成 混合 血 。 但 是 鲍鱼 的 宝 中 及 却 较 
为 完善 ， 左 右 心室 已 不 相通 。 一 般 认 为 候 行 动物 的 静脉 
窦 已 大 部 分 并 入 右 心房 ， 因 而 静脉 罕 的 起 振 功 能 也 就 随 
之 转 入 右 心房 ， 对 整个 心脏 的 自律 性 搏动 起 主导 作用 。 

鸟 的 心脏 已 具有 完善 的 2 心房 和 2 心室 ， 能 进行 更 
为 完善 的 体循环 和 了 肺 循环 ， 但 是 若 与 哺乳 类 动物 的 心脏 
相 比 , 则 尚 有 欠缺 。 

哺乳 动物 的 心脏 结构 和 功能 已 达到 高 度 发 展 的 水 
平 。 有 相当 完善 的 因 腊 装置 ， 使 左 心 和 右 心 成 为 一 对 高 
效能 的 血 泰 ， 足 以 高 度 完善 地 实现 体循环 及 咏 循 环 的 功 
能 。 同 时 , 岛 类 和 哺乳 动物 的 心脏 起 搏 、 传 导 功能 和 结构 
也 随 着 心脏 和 血管 的 演化 ， 而 逐渐 形成 了 特殊 分 化 的 心 
肌 细胞 ， 即 塞 房 结 、 房 内 束 、 房 室 交 界 部 、 希 斯 束 及 其 
左右 束 支 和 请 肯 野 纤维 等 部 分 。 这 些 组 织 结构 总 称 之 为 
心脏 起 搏 传导 系统 。 对 人 类 来 说 ， 这 一 功能 结构 已 高 度 
分 化 , 赛 房 结 的 起 捕 细 胞 已 相对 集中 于 一 固有 部 位 ,行使 
其 起 捕 点 功能 ， 然 而 ， 部 分 哺乳 动物 则 还 有 少量 起 捕 细 
胞 分 布 在 罕 房 结 区 之 外 ,并 不 完全 集中 。 

心脏 起 搜 传 导 系 统 的 发 生 ， 显 然 也 是 与 心 胜 和 血管 
的 胚胎 发 生 有 密 不 可 分 的 关系 。 组 织 胚胎 学 实验 研究 的 
结果 表明 ， 在 胚胎 发 生 的 早期 这 些 特 化 了 的 心肌 细胞 随 
着 心 胜 和 血管 的 发 生 已 开始 分 化 ， 而 在 乃 输 发 育 的 第 六 
周 已 能 识别 出 来 。 心 脏 起 搏 传导 系统 各 部 分 发 生 的 时 间 
和 来 源 尚 有 一 些 争议 。 曾 有 人 认为 ， 最 先 出 现 的 是 房 室 
结 ， 而 后 廷 伸 成 为 房 室 束 ( 即 希 斯 束 ) 及 其 束 支 。 另 有 人 
认为 ,最 先 出 现 的 是 房 室 束 干 , 而 后 上 下 延 促成 为 房 室 结 
和 左右 束 支 。 两 者 均 有 片面 性 。 浦 肯 野 纤维 在 胚胎 第 六 
ZA RETRY MARRS RSE. Ke 
的 发 生 较 晚 。 有 人 认为 胚胎 第 6 一 8 周 时 ， 才 出 现 并 可 办 
认 , 其 罕 房 结 内 的 细胞 来 自 静脉 罕 , 也 有 人 认为 窦 房 结 出 
现 于 胚胎 第 三 个 月 ,最 初 位 于 上 鹏 静脉 壁 中 ,而 后 转移 到 
心房 壁 内 。 

心脏 起 搏 传导 系统 的 结构 和 功能 RA “位 于 静 
脉 赛 与 右 心房 之 间 , 也 叫 赛 耳 结 。 赛 房 结 在 的 胎 发 生 过 程 
PRAT PRATER ROH, 在 成 年 人 ， 它 是 从 耳 
腔 连接 处 向 右 下 伸延 至 房 腔 连 接 处 。 人 的 讲 房 结 难以 肉 
眼 观察 来 确定 其 位 置 和 形态 。 因 其 表面 有 心 外 膜 下 脂肪 
组 织 和 厚薄 不 等 的 心房 肌 覆 盖 。 与 其 周围 的 心房 肌 不 易 
分 辩 不 过 应 用 染料 注射 于 窦 房 结 动脉 内 ,可 以 通过 肉眼 
看 到 窦 房 结 动脉 所 包 绕 的 颜色 较 淡 的 塞 房 结 。 在 不 染色 
的 情况 下 , 实 房 结 动脉 周围 的 纤维 组 织 较 多 呈 淡 灰色 ,是 
一 参考 标志 。 马 和 牛 的 塞 房 结 一 般 较 为 容易 辨认 。 人 的 
塞 房 结 位 于 上 腔 静 脉 与 右 心房 连接 处 ， 其 与 右 心 耳 峡 相 
连 处 突出 隆起 ， 可 作 标 志 。 其 外 形 呈 半月 状 、 梭 形 或 马 
蹄 形 ， 中 间 粗 而 两 头 关 。 其 大 小 约 为 15x5x 2 WK, K 
房 结 动脉 穿行 其 中 ,可 作为 识别 标志 。 
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应 用 光学 显微镜 观察 人 的 窦 房 结 标 本 ， 可 看 到 以 下 
主要 特点 ，@@ 窦 房 结 是 由 直径 约 为 3~4.5 毫米 的 细小 
肌纤维 交织 围绕 在 动脉 周围 ， 其 中 结缔 组 织 较 多 所 构成 
的 结 状 结构 肌纤维 ,在 镀 银 时 可 清晰 呈现 横 纹 特征 ,细胞 
核 多 呈 椭 贺 形 , 核 周 有 清亮 区 并 及 大 ， 很 象 浦 肯 野 纤维 。 
肌 原 纤维 较 少 ,未 见 闽 盘 , 数 个 细胞 可 连结 而 呈 假 合 胞 体 
Ke QMFL TAHA TELS OR Xr HEROS MAR, Fr 
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牛 、 免 . 豚 娩 等 则 不 如 此 交织 环绕 。 因 为 ， 窦 房 结 的 动脉 
分 支 及 毛细 血管 较 多 ,供血 比 其 周围 心肌 组 织 更 为 丰富 。 
回 突 房 结 内 结缔 组 织 较 多 ,依附 于 动脉 周围 ,将 窦 房 结 细 
胞 分 隔 成 许多 团 块 ,儿童 窦 房 结 的 结缔 组 织 相对 较 少 , 随 
年 龄 的 增长 而 增多 。 

应 用 电子 显微镜 观察 赛 房 结 的 超 微 结构 ， 可 区 分 出 
4 种 细胞 ， 一 为 赛 房 结 周 的 一 般 工 作 细 胞 (具有 收缩 功能 
的 心肌 细胞 )， 二 为 窦 房 结 所 固有 的 起 兵 细 胞 ,又 称 P 细 
胞 ,其 色 苍白 ,很 象 原始 心肌 细胞 ， 成 群 排列 于 窦 房 结 的 
中 央 ， 应 用 细胞 内 微 电 极 技术 已 证 实 P 细胞 具有 自动 节 
律 性 和 发 放 兴奋 让 的 生理 功能 ， 三 为 过 渡 型 细胞 ， 介 于 
前 两 者 之 间 ， 四 为 浦 肯 野 纤维 ， 通 过 过 渡 型 细胞 与 窦 房 
结 起 搏 细胞 发 生 联 系 ,并 延伸 进入 心房 肌 和 房 内 束 ,以 传 
导 兴 奋 。P 细胞 是 罕 房 结 的 主要 组 成 部 分 ， 其 特点 为 细 
胞 小 而 圆 ,细胞 核 大 ,细胞 器 和 肌 原 纤维 少 而 散在 细胞 则 
只 有 少数 桥 粒 和 伺 隙 连接 ,富有 神经 支配 。 

SAR 心房 内 的 传导 东 , 总 称 为 房 内 束 ,可 区 分 为 
结 间 来 和 房间 来 ,前 者 又 可 分 为 前 ,中 ,后 3 支 结 间 束 , 具 
有 联系 赛 房 结 和 房 室 结 区 的 功能 。 后 者 也 可 分 为 上 、 下 
房间 东 , 以 联系 左右 2 OK. OMAR, ARE RON 
端 ( 头 部 ) 走 向 左前 ， 绕 过 上 腔 静 脉 和 右 房 前 E, 52 
支 ,一 支 转向 后 下 ,进入 房间 隔 前 部 于 主动 脉 根部 后 侧 余 
行 下 降 , 达 房 室 结 上 缘 。 前 结 间 东 的 另 一 分 支 延 伸 入 左 心 
房 , 形 成 上 房间 束 。 前 结 间 东 的 传导 速度 较 快 ,在 房 室 间 
WE Se RE. OHM, MER LEH, 
绕 经 上 腔 静 脉 后 方 进入 房间 隔 ， 下 行经 卵 圆 窝 前 方 与 前 
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脉 辩 , 越 过 冠状 赛 ,而 终止 于 房 室 结 的 后 上 缘 。 此 束 的 行 
程 最 长 ,其 分 支 可 沿 右 房 梳 状 肌 分 布 至 右 心房 背部 各 处 。 

上 房间 束 和 下 房间 束 主要 是 将 起 祖 点 兴奋 及 时 传 布 
到 左右 2 心房 ,以 实现 心房 收缩 活动 的 同步 性 。 

房 室 交界 部 又 称 房 室 结 区 ， 是 心 传导 系统 在 心房 
与 心室 之 间 的 交界 联接 部 分 ， 可 按 其 功能 与 结构 而 区 分 
为 , 房 - 结 区 , 结 区 和 结 - 希 区 3 部 分 。 

结 区 中 的 房 室 结 是 房 室 交界 部 的 主要 成 分 。 它 上 与 
房 内 东 中 的 结 间 束 发 生 联 系 ,形成 房 - 结 区 ， 下 与 希 斯 束 
相连 形成 结 - 希 区 。 房 室 结 呈 长 椭圆 形 , 贴 于 中 心 纤维 体 
右 侧 ， 大 小 约 为 7x 4 x1 立方 毫米 。 在 光学 显微镜 下 可 
观察 到 , 结 内 有 直径 为 5~8 微米 的 细小 肌纤维 致密 交织 
1916 


排列 围绕 于 动脉 周围 。 细 胞 的 形态 与 窦 房 结 相似 ， 肌 原 
纤维 少 ， 可 见 横 纹 。 结 周 有 许多 移行 细胞 与 邻近 心肌 细 
胞 及 浦 肯 野 纤维 发 生 功 能 性 联系 。 电 子 显微镜 下 可 看 到 
与 赛 房 结 相 类 似 的 四 种 细胞 ，P 细胞 .过 湾 型 细胞 、 浦 肯 
野 细 胞 ， 以 及 一 般 的 心肌 工作 细胞 。 过 渡 型 细胞 为 数 最 
多 ,其 结构 特征 介 于 P 细胞 与 一 般 心肌 工作 细胞 之 间 。 房 
室 结 区 大 部 分 是 由 这 些 过 渡 细 胞 交织 成 网 。 以 及 散在 其 
中 的 了 细胞 所 组 成 。 细 胞 间 连 接 方式 有 4 种 ,紧密 连接 ， 
桥 粒 , 同 隙 连接 ,未 分 化 型 。 紧 密 连接 处 有 肌 原 纤维 附着 
对 心脏 机 械 强度 的 增强 有 意义 ， 桥 粒 和 未 分 化 型 的 细胞 
间 连 接 有 减 慢 房 室 结 区 传导 速度 的 功能 意义 ; 间隙 连接 
则 可 增加 细胞 间 的 传导 速度 是 一 低 电 阻 区 。 

心室 内 传 性 系统 ”是 指 由 希 斯 东 及 其 左右 束 支 和 浦 
肯 野 纤维 所 组 成 的 ,在 心室 内 分 布 穿行 的 心 传导 系统 , 因 
此 ,又 称 希 浦 二 氏 系统 CHPS)。 

O 希 斯 东 及 其 束 支 ， 穿 过 中 心 纤维 体 后 进入 心室 ， 
行 于 肌 性 室 间隔 顶部 , 膜 性 室 间隔 的 后 下 缘 , 很 快 就 向 左 
侧 呈 扁 带 状 分 出 左 东 支 。 先 分 出 的 形成 左 后 半分 支 ， 后 
分 出 的 形成 左前 半分 支 。 右 束 支 在 隔膜 下 方 从 希 斯 束 分 
出 后 沿 室 间隔 右 侧面 弓 向 前 下 方 ， 在 间隔 前 上 部 的 锥 状 
乳头 肌 的 后 下 方 , 转 向 外 下 而 入 节制 带 , 到 达 前 乳头 肌 的 
基底 部 前 上 方 时 。 开 始 分 支 ， 主 干 继续 绕 前 乳头 肌 基 底 
部 的 前 外 侧 发 出 分 支 。 总 的 看 来 , 左 束 支 呈 扁 带 状 ,长 度 
较 短 。 分 支 较 早 , 右 束 支 则 呈 长 加 柱状， 分支 较 晚 ， 经 节 
制 带 到 达 前 乳头 肌 基 底部 才 发 出 分 支 。 这 些 结构 上 的 特 
征 有 利于 弥补 兴奋 在 左 心室 传导 时 间 比 右 心室 相对 较 长 
的 不 足 。 

G) 浦 肯 野 纤维 网 ,左右 束 支 的 分 支 在 心 内 膜 下 交织 
分 布 ,形成 内 膜 下 网 ,并 深入 心室 肌 内 形成 心肌 内 网 。 浦 
肯 野 纤维 的 细胞 宽 10~30 微米 ,长 20 一 50 微米 , 肌 原 纤 
维 少 。 浦 肯 野 纤维 与 心肌 工作 细胞 的 连 线 可 以 是 直接 相 
连 ,也 可 以 是 借助 中 间 过 渡 细 胞 与 心肌 细胞 相连 接 。 心 室 
内 传导 系 的 主要 功能 ， 将 房 室 交界 部 下 传 的 兴奋 波 Oh 
动 ) 经 希 斯 束 及 其 分 支 (左右 束 支 ) 和 浦 肯 野 纤维 网 以 较 
快 的 传导 速度 (1.5 一 5.0 米 / 秒 ) 传 向 左右 心室 肌 。 一 般 
冲动 从 进入 希 斯 束 至 浦 肯 野 纤维 末端 所 需 的 传导 时 间 只 
有 0.03 秒 , 远 比 冲动 在 心室 肌 内 传导 的 速度 快 。 心 室 肌 
的 传导 速度 较 慢 , 约 为 0.3~0.4 米 / 秒 ,因此 ， 从 心 内 腊 
面 传 向 心 外 膜 所 需 的 传导 时 间 也 要 0.03 秒 。 浦 肯 野 纤维 
的 远 侧 部 及 与 心肌 工作 细胞 连接 处 ， 在 生理 上 有 不 应 期 
较 长 和 传导 速度 较 慢 的 特点 ,具有 闭关 作用 ,一 些 传导 阻 
谐 及 兴奋 折返 现象 可 在 此 部 位 发 生 。 

心脏 的 自律 性 活动 ”动物 和 人 的 心脏 在 适宜 的 实验 
条 件 下 ,尽管 失去 神经 系统 的 支配 ,甚至 于 从 机 体内 摘 取 
分 离 出 来 ( 即 离 体 心脏 )， 它 仍然 能 够 保持 其 固有 的 自律 
性 舒 缩 活 动 。 这 一 点 表明 心脏 本 身 具有 自律 性 。 在 整体 
内 ， 心 脏 的 自律 性 活动 是 受 自主 性 神经 系统 和 体液 因素 
所 调节 的 。 在 正常 生理 情况 下 ， 哺 乳 动物 包括 人 类 在 内 
的 心肌 起 捕 传 导 系统 中 自律 性 最 高 的 是 罕 房 结 ， 它 是 心 


脏 本 身 所 固有 的 起 搏 点， 是 一 个 天 然 的 起 捕 器 。 目 前 临 
床上 广泛 应 用 的 心脏 起 挤 器 ， 实 际 上 就 是 窦 房 结 的 仿生 
工程 产物 。 窦 房 结 的 自律 性 起 搏 频率 应 为 每 分 钟 100 次 
以 上 。 但 是 ,在 整体 内 受到 神经 的 作用 ,而 保持 于 每 分 钟 
70 次 左右 的 窦 性 心律 水 平 ， 一 般 称 为 窦 性 心律 。 在 病理 
情况 下 ， 由 于 罕 房 结 的 自律 性 降低 或 窦 性 兴奋 传 出 受阻 
CERBER) ,或 因 其 它 部 位 的 自律 性 升 高 时 , 窦 房 心律 将 


为 异 位 节律 所 取代 。 出 现 心律 失常 在 这 些 病理 情况 下 ， 
将 影响 心脏 的 泵 血 功能 。 (ASM) 
xinchen dalxle 

新 陈 代谢 (metabolism) 简称 代谢 , 生物 体 的 


各 组 成 物质 通过 合成 及 降解 不 断 更 新 的 过 程 和 能 量 交换 
过 程 的 总 称 。 从 方向 上 区 分 ,有 合成 代谢 和 降解 代谢 。 生 
物体 一 方面 必须 经 常 合成 其 组 成 部 分 以 补充 消耗 ， 另 一 
方面 ， 除 组 成 部 分 不 断 消耗 外 ， 必 须 通过 食物 的 降解 过 
程 摄取 能 量 。 以 新 陈 代谢 比较 旺盛 的 肝脏 为 例 ， 利 用 氨 
(8N) 和 和 所 (9H) 标 记 的 化 合 物 喂养 动物 的 实验 说 明 肝 脏 
内 的 蛋白 质 的 种 类 和 数量 虽然 基本 不 变 ， 但 是 构成 这 些 
蛋白 质 的 氨基 酸 却 不 断 在 更 新 ,其 半衰期 为 5~6 天 ， 即 
大 约 5.6 天 以 后 ， 实 质 上 已 经 有 一 半 蛋 白质 进行 了 自我 
更 新 。 

不 同 的 组 织 代谢 速率 不 同 ， 如 肌肉 ， 代 谢 率 就 小 得 
多 ， 肌 肉 蛋白 质 的 半衰期 有 3 个 月 左右 。 生 物体 的 各 个 
部 位 以 不 同 的 速率 进行 活动 ， 但 是 却 不 是 不 变 的 。 处 于 
生长 期 的 生物 体 ,其 合成 代谢 超过 降解 代谢 , 即 收入 超过 
支出 ， 体 重 逐 新 增加 ， 成 为 生长 的 主要 特征 。 如 果 生 物 
过 到 营养 不 足 或 生理 活动 发 生 障 碍 的 情况 ， 如 饥饿 、 疾 
病 、 环 境 不 良 等 则 发 生 暂时 性 的 消耗 超过 合成 ,动物 出 现 
体重 下 降 ,植物 则 枝 枯 叶 落 ,而 在 不 利 环境 克服 之 后 ， 又 
可 恢复 生长 或 平衡 ， 如 果 不 能 克服 则 以 死亡 告终 ， 代 谢 
结束 。 

代谢 类 型 ”整个 生物 界 可 以 分 为 自 养 及 异 养 两 大 
类 ,前 者 包括 绿色 植物 及 光合 细菌 ,它们 利用 太阳 提供 的 
光 能 ,或 者 从 简单 的 无 机 物质 的 分 解 过 程 中 摄取 能 量 ,使 
二 氧化 碳 和 水 转化 成 为 糖 类 和 脂 质 ， 以 氨 或 硝酸 盐 为 拨 
源 合成 蛋白 质 和 核酸 ， 少 数 细菌 还 有 将 空气 中 的 氮 转 化 
为 氨 的 能 力 , 后 者 包括 动物 以 及 不 能 进行 光合 的 生物 ,大 
多 间接 地 摄取 光合 产物 作为 食物 ( 糖 , 脂 质 、 蛋 白质 等 )。 
无 论 自 养 或 异 养生 物 ， 最 终 的 能 源 都 是 太阳 。 lam 
项 重要 使 命 就 是 为 生物 提供 能 量 。 

能 量 代谢 “生物 虽然 可 以 用 不 同 的 形式 摄取 能 量 ， 
但 是 最 后 的 供 能 形式 ， 则 都 是 一 种 极 易 释放 自由 能 的 化 
合 物 , 即 腺 共 三 大 酸 (ATP)。 它 具有 相连 的 三 个 磷酸 根 ， 
在 适当 的 酶 的 催化 下 可 以 放出 靠 外 端的 一 个 或 二 个 磷酸 
根 , 成 为 腺 苷 二 磷酸 (ADP) 或 腺 苷 一 磷酸 (AMP)， 同 时 
能 量 转移 到 其 他 化 合 物 分 子 上 ,使 其 发 生变 化 。 例 如 , 葡 
萄 糖 经 已 糖 激酶 催化 产生 葡萄 糖 -6- 磷 酸 ， 为 一 需 能 反 
应 ， 是 葡萄 糖 进 入 一 系列 降解 反应 的 起 始 物 质 。 在 此 同 


时 就 有 一 个 ATP 分 子 分 解 为 ADP 和 无 机 磷酸 根 。 

腺 昔 三 磷酸 虽然 是 生物 界 普遍 应 用 的 储存 和 释放 自 
由 能 的 化 合 物 ,但 是 不 同 代谢 类 型 的 生物 体 合成 ATP 的 
方式 却 是 不 同 的 。 绿 色 植物 通过 光 能 的 摄取 ， 可 以 直接 
合成 ATP, 这 个 过 程 通常 称 为 光合 磷酸 化 ,同时 分 解 水 分 
子 产生 还 原 辅酶 (NADP), 并 放出 氧 。 

异 养生 物 都 通过 物质 的 降解 和 氧化 获得 ATP。 氧 化 
反应 是 异 养生 物 摄取 能 量 的 主要 方式 ( 见 生物 饼 化 )。 物 
质 氧化 的 第 一 步 往往 是 脱 气 反应 ,产生 的 是 还 原 辅酶 , 它 
经 过 线粒体 内 膜 一 系列 呼吸 链 的 电子 传递 过 程 ， 最 后 将 
空气 中 的 氧 还 原 产生 水 ,同时 以 释放 的 能 量 合成 ATP。 此 
一 电子 传递 和 磷酸 化 偶 联 的 反应 , 称 为 氧化 磷酸 化 。 

基础 代谢 动物 处 于 完全 静止 状态 时 的 代谢 。 此 时 
能 量 的 消耗 ,由 于 完全 没有 运动 ， 全 部 来 自 热量 的 损失 。 
因此 ,测定 动物 在 进食 一 段 时 间 , 食 物 已 经 全 部 消化 吸收 
以 后 并 处 于 完全 静止 状态 时 的 热量 损失 ， 可 以 代表 此 时 
动物 的 全 部 代谢 。 此 时 的 代谢 速率 称 为 基础 代谢 率 。 基 
础 代谢 率 并 不 一 定 是 动物 的 最 低 代谢 速率 ， 如 睡眠 状态 
下 的 代谢 速率 就 可 以 低 于 基础 代谢 率 。 

影响 基础 代谢 率 的 因素 很 多 ， 其 中 体 表面 积 是 最 重 
要 的 因素 ,对 于 不 同 种 属 的 动物 而 言 ,热量 的 损失 与 体 表 
面积 的 关系 基本 上 是 恒定 的 。 

代谢 调节 ”生物 的 代谢 不 断 经 受 各 种 形式 的 调节 ， 
以 适应 内 外 环境 的 变化 。 代 谢 方向 ,速率 的 调节 ,大 半 有 
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着 酸 循环 和 呼吸 链 酶 等 进行 ,经 过 几 十 次 反应 ,方才 得 到 
最 终 产物 ， 二 氧化 碳 和 水 。 每 一 个 反应 都 有 专 一 的 酶 进 
行 催化 ， 这 些 反应 环 环 相 扣 构 成 一 个 整体 ， 代 谢 调节 往 
往 是 通过 控制 代谢 途径 中 催化 某 一 个 或 几 个 关键 环节 的 
酶 来 实现 的 。 代 谢 调 节 大 致 可 以 分 为 以 下 儿 种 方式 。 

通过 酶 的 合成 进行 调节 例如， 大 肠 杆菌 通常 利用 
葡萄 糖 作为 碳 源 , 但 当 培养 基 中 只 有 乳糖 存在 的 情况 下 ， 
乳糖 能 诱导 此 菌 合 成 能 够 水 解 乳糖 为 半 乳 糖 和 葡萄 糖 的 
B- 半 乳糖 蔡 酶 。 这 样 ， 细 菌 就 能 利用 原来 无 法 利用 的 乳 
糖 作为 营养 物 。 如 果 将 乳糖 从 培养 基 中 除去 代 之 以 葡萄 
糖 , 则 又 恢复 原状 ,B- 半 乳糖 蔡 酶 即 停止 合成 。 

在 一 般 情 况 下 ,关键 酶 的 合成 往往 不 处 在 最 高 峰 , 原 
因 是 存在 一 些 能 压制 合成 的 物质 。 当 新 的 情况 要 求 更 多 
的 酶 时 ,这 些 压制 合成 的 物质 被 除去 , 酶 的 合成 率 增加 到 
酶 活力 足以 应 付 增加 的 要 求 ,大 肠 杆菌 的 一 些 酶 的 活力 ， 
有 的 可 以 到 达 1000 倍 以 上 。 这 些 改 变 合 成 速率 的 变化 ， 
是 通过 基因 的 激活 或 压制 而 达到 的 效果 ， 虽 然 需要 较 长 
的 时 间 , 效 果 却 较为 深入 而 持久 。 高 等 生物 在 遇 到 较 严重 
的 环境 变化 时 ,也 能 作出 适当 的 反映 ,使 某 些 关键 酶 的 合 
REMIND AN CURES, FRR CS RE 
可 达 一 般 的 10 倍 左右 ， 而 葡萄 糖 激 酶 和 脂肪 酸 合成 酶 的 
活力 则 下 降 约 10 倍 ， 完 全 符合 饥饿 状态 下 烷 原 弄 生 增强 
的 要 求 。 

通过 酶 分 子 化 学 结构 的 修饰 进行 调节 REMIT 
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是 以 不 表现 其 催化 活性 的 酶 原形 式 在 生物 体内 预先 合 
成 的 ， 例 如 在 消化 道中 一 些 起 消化 作用 的 蛋白 水 解 酶 或 
BEL Ach He XPUNSCOLE OK, RLAF) 
就 是 在 需要 时 从 无 活性 的 酶 原形 式 合成 的 。 当 生物 体 需 
要 这 些 酶 时 ， 则 通过 另 一 些 高 度 专 一 的 蛋白 水 解 酶 的 作 
用 ,除去 这 些 酶 原 分 子 的 一 些 肽 侦 , 使 它们 转变 为 具有 催 
化 活力 的 酶 。 例 如 无 活性 的 胰 蛋 白 酶 原 通过 肠 激酶 水 解 
除去 其 氨基 末端 的 一 个 六 个 氨基 酸 的 肽 朋 即 转变 为 有 活 
性 的 胰 蛋 白 酶 。 又 如 无 活性 的 凝血 酶 原 也 是 通过 专 一 性 
的 蛋白 水 解 酶 除去 一 个 相当 大 的 肽 段 转变 为 凝血 酶 的 。 

另 一 种 通过 酶 分 子 化 学 结构 改变 进行 调节 的 方式 是 
fus. 修饰 ,其 中 最 重要 的 是 侧 链 羟 基 的 磷酸 化 , 例 
如 在 糖 原 分 解 代谢 中 很 重要 的 糖 原 磷酸 化 酶 b 型 本 身 几 
平 无 活性 ， 但 经 蛋白 激酶 的 作用 在 其 肽 链 中 某 一 特定 的 
丝氨酸 羟基 上 引入 一 个 磷酸 基 团 后 酶 就 由 b 型 转变 为 有 
充分 催化 活性 的 a 型 ， 许 多 洪 素 对 代谢 的 调节 就 是 通过 
这 种 方式 进行 的 

这 种 调节 方式 能 比较 迅速 地 对 外 界 环境 因素 的 变化 
作出 反应 ， 其 中 第 一 种 经 过 蛋白 水 解 酶 作用 活化 的 调节 
是 不 可 北 的 。 第 二 种 则 可 以 通过 蛋白 磷酸 酶 水 解除 去 砚 
酸 基 团 后 使 活化 的 酶 恢复 原来 的 低 活性 或 无 活性 状态 。 

通过 酶 分 子 与 一 些 代谢 物 的 结合 进行 调节 EST 
与 一 些 代谢 物 可 逆 结 合 后 ， 酶 的 催化 活性 可 以 显著 提高 
或 下 降 ， 从 而 直接 影响 代谢 速率 。 通 常 所 谓 产物 反馈 调 
节 就 属于 这 种 类 型 。 例 如 。 大 肠 杆菌 合成 苏 氨 酸 、 赖 氨 
酸 、 甲 硫 氨 酸 和 异 亮 氨 酸 都 以 天 冬 氨 酸 为 原料 先 经 过 两 
步 反 应 生成 天 冬 氨 酸 半 醛 。 生 成 的 天 冬 氨 酸 半 醛 ， 再 通 
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过 不 同 的 反应 途径 ,分 别 生成 赖 氨 又, 甲 硫 氮 酸 和 异 亮 氨 
酸 。 其 中 炽 氨 酸 和 异 亮 氮 酸 分 别 都 对 反应 I 有 抑制 作用 。 
这 就 避免 了 这 两 个 氨基 酸 的 合成 过 量 。 这 一 系列 反应 的 
最 终 产物 对 起 始 反应 的 抑制 称 为 反馈 抑制 ， 藉 此 对 某 种 
产物 的 生成 起 调节 作用 。 

甲 硫 氨 酸 的 合成 也 从 天 冬 氨 酸 开始 ， 但 是 过 量 的 甲 
硫 氨 酸 并 不 抑制 以 上 的 反应 工 ， 而 是 影响 在 与 异 亮 所 酸 
和 加 氨 酸 合成 无 关 的 另 一 个 中 间 环 节 ， 这 样 甲 硫 氨 酸 的 
过 剩 仅 对 其 自身 的 合成 起 调节 作用 而 不 会 影响 到 另外 两 
种 氨基 酸 的 生成 。 

酶 与 代谢 物 可 逆 结 合 对 酶 活性 进行 调节 可 以 是 通过 
最 终 产物 的 过 剩 进 行 抑制 ， 也 可 以 是 由 于 另 一 种 代谢 物 
的 不 足 而 刺激 酶 活力 使 之 增强 ， 例 如 磷酸 果糖 激酶 是 糖 
酵 解 过 程 中 的 一 个 关键 梅 ， 它 既 受 糖 酵 解 及 氧化 磷酸 化 
最 终 产物 ATP 的 抑制 ， 也 可 以 因 体内 能 量 供应 不 足 时 
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ATP 水 解 所 产生 的 AMP 而 激活 ,从 而 提高 糖 酵 解 过 程 的 
速度 。 

酶 因 与 上 述 代谢 物 的 结合 而 抑制 或 活化 时 的 活力 变 
化 常常 是 由 于 酶 分 子 空间 结构 的 改变 而 实现 的 UR, nl 构 
效应 )。 

人 们 若 从 某 一 局 部 活动 看 某 一 物质 的 代谢 ， 或 者 看 
某 一 种 生物 的 特殊 代谢 方式 ， 首 先 感觉 到 的 是 那 种 干 差 
万 别 的 世界 ,但 若 从 整个 生物 界 看 代谢 , 则 必然 会 首先 注 
意 到 在 亿 万 年 的 演化 过 程 中 ， 各 个 种 属 的 各 类 物质 代谢 
方式 之 间 的 相似 性 。 不 仅 是 蛋白 质 及 酶 的 氨基 酸 顺 序 和 
结构 反映 着 进化 以 及 各 生物 种 属 间 的 亲缘 关系 ， 代 谢 途 
径 及 其 调节 也 同样 反映 进化 关系 。 

(EA ESE E S D) 

xinfuzu mu 
新 腹 足 目 (Neogastropoda) — 软体 动物 门 前 经 
亚 纲 中 较 高 等 的 1 A. SHB. NEMDE, RS 
种 有 极 发 达 的 水 管 沟 。 神 经 系统 集中 ， 肠 胃 神 经 节 位 于 
脑 神经 节 的 附近 , 嗅 检 器 很 发 过 。 池 舌 带 窗 ， 为 狭 舌 型 ， 
齿 式 为 1.1.1 或 1.0.1。 

本 目的 所 有 种 类 都 是 捕食 性 。 骨 螺 属 、 落 枝 螺 属 等 
的 种 类 捕食 双 这 类 稚 贝 ， 织 纹 螺 等 以 其 他 动物 的 尸体 为 
食 ; 伴 螺 属 (Comas) 中 的 许多 种 类 有 毒 腺 ， 能 射出 口吻 的 
箭 形 舌 齿 ， 用 以 杀伤 其 他 小 动物 ， 有 时 甚至 危害 人 的 生 
命 。 红 螺 属 (Rapana), 香 螺 属 CNeptunea) ,东风 螺 属 (Ba- 
bulonia) 、 涡 螺 属 (Voluta) 的 种 类 的 肉 可 供 食用 。 骨 螺 属 
(Murex), 3:88 JR Conus), ERIR Mitra) , 3948 Ji Tere- 
bra) 的 种 类 的 贝壳 色彩 丰富 ,形状 奇特 , 为 人 们 喜欢 搜集 
的 玩赏 品 。 CHAD 
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新 生 代 植物 区 系 (Cenozoic flora) MRAR 
世 土 伦 期 ( 距 今 9 400 万 年 ) 开 始 ， 被 子 植物 已 取代 了 中 
生 代 的 蕨 类 、 苏 铁 和 银 可 类， 而 在 植物 界 中 占 优势 , 许多 
松柏 类 的 属 延续 到 现代 ,因而 ,新 生 代 植 物 群 以 被 子 植物 
为 主 。 


三 纪 植物 群 ”可 以 分 为 4 个 植物 区 

法 北极 第 三 纪 植 物 区 ”在 第 三 纪 早期 新 西伯 利 亚 群 
岛 、 西 伯 利 亚 北部 、 加 拿 大 、 帕 里 群岛 、 巴 瑟 斯 特 群 岛 
到 北纬 83* HAAR AE 6. mi 
草 科 植 物 。 略 南 的 地 区 有 红 杉 、 落 羽 杉 \ 水 松 \ 水 杉 \ 银 杏 、 
HUER BAG. RG EBS. 
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北部 俄勒冈 州 有 红 杉 、 标 , 石 柯 \ 榆 \ 苗 榆 、 山 毛 样 、 连 香 
树 等 。 

到 中 新 世 北 方 植物 再 向 南 迁 徙 ,分 布 到 中 国 北方 .日 
本 、 瑞 士 、 俄 罗斯 南部 、 美国 加 州 中 部 和 内 华 达 。 中 国 山 
东山 旺 在 中 新 世 出 现 的 构 枇 杷 梧桐 、. 拐 惠 、 刺 格 和 葛 在 
那 时 的 欧洲 和 北美 亦 有 分 布 ,可 是 现在 只 限于 东亚 。 

到 上 新 世 在 北美 有 少数 银杏 ,水 松 、 连 香 树 和 样 ,可 


是 现在 已 不 见 。 在 欧洲 有 红 杉 。 上 新 世 以 后 它们 在 欧 亚 
大 陆 就 不 出 现 了 。 

古 热带 第 三 纪 植物 区 在 始 新 世 的 伦敦 粘土 中 有 热 
带 尼 帕 榈 (Nipa)， 现 在 它 只 生长 在 印度 洋 区 。 到 晚 第 三 
纪 无 花 果 、 樟 向 南 分 布 到 东南 亚 和 缅甸 。 在 欧 亚 中 纬度 
地 带 晚 第 三 纪 时 温带 种 有 所 增加 。 在 印度 出 现 龙 脑 香 科 
植物 。 以 前 出 现 于 古 热带 第 三 纪 植物 区 的 核 树 现 已 分 布 
到 澳大利亚 。 在 印尼 爪哇 始 新 世 有 樟 科 、 豆 科 、 无 花 果 、 
和 柿 。 新 西 兰 始 新 世 有 贝 这 杉 、 泪 杉 、 叶 状 枝 杉 (Phylloc- 
Iadus) 和 罗汉 松 。 在 澳大利亚 中 新 世 有 省 柏 松 (Callitris)。 
有 罗汉 松 和 澳 柏 松 。 
植物 区 ”在 始 新 世 北美 有 许多 热带 植 
\ 大 戟 科 和 豆 科 ,但 没有 尼 帕 榈 和 龙 脑 
香 科 。 始 新 世 时 许多 南美 北部 和 西 印度 群岛 的 植物 向 北 
迁移 。 美 国 东南 部 的 中 新 世 和 上 新 世 植 被 与 现代 的 佛 罗 
里 达 的 差不多 。 

在 渐 新 世 美 国 加 利 福 尼 亚 州 气候 温暖 ， 有 落叶 杉 和 
大 叶 的 被 子 植物 ,如 五 枢 果 科 的 Tetrocera, 桃 金 娘 科 的 
Coluptranthes。 到 中 新 世 末期 樟 科 的 鳄 梨 分 布 在 加 州 
中 部 。 

在 始 新 世 北美 西部 有 不 少 大 戟 科 和 豆 科 的 乔木 植 
物 ,现在 只 有 灌木 和 草本 类 型 。 

在 阿根廷 和 智利 , 始 新 世 有 很 多 樟 科 植物 ,并 有 现代 
南半球 特征 性 的 植物 ,如 夹 竹 桃 科 、 秋 海棠 科 、 桃 金 娘 科 、 
昔 草 科 、 南 美 杉 和 罗汉 松 。 始 新 世 以 后 在 南美 新 热带 第 
三 纪 植 物 群 向 北 迁徙 5" 一 15"。 

在 渐 新 世 和 中 新 世 秘鲁 的 植物 可 以 分 布 到 巴西 ， 可 
是 现在 不 太 可 能 。E. W. 贝 里 认为 在 上 新 世 以 后 ,安第斯 
山 已 上 升 了 5 000 英尺 。 

南极 第 三 纪 植物 区 ”南极洲 的 西 摩 岛 ( 南 纬 64") 在 
始 新 世 有 南美 杉 、 罗 汉 松 和 泪 松 以 及 现在 分 布 在 南 半 
球 的 被 子 植物 木兰 科 的 室 木 《Drimys)、 山 龙眼 科 的 奈 
特 山 龙眼 (Knightia)、 秘 鲁 肉 豆 莹 (Laurelia)、 拟 山 毛 样 
(Nothofagus) Monimiaceae 等 。 在 南美 南 角 以 北 ， 老 第 
ESI DELE LIE TUNE MN A 
BARRATT. HHH 克 尔 盖 伦 群岛 老 第 三 纪 有 
南美 杉 和 罗汉 松 。 澳 大 利 亚 的 新 南 威尔士 ( 南 纬 35") 在 
始 新 世 有 樟 、 核 , 海 桐 花 . 亦 有 拟 山 毛 样 .南美 杉 和 山 龙眼 
科 的 Lonatia 和 臭 茜草 (Coprosma)。 

第 四 纪 植 物 群 ”第 四 纪 冰 期 气温 下 降 。 很 多 北方 的 
植物 向 南 迁 徒 ， 如 加 拿 大 云 杉 (Picea glauca) 出 现 于 美国 
路 易 斯 安 那 ,山区 植物 也 向 平原 下 移 , 如 中 国 陕西 秦岭 山 
区 的 青 杆 (Picea wilsonii) 在 晚 更 新 世 冰期 出 现 于 渭 走 丘 
Rb, 在 更 新 世 , 马尔 维 纳 斯 群岛 还 有 罗汉 松 和 肖 楠 ， 
指示 那 时 间 冰 期 的 气候 比 现在 的 温和 ,现在 该 地 已 无 树 。 

Ce £) 


xinyuezao shu 
$F AMM (Closterium) mz RAR 1 
属 。 植 物体 为 单 细胞 , 绝 大 多 数 种 类 呈 新 月 形 , SH, > 


数 平 直 ,狭长 ,两 端 逐 渐 尖 细 , 顶端 尖锐 或 钝 圆 ,横断 面 圆 
形 ( 见 图 )。 胞 壁 平滑 或 具 纵向 线 纹 、 肋 纹 或 点 纹 , 无 色 或 
因 铁 盐 沉积 而 呈 黄 神色 。 色 素 体 轴 位 , 两 个 半 细胞 中 各 1 
> SOF, BARRE, 8 
胞 核 位 于 两 色素 体 之 间 细 胞 的 中 部 。 在 
细胞 两 端 各 具 一 大 型 液 泡 ,其 中 ,含有 1 
个 或 多 个 石 谋 品 粒 在 活 细胞 中 不 断 富 
动 )。 细 胞 两 端 具有 和 孔 ,向 外 分 泌 胶 质 致 
使 细胞 移动 。 繁 殖 时 ， 细 胞 分 裂 成 1 个 
半 细 胞 ， 各 自 逐 渐 长 出 与 自身 相同 的 另 
一 半 细 胞 ， 新 形成 的 和 母 半 细胞 间 的 细 
胞 壁 上 常 留 下 环形 缝 线 (suture)， 有 些 
种 类 的 绒线 不 位 于 细胞 的 近 中 部 ， 而 是 
在 其 他 部 位 ， 其 则 的 部 分 称 环 带 。 有 性 
生殖 为 接合 生殖 ， 二 配子 以 变形 状 运动 
相 接合 形成 接合 孢子 (或 合子 )。 

本 属 超 过 300 种 〈 约 500 个 分 类 单 
Raw AR 5D 70 多 种 。 生 长 在 水 坑 、 池 
(Closterium 塘 、 湖 泊 、 河 流 和 沼泽 等 淡水 水 域 ,浮游 
fite) 或 附着 在 近 岸 的 沉 水 生 植物 上 ， 多 数 存 

在 于 偏 酸性 的 水 体 中 ,有 些 种 类 喜 在 富 营养 水 体 中 生长 。 
(it LI 


xinshi hetanghesuan 
信使 核糖 核酸 (messenger ribonucleic acid, 
mRNA) — JA fiiic DNA) 转录 合成 的 带 有 
iË 1618 BO — 3 f t$ ik e S£ (RNA), "EXE BR REE 
AHA SRY BUS , DOE REMY & # st HUN 1961 
年 了 . 雅 各 布 和 十 英 诺 根据 大 肠 杆菌 诱导 酶 生成 的 实验 结 
果 提 出 : 信息 从 DNA 到 和 蛋白质 之 间 的 转移 ,必需 有 一 种 
RNA 起 传递 作用 ,由 此 提出 了 信使 核糖 核酸 的 名 称 。 

生物 体内 的 每 种 多 肽 链 都 由 特定 的 mRNA 编码 ,所 
以 细胞 内 mRNA 的 种 类 很 多 ， 但 通常 每 种 mRNA 的 拷 
贝 数 极 少 (1~10 个 )。 根 据 信 息 密码 学 说 , 3 个 连续 的 核 
昔 酸 可 以 编码 一 个 氨基 酸 ,因此 从 已 知 mRNA( 或 DNA) 
核 苷 酸 顺序 可 以 准确 推导 出 蛋白 质 的 一 级 结构 。 

存在 范围 和 性 质 mRNA 存在 于 原核 和 真 核 生 物 的 
细胞 质 及 真 核 细胞 的 某 些 细胞 器 (如 线粒体 和 叶绿体 ) 
rh, RNA 病毒 和 RNA 噬菌体 中 的 RNA 既是 遗传 信息 
的 载体 又 具有 mRNA 的 功能 。 生 物体 mRNA 种 类 的 多 
少 与 生物 进化 水 平 有 关 ， 高 等 生物 所 含 的 遗传 信息 多 ， 
mRNA 的 种 类 也 多 。 生 物体 内 某 种 mRNA 的 含量 根据 需 
要 而 有 不 同 。 如 5 龄 居 后 部 丝 腺 体 的 主要 任务 是 快速 合 
成 大 量 丝 心 蛋白 ， 因 而 编 玛 丝 心 蛋白 的 mRNA 含量 特 
别 多 。 有 些 细菌 需要 不 断 适 应 外 部 环境 ， 其 体内 编码 某 
些 诱导 酶 的 mRNA 的 含量 也 较 多 。 

原核 和 真 核 生物 mRNA 有 不 同 的 特点 ， OR k + 
物 mRNA 常 以 多 师 反 子 〈 见 基因 ) 的 形式 存在 ， 即 一 条 
mRNA 链 编 码 几 种 功能 相关 联 的 蛋白 质 。 真 核 生物 
mRNA 一 般 以 单 顺 反 子 的 形式 存在 ， 即 一 种 mRNA 只 
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SB—-HEAR. ORK mRNA 的 转录 与 翻译 一 
般 是 偶 联 的 ， 即 转录 尚未 完毕 ， 蛋 白质 的 转译 合成 就 已 
开始 。 真 核 生 物 转录 的 mRNA 前 体 则 需 经 转录 后 加 工 ， 
加 工 为 成 熟 的 mRNA 与 蛋白 质 结合 生成 信息 体 后 才 开 
始 工作 。 信 息 体 中 蛋白 质 与 RNA 之 比 约 为 3。@ 原 核 生 
物 mRNA 半 寿 期 很 短 ， 一 般 为 几 分 钟 , 最 长 只 有 数 小 时 
CRNA 噬菌体 中 的 RNA 除外 )。 真 核 生物 mRNA 的 半 
寿 期 较 长 ,如 胚胎 中 的 mRNA 可 达 数 日 。@ 原 核 与 真 
核 生物 mRNA 的 结构 特点 也 不 同 。 

一 级 结构 与 功能 的 关系 ”原核 生物 mRNA 一般 5 
端 有 一 段 不 翻译 区 , 称 前 导 顺 序 ,，3' 端 有 一 段 不 翻译 区 ， 
中 间 是 蛋白 质 的 编码 区 ， 一 般 编 码 几 种 蛋白 质 。 如 大 肠 
杆菌 乳糖 操纵 子 mRNA 编码 3 条 多 肽 链 ， 色 氨 酸 操纵 
子 mRNA 编码 5 条 多 肽 链 。 也 有 单 顺 反 子 形式 的 细菌 
TRNA, 如 大 肠 杆 菌 脂 蛋白 MRNA, 原核 生物 MRNA 分 
子 中 一 般 没 有 修饰 核 苷 酸 , 也 没有 5 端 蛋 子 结构 和 3' 端 
RORIS IRE RAM mRNA 的 起 始 密码 子 (AUG) 
附近 (5' 方向 上 游 ) 的 一 小 侦 长 短 不 等 的 顺序 ,含有 较 多 
TOUS RFR, MAA SD 顺序 。 它 能 和 核糖 体 小 亚 基 上 
的 16S rRNA 的 3' 端 富 含 喀 啶 核 苷 酸 的 区 域 配对 结合 ,有 
助 于 带 有 甲醇 甲 硫 氨 酸 的 起 始 tRNA 识别 mRNA 上 的 起 
始 密码 (AUG) ,使 肽 链 合 成 从 此 开始 。 这 段 师 序 是 1974 
年 由 J. 夏 因 和 上 .达尔 加 诺 发 现 的 ,所 以 称 为 SD 顺序 ,也 
称 核糖 体 结合 部 位 。 原 核 生 物 MRNA 的 编码 区 一 般 编码 
几 种 功能 上 相关 联 的 蛋白 质 ， 两 种 蛋白 质 的 编码 区 之 间 
常 有 一 小 疏 不 翻译 的 顺序 ， 叫 做 间隔 区 。 有 的 噬菌体 
RNA 中 2 个 相 邻 的 顺 反 子 共用 一 段 相同 的 编码 顺序 , 例 
3n, MS, B f RNA 中 的 溶菌 蛋白 编码 区 共 225 个 核 苷 
酸 中 有 189 MRR ACR ARIA. Bu 
mRNA 与 真 核 mRNA 一 样 使 用 同一 套 三 联 体 密码 子 ( 真 
核 生物 线粒体 mRNA 有 例外 )。 原 核 生物 合成 氨基 酸 的 
操纵 子 MRNA 的 5' 端 前 导 顺序 上 有 一 段 顺序 称 作 弱 化 
子 。 弱 化 子 具 有 两 种 可 以 互 变 的 构象 ， 其 中 一 种 构象 是 
转录 终止 的 信号 ， 能 使 转录 中 止 (或 衰减 )。 衰 减 调节 是 
原核 生物 合成 氨基 酸 的 调控 方式 之 一 ( 见 转录 )。 

真 核 生物 mRNA (细胞 质 中 的 ) 一 般 由 5 端 帽子 结 
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图 1 REH mRNA 结构 示意 图 
a 一 级 结构 示意 图 
构 式 , NON RETE 


构 、5' 端 不 翻译 区 、 翻译 区 (编码 区 )、3' 端 不 翻译 区 和 3^ 
端 聚 腺 昔 酸 尾巴 构成 〈 图 1a)。 分 子 中 除 mG 构成 帽子 
外 , 常 含有 其 他 修饰 核 苍 酸 ,如 m'A 等 。5 ' 端 帽子 结构 通 
常 有 3 种 类 型 , 即 :m'G(5')ppp (5')N;m'G(S')ppp(5') 
N.N m'G(5' )ppp(5' )N NN, B] lb 是 帽子 的 化 学 结 
构 ,N 右边 的 四 代表 核糖 2' 位 羟基 的 甲 基 化 。 真 核 细胞 线 
粒 体 中 的 mRNA 无 帽子 结构 ,一 般 认 为 帽子 的 功能 与 番 
译 的 启动 有 关 。 许 多 真 核 生物 mRNA( 如 珠 蛋 白 mRNA) 
除去 帽子 后 翻译 效率 大 大 降低 。5 端 不 翻译 区 ,也 叫 前 导 
顺序 。 不 同 的 真 核 mRNA 的 前 导 顺序 长 度 不 同 ,有 的 只 
有 10 个 核 苷 酸 , 有 的 则 有 200 个 核 苷 酸 。 与 原核 mRNA 
相似 , 真 核 MRNAS! 端 不 翻译 区 中 常 有 一 段 顺序 与 核糖 
体 小 亚 基 上 的 18S rRNA 的 3' 端 的 一 段 顺 序 互 补 并 结 
合 ， 这 种 结合 与 真 核 mRNA 的 翻译 启动 有 关 。 
翻译 区 (编码 区 ) 使 用 的 密码 子 除 线粒体 (如 和 人, 牛 和 
酵母 线粒体 ) 外 与 原核 生物 mRNA 是 一 样 的 。 真 核 生物 
mRNA 的 起 始 密码 子 都 是 AUG。 真 核 和 原核 生物 mRNA 
使 用 的 密码 子 也 都 有 “ 简 并 现象 "， 即 几 种 不 同 的 密码 子 
翻译 出 同一 种 氨基 酸 ,但 不 同 的 mRNA 中 简 并 密码 子 的 
利用 率 是 不 同 的 ， 真 核 与 原核 生物 之 间 的 差别 就 更 大 。 
mRNA 的 终止 密码 子 有 3 个 (UAG、UGA 和 UAA), 其 功 
能 是 停止 翻译 ， 一 般 只 用 一 个 终止 密码 子 就 能 使 翻译 停 
止 。 有 的 mRNA 有 2 个 连续 的 终止 密码 子 ( 见 遗 传 密 
玛 )。3' 端 不 翻译 区 的 长 短 在 不 同 的 mRNA 上 有 所 不 同 ， 
B 珠 蛋白 mRNA 只 有 39 HM, THE HA MRNAS 
有 637 MER. KAM MRNAS! 端 不 翻译 区 常 有 
AAUAA(A) 或 AUUUA(A) 等 顺序 ,它们 和 识别 多 聚 信 聚 
合 酶 及 装配 多 聚 人 尾巴 有 关 。 除 个 别 组 蛋白 MRNA 外 ， 
真 核 生物 mRNA3' 端 均 有 多 聚 A 尾 巴 。3' WS RARE 
的 长 度 随 来 源 不 同 而 不 同 ， 且 随 mRNA 的 老化 而 变 短 ， 
通常 有 20~200 个 A .多 聚 A 与 mRNA 稳定 性 及 mRNA 
从 细胞 核 转 到 细胞 浆 中 有 关 。 
真 核 生物 mRNA 的 前 体 ” 真 核 生物 mRNA 通常 都 
有 相应 的 前 体 。 从 DNA 转录 产生 的 原始 转录 产物 可 称 
作 原 始 前 体 (或 mRNA 前 体 )。 一 般 认 为 原始 前 体 要 经 过 
hnRNA 核 不 均一 RNA 的 阶段 , 最 终 才 被 加 工 为 成 熟 的 
PTS mRNA,hnRNA 上 的 蛋白 
y ”项 编码 区 被 一 些 居间 顺序 
AAAAA……AAAAo 分 陋 成 若干 段 ， 不 同 的 基 
因 转录 产 物 所 含 的 居间 顺 
序 的 数目 不 同 ， 人 胰岛 素 
只 有 两 个 ， 而 牛 眼 的 晶体 
蛋白 则 含有 数 十 个 ， 居 同 
顺序 的 长 短 也 各 不 相同 ， 
BAPE EF MRR 
( 鸡 卵 白 蛋 白 有 一 个 1 550 
个 核 苷 酸 的 居间 顺序 )。 居 ， 
间 顺 序 将 在 剪接 过 程 中 
ER. HA 10~40% 的 
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hnRNA 含有 3' EE A EE, bnRNA 经 过 进一步 加 工 
切除 居间 顺序 并 把 分 隔 的 蛋白 质 编码 区 连接 起 来 。 最 终 
成 为 成 熟 的 mRNA。 

二 级 结构 与 功能 的 关系 ”通常 mRNA( 单 链 ) 分 子 自 
身 回 折 产 生 许多 双 链 结构 (图 2)。 原核 生物 ,例如 MS, 叭 


图 2 "fk MRNA 中 成 熟 彼 白 编 码 区 的 二 级 结构 
及 外 这 蛋白 的 起 始 密 码 于 AUG 的 位 置 


E 1307-1320 GUG fs 1309~1311 的 UAG 分 别 是 
上 成熟 蛋 白 的 起 始 密码 子 和 终止 密码 子 ,1335 改 1337 的 
AUG AHH Hh SF 

Bitk RNA 外 壳 蛋 白 编码 区 ， 经 计算 有 66.45 HER 
以 双 链 结构 的 形式 存在 。MS: RNA 能 翻译 4 种 蛋白 质 ， 
但 效率 各 不 相同 。 在 通常 条 件 下 翻译 外 壳 蛋 白 〈 其 编码 
区 在 成 熟 蛋白 的 下 游 ) 的 效率 高 于 成 熟 蛋白 的 效率 。 但 用 
甲醛 处 理 MS,RNA 破坏 二 级 结构 后 , 则 翻译 成 熟 蛋白 的 
效率 提高 。 图 2 中 外 壳 蛋 白 的 起 始 密码 子 AUG(1335 一 
1337) 通 常 处 于 环 (Loop) 的 顶端 ,暴露 在 外 面 , 因而 易于 
与 翻译 的 启动 因子 结合 而 进行 翻译 。 成 熟 蛋 白 的 编码 区 
尽管 处 在 外 壳 蛋 白 的 前 面 ,但 其 起 始 密码 子 GUG (130— 
132) 却 埋 在 二 级 结构 之 中 , 故 翻 译 效率 低 , 只 有 将 二 级 结 
构 松 开 (如 甲醛 处 理 ) 之 后 才能 被 翻译 。 可 见 mRNA 分 子 
的 二 级 结构 对 翻译 蛋白 质 的 效率 有 很 大 影响 。 

真 核 生 物 mRNA 也 具有 丰富 的 二 级 结构 ,如 芍 珠 蛋 
Ej mRNA 和 免 珠 蛋白 mRNA 分 别 有 45— 609,30 55 一 
62 多 的 核 背 酸 残 基 处 在 碱 基 配对 之 中 。 在 真 核 生 物 蛋白 
质 启动 复合 物 中 ,408 核糖 体 实际 上 覆盖 着 mRNA 上 包 
括 帽 子 结构 在 内 的 50~54 个 核 苷 酸 ,但 是 40S 核糖 体 的 


大 小 比 50 个 核 苷 酸 的 长 度 小 得 多 。 由 于 形成 的 发 夹 结 
构 (二 级 结构 使 蛋子 与 起 始 密码 子 之 间 的 空间 距离 缩短 ) 
《图 3), 造 成 408 核糖 体能 够 覆盖 包括 帽子 结构 和 起 始 密 
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图 3 真 核 生物 MRNAS Mt AX 
附近 的 发 天 结构 示意 图 


码 子 AUG 在 内 的 50 多 个 核 昔 酸 ,从 而 启动 蛋白 质 合成 。 
不 同 的 mRNA 中 发 夹 结构 的 有 无 或 多 少 各 不 相同 ,在 蛋 
白质 合成 肽 链 缕 续 延 伸 时 ， 不 需要 帽子 结构 参加 ， 此 时 
核糖 体 履 盖 的 mRNA MK th £9 73 25~35 HEM, 
mRNA 的 构象 已 不 同 于 启动 阶段 而 是 处 于 一 种 伸展 的 状 
#, 从 而 有 利于 转译 的 延续 。 可 见 ， 折 又 起 来 的 mRNA 
二 级 结构 有 利于 蛋白 质 合成 的 启动 ,以 后 mRNA 处 于 伸 
展 的 状态 则 有 利于 转译 的 继续 。 
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stry and Molecular Biology, Blackwell Scientific Publica- 
tions, Oxford, London,1982. 
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信息 素 (pheromone) — 同 种 个 体 之 间 相互 作用 
的 化 学 物质 ,能 影响 彼此 的 行为 、 习性 、 乃至 发 育 和 生理 
活动 。 信 息 素 由 体内 腺 体制 造 , 直 接 排出 散发 到 体外 , 信 
息 素 依靠 空气 、 水 等 传导 媒介 传 给 其 他 个 体 。 从 低 等 动 
物 到 高 等 哺乳 动物 都 有 信息 素 。 由 于 信息 素 靠 外 环境 传 
递 ， 故 又 称 外 激素 。 生 物 异 种 之 间 相互 作用 的 化 学 物质 
叫做 种 间 信 息 素 或 异种 信息 素 。 昆 虫 之 间 的 异种 信息 素 
有 利己 素 、 利 他 素 、 信 号 素 等 。 

信息 素 主 要 有 性 信息 素 、 聚 集 信息 素 、 告 警 信 息 素 、 
示 踪 信息 素 、 标 记 信息 素 等 。 

性 信息 素 ” 同 种 某 一 性 别 ,在 性 成 熟 后 ,发 放 微量 物 
质 用 以 招引 同 种 异性 个 体 寻 味 前 来 交配 的 信息 素 。 从 无 
背 椎 动物 到 高 等 疹 椎 动物 中 ， 有 不 少 动物 具有 性 信息 素 
的 化 学 通讯 本 领 。 径 醇 就 是 较 好 的 例子 (图 D, 

家 丢 肉 妈 在 羽化 后 不 久 ， 腹 部 末端 伸 出 两 个 金黄 色 
的 半球 状 突起 ， 叫 引诱 腺 ( 香 腺 )。 这 一 对 腺 体 鼓 出 像 半 
圆 形 气泡 。 在 高 倍 电子 显微镜 下 ， 可 看 到 腺 体 上 有 许多 
微小 毛 状 突起 ,突起 内 是 表皮 的 孔道 ,从 组 织 学 上 观察 到 
腺 体 由 分 泌 细胞 组 成 。 家 短 的 性 信息 素 是 委 醉 ， 竺 醇 溶 
于 脂 类 物质 ,经 过 微 绒毛 上 的 质 膜 , 传 递 到 外 表皮 上 孔道 
而 散 放 于 空气 中 (图 2), 
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El 家 生性 信息 素 的 实验 
上 图 : 家 委 雌 娥 放 在 不 透气 的 .透明 的 金子 内 ，, 雁 
AABN, CHUA ER 
TH: RHOPRKARKEM HERE, BRR 
出 性 引诱 物 后 飞 来 ,村 用 表示 企图 交配 的 动作 。 注 
者 两 玻璃 下 都 在 风 源 ( 用 笛 头 表示 ) 之 后 


图 2 KEM Ee 
腺 一 个 分 谈 细胞 的 活 
动 图 解 
BERD tH 
的 向 外 挥发 出 来 


HEARSE HE MAAR RE A, ih 
触角 呈 羽 状 构造 , 触角 主干 上 每 一 侧 着 生 36 个 羽 支 , 每 
一 羽 支 上 两 侧 生 有 许多 绒毛 (嗅觉 毛 )， 在 高 倍 电子 显 微 
镜 下 ,嗅觉 毛 有 一 些小 孔 。 嗅 觉 毛 内 充满 液体 , 包 衷 了 两 
个 神经 细胞 的 树 状 突 ,嗅觉 毛 下 有 两 个 神经 感受 细胞 , 当 
HIRO RU H PER EGET RNN, ERTE 
HAMA, RIRA, CARD TRI. 

HOR RCP) RF JE PC oe Dh 
时 , 雄 蛾 就 不 会 寻找 这 类 手术 后 的 肉 妓 。 

用 一 根 微 电 极 插入 雄 娥 触角 嗅觉 毛 的 感受 细胞 附 
近 ， 当 空气 中 有 每 醇 分 子 时 ， 就 记录 到 雁 乱 蛾 的 电位 活 
动 ,空气 中 蚕 醉 浓度 达到 10~' 微 克 时 ,每 秒 就 发 1.2 次 神 
SBA ap, SERERE UA] 1 微克 时 , 雄 蛾 触角 电位 脉冲 数 
更 为 频繁 。 空 气 中 约 200 MT, RLU ERR 
起 反应 (图 3)。 

HRBARARBAE, EAER, MA 
HARAROUURE, ME EEZENERTHIRE 
下 来 。 

RAEE GUAE. UG D UR 
引 同 种 其 他 个 体 前 来 一 起 栖息 ， 共 同 取 食 ， 攻 击 异种 对 
象 ,从 而 形成 种 群 聚集 。 这 种 分 泌 物 叫做 聚集 信息 素 . 有 ， 
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图 3 家 委 雄 峨 的 触角 的 逐 级 放大 与 触角 电位 
纪录 示意 图 
l1X£ü4—WEh 2 触角 上 一 个 羽 术 的 放大 
3 MR th A 


多 种 低 等 动物 常常 聚集 生活 在 一 起 ， 高 等 动物 聚集 在 一 
起 是 否 存在 聚集 信息 素 尚 在 探索 中 ， 但 在 昆虫 已 发 现 一 
些 聚 集 在 一 起 的 同 种 昆虫 能 分 泌 出 一 类 聚集 信息 素 ， 用 
来 召唤 同类 。 

聚集 信息 素 的 活性 较 高 ， 如 折 起 暴 的 成 虫 对 0.2 纳 
ERRA BR LN, IT 0.4 纳 克 起 反应 其 有 
效 距离 , 在 老 熟 幼虫 对 成 虫 约 40 毫米 ,一 龄 幼虫 对 成 虫 
是 10 毫米 。 聚 集 信息 素 象 性 信息 素 一 样 ,释放 聚集 信息 
素 的 叫做 释放 者 ,接受 信息 素 的 叫做 接受 者 或 触发 者 , 聚 
集 信息 素 能 在 同一 性 别 或 异性 ， 同 龄 或 异 龄 之 间 传递 信 
息 , 对 该 种 内 个 体 的 发 育 行为 产生 明显 的 影响 , 群 聚 性 昆 
虫 的 行为 和 习性 较为 特殊 。 白 蚁 ,蜜蜂 ,蚂蚁 等 昆虫 组 成 
几 十 万 只 个 体 共 同 生活 的 群体 ， 聚 集 信息 素 在 群体 生活 
中 起 主要 作用 。 

告 登 信息 素 ”告警 信息 素 又 称 警报 信息 素 ， 当 该 种 
某 一 个 体 受 到 敌 害 攻击 侵扰 时 。 它 能 发 出 一 种 特殊 的 化 
学 信号 物质 ,使 同伴 得 到 信号 以 后 ,引起 警觉 或 逃避 。 是 
虫 受 到 敌 害 侵 效 时 ,从 腹 管 中 放出 微量 化 学 物质 ,警告 同 
伴 离开 。 塞 蜂 、 妈 蚁 等 群体 生活 的 昆虫 都 有 较 多 的 告警 
信息 素 。 密 蜂 的 告警 信息 素 由 大 颌 腺 产生 的 2- 庚 酮 和 整 
腺 产生 的 异 戊 基 乙 酸 酯 混合 组 成 。 当 外 敌 侵 害 蜂巢 时 , 执 
勤 工 蜂 一 齐 向 外 敌 进攻 ,直到 外 敌 消 除 方才 安静 下 来 。 


告警 信息 素 的 反应 范围 大 致 是 1 立方 毫米 中 有 10? 一 
10? 分 子 的 告警 物质 ,就 引起 同类 的 警戒 ， 甚 至 少 到 100 
个 分 子 也 能 起 相应 的 反应 ，1 只 蚂蚁 体内 含有 100 一 700 
微克 的 告警 物质 ,有效 告 警 信息 传递 半径 是 1 一 10 SK, 
在 2 秒 钟 内 从 告警 发 出 者 扩散 到 被 告警 者 ， 在 8 一 50 秒 
钟 内 信息 素 气 味 就 会 消失 。 有 的 告警 信息 素 除 起 报警 作 
用 外 ,有 的 兼 有 毒 杀 麻痹 作用 ， 例 如 蚂蚁 在 攻击 敌 害 时 ， 
所 分 说 的 蚁 酸 就 有 麻痹 作用 。 

THELE 合群 性 昆虫 的 行动 常常 是 集群 的 行 
动 。 特 别 是 那些 失去 起 的 合群 性 昆虫 或 幼虫 期 的 行动 ,在 
它 所 疏 过 的 路 上 常常 留 下 信息 素 , 以 示 其 行动 的 踪迹 ,使 
同伴 追踪 寻 迹 而 来 告知 它 的 同伴 ,由 此 前 行 ", 当 它们 发 
现 新 的 食物 源 或 新 旭 域 时 ， 同 伴 们 寻 踪 依 迹 而 至 。 火 蚁 
在 寻找 道路 时 , 它 的 尾部 末端 的 刺 针 常常 沿 着 地 面 ,这 就 
是 释放 示 踪 信息 素 的 方法 。 蚁 类 示 踪 物质 的 来 源 器 官 主 
要 是 后 肠 、 毒 腺 、 达 夫 氏 腺 。 白 蚁 的 示 踪 物质 来 源 器 官 是 
腹部 下 方 第 4、5 腹 节 间 的 腹 板 腺 。 当 白蚁 在 地 面 行走 时 ， 
估计 1 毫米 长 的 道路 ， 释 放出 0.01 微克 的 示 踪 信 息 素 。 
示 中 信息 素 在 道路 上 存留 时 间 约 100 秒 ,然后 逐渐 消失 。 

标志 信息 素 “有些 动物 生活 在 一 定 领域 中 ， 或 接触 
过 一 些 物质 后 常 留 下 一 种 特殊 的 标记 物质 ， 某 种 特殊 气 
味 ,借以 告知 同 种 其 他 同性 个 体 ,排斥 它们 进入 该 处 保持 
其 领域 不 受 同 类 中 同性 个 体 的 侵犯 ， 使 它们 不 在 该 处 栖 
息 ,不 交配 ,不 产 卵 等 。 

峻 的 苹果 实 蝇 与 樱桃 实 蝇 产 卵 在 果实 上 以 后 ， 在 果 
实 上 址 留 下 一 种 高 度 稳定 的 有 极 性 的 、 水 溶性 的 物质 。 
虽然 这 种 化 合 物 不 驱逐 其 他 峻 雄 蝇 ， 但 能 抑制 其 他 肉 晶 
产 卵 于 这 一 果实 上 。 

纯 映 蝶 , 雄 蝶 产 生 一 种 标志 信息 素 ,在 交配 时 能 传 到 
峻 蝶 的 外 生殖 器 上 ,这 种 信息 素 非 常 持久 。 其 气味 能 “ 驱 
逐 "其 他 维 蝶 再 来 交配 。 

总 之 ,动物 的 信息 素 是 动物 生存 和 生活 的 一 种 有 效 
的 化 学 通信 物质 ， 能 引起 动物 发 育 和 行为 的 变化 ， 如 集 
群 .驱逐 . 忌 避 、 招 引 、 交 配 等 。 动 物 发 散 信息 素 腺 体 的 发 
育 , 信 息 素 量 的 微小 和 化 学 感受 器 (包括 嗅觉 器 ) 的 发 达 ， 
以 及 行为 上 的 配合 与 适应 ， 对 适应 复杂 多 变 的 环境 起 了 
很 大 的 作用 。 人 们 也 可 模拟 和 合成 信息 素 以 防治 韦 虫 。 
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xingfen 
兴奋 (excitation) 生物 体 〈 器 官 、 组 织 或 细 
胞 ) 受 足够 强 的 刺激 后 所 产生 的 生理 功能 加 强 的 反应 ;如 
神经 冲动 的 发 放 、 肌 肉 的 收缩 、 腺 体 的 分 泌 其 至 动物 的 狂 
叫 等 。 

任何 一 种 刺激 ( 声 、 光 、 电 .机 械 和 冷 热 等 只 要 达到 
一 定 强 度 都 会 引起 相应 一 些 兴 奋 性 高 的 细胞 兴奋 ， 并 伴 
有 细胞 膜 电位 变化 。 其 中 神经 和 肌肉 细胞 则 能 产生 可 传 
播 的 动作 电位 ,这些 细 胞 被 称 为 可 兴奋 细胞 。 神 经 冲动 的 
发 放 就 是 神经 细胞 动作 电位 的 发 放 ， 肌 肉 动作 电位 导致 
肌纤维 的 收缩 。 兴 奉 性 即 指 细胞 受到 刺激 后 产生 动作 的 


能 力 。 因 此 ,有 关 兴奋 本 质 的 研究 ,始终 是 和 细胞 生物 电 
的 研究 密切 联系 的 。 
伯 思 斯 担 的 膜 学 说 1902 年 丁 伯 思 斯 坦 最 先 用 膜 
学 说 解释 生物 电 的 产生 。 当 时 人 们 只 租 略 地 知道 ,细胞 内 
液 比 细胞 外 液 含 较 多 的 K*, 并 且 根据 细胞 损伤 处 电位 较 
完好 处 为 低 的 事实 ,推测 静 息 时 细胞 内 电位 低 于 细胞 外 。 
由 此 他 假定 静 息 时 细胞 腊 只 对 K* 有 通 透 性 ,由 于 细胞 内 
K* 波 度 高 而 向 细胞 外 扩散 ,使 膜 的 内 、 外 两 侧 出 现 电位 
差 , 即 细胞 内 较 负 , 细 胞 外 较 正当 K* 外 流 造成 的 电位 差 
或 电场 力 达到 某 一 数值 时 ， 细 胞 内 外 的 浓度 差 所 造成 的 
K* 净 外 流 便 停止 ,于 是 膜 两 侧 电位 差 将 不 再 增加 而 达到 
平衡 ,这 时 可 根据 W.H. 能 斯 脱 推 导 的 公式 算出 ， 
Epa Gp ne a» 
式 中 Ex 为 K* 的 平衡 电位 , R 是 气体 常数 , T 是 绝对 温 
E, Z 是 离子 价 , F 是 法 拉 第 常数 ,[K*]o 和 [CK*], 分 别 表 
示 细 胞 外 和 细胞 内 的 K* 浓 度 。 按 伯 思 斯 坦 设想 ,细胞 的 
静 息 电 位 就 等 于 K* 的 平衡 电位 。 伯 因 斯 坦 假定 细胞 受到 
刺激 而 兴奋 时 ， 细 胞 膜 暂时 “破裂 ", 所 有 离子 都 能 通过 ， 
因此 ， 膜 两 侧 的 电位 差 暂时 消失 。 兴 奋 过 后 , 膜 又 恢复 到 
仅 对 KK* 离 子 通 透 ， 膜 电位 也 跟着 回复 到 原先 的 静 息 值 。 
所 以 在 兴奋 过 程 中 细胞 外 可 记录 到 一 个 负电 位 变化 波 。 
但 在 当时 ， 人 们 还 不 可 能 对 细胞 的 跨 膜 电 位 进行 直接 测 
量 , 细 胞 内 K* 浓 度 也 是 一 个 未 知 数 。 因 此 , 膜 学 说 当时 虽 
为 多 数 人 接受 ,但 还 是 一 个 有 待 证 实 的 假说 。 
A.L. 窒 奇 金玉 人 的 " 钠 学 说 ” 1939 年 RHSHA 
第 1 次 在 枪 乌贼 的 巨大 神经 灿 突 上 直接 测量 了 静 息 电 
位 。 这 种 神经 纤维 的 直径 可 达 1 000 微 米 ,如 果 从 神经 的 
断 端 沿 纤维 的 长 轴 方 向 插入 一 根 直 径 约 100 微米 的 测量 
电极 ,对 轴 突 的 正常 功能 几乎 不 产生 什么 影响 。 这 样 , 通 
过 这 个 细胞 内 电极 与 另 一 个 置 于 细胞 外 的 电极 ， 就 可 以 
精确 地 测 出 细胞 的 跨 腊 静 息 电 位 ， 并 把 它们 和 理论 上 的 
K* 平衡 电位 加 以 比较 。 稚 奇 金 用 化 学 方法 测 得 枪 乌贼 轴 
3E a K* 浓 度 为 400 毫 摩尔 ,海水 中 的 K* 浓 度 为 10 Æ 
摩尔 ,根据 式 (1) 可 算出 室温 20 时 的 K* 平 衡 电 位 应 为 
一 93 ER, BE 20°C 时 实际 测 得 的 静 息 电位 只 有 一 60 
豪 伏 ， 明 显 小 于 理论 值 。 改 变 细胞 外 K* 浓 度 实验 也 表 
明 ， 静 息 电 位 并 不 像 式 (1) 中 的 K* 平 衡 电 位 那样 与 细胞 
外 KK* 浓 度 的 自然 对 数 始 终 成 正比 。 这 就 是 说 静 息 电位 
基本 上 接近 于 K* 平 衡 电 位 ,但 两 者 常常 并 不 相等 。D. E. 
茂德 曼 (1945)、 稚 奇 金 _B. 卡 茨 (1949) 等 对 这 一 现象 提 
出 了 解释 ， 认 为 膜 在 静 息 时 虽然 主要 是 对 区 * 有 通 透 性 ， 
但 其 他 一 些 离子 如 Na*, CI- 等 并 不 是 完全 不 能 通过 。 以 
Nat 为 例 ,在 正常 情况 下 它 的 细胞 外 浓度 高 于 细胞 内 ,如 
果 静 息 时 膜 对 它 也 有 少量 通 透 性 ， 它 的 内 流 将 会 抵消 一 
部 分 由 于 KK* 外 移 所 造成 的 膜 内 负电 位 ,使 细胞 的 静 息 电 
位 低 于 K FRY. RRBS-BHS-RRBEA: 
_RT | PsLK*Jo+ Psa[Nar]o+ Po LC], 


V== F Mp CK, + Pal Na + PaL CI 3, 


(2) 


1923 


RIP Va 是 膜 电 位 ,Px 、 Pra, Pa 分 别 为 细胞 膜 对 K* 
Nat , Cl 的 通 透 性 , 由 实验 测 得 在 静 息 时 Px: Pxs: Po 
将 是 1:0.4:0.45 。 

从 细胞 内 直接 测量 膜 电 位 实验 中 又 发 现 轴 突 受到 刺 
激 而 兴奋 时 ， 膜 电位 不 仅 迅 速 由 负电 位 升 高 到 零 电位 而 
且 还 变 成 正 电位 ， 在 瞬时 间 内 膜 电 位 由 — 60 AE (RES 
+45 毫 伏 。 在 生理 学 上 称 这 个 膜 电位 逆转 现象 为 超 射 ， 
这 部 分 正 电位 数值 为 超 射 值 ,在 上 例 中 , 膜 电位 在 整个 兴 
奋 过 程 中 变化 了 105 毫 伏 。 这 是 伯 思 斯 坦 理论 所 不 能 解 
FORK. HMA SRT Nat 离子 学 说 ,设想 膜 受 刺 
激 时 可 能 出 现 了 Na* 通 透 性 的 突然 增 大 ， 以 至 Na* 通 透 
性 暂时 超过 了 K* 通 透 性 。 这 一 推测 首先 在 枪 乌贼 巨大 轴 
突 上 得 到 证 实 ,随后 又 在 别 的 可 兴奋 细胞 上 得 到 证 实 。 由 
于 细胞 外 Na* 浓度 大 于 细胞 内 ， 它 本 来 就 有 向 细胞 内 扩 
散 的 趋势 ， 而 且 静 息 时 存在 于 膜 内 的 负电 位 也 驱使 Na* 
流向 细胞 内 ,因此 ， 只 要 膜 对 Na* 的 通 透 性 超过 了 对 K* 
的 通 透 性 , Nat 就 会 迅速 内 流 。 现 已 知道 ,刺激 引起 膜 电 
位 去 极 化 ,而 膜 电位 去 极 化 使 Na* 通 透 性 增加 , Na* 内 流 
增 大 。 只 要 一 旦 Na* 内 流 大 于 KK* 外 流 时 ,Na* 内 流 就 使 腊 
电位 更 加 去 极 化 ,而 去 极 化 , 反 过 来 又 使 Na* 通 透 性 更 增 
大 ,更 多 的 Na* 涌 入 细胞 内 。 进 入 细胞 内 的 Na* 不 仅 使 细 
胞 内 原 有 的 负电 位 迅速 消失 ,而 且 使 细胞 内 电位 变 正 , 直 
至 膜 内 正 电位 大 到 足以 对 抗 由 浓度 差 造成 的 Nat 内 流 ， 
达到 新 的 平衡 点 。 此 时 膜 两 侧 的 电位 差 理论 上 应 接近 于 
Na+ 平 衡 电 位 (可 由 细胞 内 外 Na* 的 浓度 比 代入 (1) 式 算 
出 )。 枪 乌贼 神经 纤维 兴奋 时 膜 内 所 能 达到 的 正 电位 的 最 
大 值 , 亦 即 是 动作 电位 的 超 射 值 ,差不多 正 相当 于 能 斯 脱 
公式 算出 的 Na* 平 衡 电 位 的 数值 不仅 如 此 , 当 实验 中 用 
芒 糖 . 苟 萄 糖 或 氢化 胆 碱 等 代替 海水 中 的 NaCl 时 ,发 现 这 
将 使 动作 电位 的 幅度 威 小 ， 而 威 小 的 程度 正好 和 由 此 造 
成 的 Na 平衡 电位 减 小 的 预期 值 一 致 .后 来 ,又 用 同位 素 
"Nat 作 实验 ， 测 出 每 次 神经 兴奋 时 每 平方 厘米 的 膜 上 
大 约 有 近 3.5PM 的 Na* 进入 胞 内 ,这 个 量 仅 使 轴 浆 中 的 
Nat 浓度 升 高 约 八 万 分 之 一 ， 但 已 足以 使 膜 充电 到 上 述 
超 射 值 的 水 平 。 这 都 说 明 , 动 作 电位 上 升 支 的 出 现 ,主要 
是 由 Na* 内 流 (在 心肌 细胞 尚 有 Ca* 内 流 ) 造 成 的 ,此 后 ， 
由 于 Nat 系统 的 失 活 和 K* 通 透 性 的 逐步 增 大 ,于 是 K* 
又 外 流 而 使 膜 两 侧 电位 逐步 回 到 其 静 息 值 ,接近 K* 平 衡 
电位 。 这 就 是 一 般 所 说 的 神经 动作 电位 的 全 过 程 。 

1949 年 凌 宁 与 杰 勒 德 创 立 的 微 电 极 技术 , EANA 
可 能 对 多 种 细胞 作 细 胞 内 电位 的 直接 测量 。 各 类 可 兴奋 
细胞 上 所 测 得 的 静 息 电位 与 动作 电位 大 致 与 上 述 情况 相 
似 ， 取 决 于 细胞 内 、 外 离子 浓度 与 膜 对 它们 的 通 透 性 变 
化 。 静 息 电位 值 都 在 负 几 十 毫 伏 数量 级 上 ,动作 电位 都 有 
正 十 几 毫 伏 到 几 十 毫 伏 的 超 射 ， 其 时 程 从 1 毫秒 到 几 百 
毫秒 。 在 有 些 低 等 动物 的 细胞 上 Ca** RET Na” 的 作 
用 ,是 Cas* 内 流产 生 了 动作 电位 。 

为 了 解释 各 种 离子 流 的 一 系列 活动 ，1951 FA. L. 
ESSA A. F. 赫 悄 黎 假 设 可 兴奋 膜 上 存在 受 膜 电 位 控 
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制 的 分 别 对 Na* 和 K* 导 通 的 Na* 通 道 与 K* 通 道 。 他 们 
用 电压 钳 法 对 枪 乌贼 大 纤维 膜 上 的 Na*、K* 通 透 性 变化 
作 了 详细 的 分 析 , 并 用 一 组 数学 方程 , 即 著名 的 和 霍 奇 金 - 
赫 悄 黎 方程 ,定量 地 描述 了 这 个 变化 过 程 。 只 要 适当 加 上 
各 种 初始 条 件 , 在 计算 机 上 求解 这 组 方程 ,可 以 很 好 地 模 
拍 包 括 全 或 无 定律 ,不 应 期 , 阔 值 .适应 、 刺 激 的 强度 -时 
间 曲 线 等 在 内 的 可 兴奋 膜 的 各 种 兴奋 与 传导 的 特性 〈 见 
IL). 

离子 通道 ”50 年 代 以 来 有 关 细 胞 兴奋 性 研究 的 主 
要 进展 之 一 ,就 是 确认 Na*、K* 等 离子 的 跨 膜 被 动 转运 ， 
是 通过 镶嵌 在 膜 上 的 某 些 特殊 蛋白 质 来 完成 的 ， 这 些 蛋 
白质 被 称 为 通道 。 它 们 分 别 对 某 种 离子 有 选择 性 的 通 透 
能 力 ， 并 且 通 过 自己 的 “开放 "或 “关闭 "等 状态 的 改变 而 
影响 和 决定 膜 对 某 种 离子 的 通 透 性 。60 年 代 以 来 , 陆续 
发 现 一 些 毒物 或 药物 能 够 选择 性 地 阻 断 膜 对 某 些 离子 的 
通 透 ， 如 河豚 毒 可 以 专 一 地 阻 断 膜 对 Na* 的 通 透 而 不 影 
响 K* 的 通 透 ,四 乙 基 铵 则 可 影响 K* 的 通 透 而 不 影响 Na* 
的 通 透 。 很 可 能 离子 的 通 透 与 膜 上 的 某 些 特殊 结构 有 关 ， 
Na’ 、K* 通 过 膜 的 途径 也 不 同 。 有 人 用 同位 到 标记 的 河 
豚 毒 做 实验 ， 发 现 它们 只 和 细胞 膜 上 散在 的 一 些 蛋 白质 
分 子 作 1: 1 的 结合 ， 并 由 此 算出 Na* 通 道 的 数目 。Na* 
通道 在 枪 乌贼 巨大 轴 突 膜 上 的 密度 约 为 每 平方 微米 550 
个 ,在 免 迷 走神 经 纤维 膜 上 约 为 100 4», TE— Pf MEM ah 
经 纤维 朗 氏 结 处 的 膜 上 约 有 10* 一 10* 个 。 如 果 把 计算 所 
得 的 Na* 通 道 数 和 膜 兴奋 时 的 Na* 内 流 作 比 较 , 则 可 得 到 
兴奋 时 每 秒 钟 将 有 多 于 10' 个 Na* 流 过 Na* 通 道 。 这 个 
速率 超过 钠 稍 主动 转运 Nat 速度 的 10 倍 ， 比 体内 一 般 
酶 反应 的 转换 率 快 100 倍 。 再 加 上 此 速率 的 温度 系数 较 
fi&, Qu, CED 温度 每 增加 10 度 速率 增加 的 倍数 ) 与 Na, 
在 水 中 自由 扩散 系数 的 Qo 相近 似 ,设想 当 膜 对 Na* 的 通 
透 性 增加 时 ,在 Na* 通 道 蛋白 质 大 分 子 结构 中 出 现 了 某 种 
水 相 孔 洞 ,离子 通道 可 能 是 一 种 受 控 的 孔道 。 Na* 通道 蛋 
白质 现 已 被 分 离 提纯 ， 对 它 的 分 子 结构 和 特性 已 有 不 少 
认识 。 现 在 知道 , 钠 离 子 通道 蛋白 由 1 820 个 氨基 酸 组 成 ， 
分 子 量 为 26 一 30 万 。 通 道 对 离子 的 选择 性 首先 是 其 对 离 
子 几何 形状 的 选择 。 只 有 当 离 子 的 横 截面 不 大 于 3x5 埃 
BRS AAT YE a DEL TES 008 io E 
面 将 只 有 3x 5 埃 。 然 而 在 大 小 相同 的 正 离子 之 间 通 透 性 
仍 有 很 大 差异 ， 这 将 与 通道 最 窗 部 带电 基 团 与 各 种 正 离 
子 相 互 作 用 的 情况 有 关 。 

至 于 通道 的 开关 , PE 50 ERA. L. ZEE RIA. F. 
赫 牌 黎 从 膜 电 位 控制 的 离子 通 透 性 变化 就 推测 有 带电 的 
门 粒子 存在 。 静 息 时 它们 处 于 “ 关 "状态 ， 通 道 关 闭 ! 当 兴 
奋 时 , 膜 电位 去 极 化 ,它们 转 为 " 开 " 状 态 , 通 道 开 放 ,人 允许 
离子 通过 。 可 以 想像 ， 这 些 门 粒 子 的 转移 必然 件 有 带电 
粒子 在 电场 中 的 运动 。 现 在 已 有 实验 表明 在 离子 流 之 前 
确实 有 一 个 很 小 的 “闸门 电流 ”。 

上 面 所 讲 的 K*、Na* 通 道 是 一 种 受 电压 控制 的 离子 
通道 ,在 可 兴奋 膜 上 还 有 一 种 化 学 兴奋 的 离子 通道 ,其 中 


了 解 得 最 多 的 是 神经 肌肉 接头 后 膜 上 的 乙酰 胆 碱 CACh) 
受 体 通道 。 这 种 离子 通道 在 递 质 ACh 作用 下 开放 ， 卡 蒋 
和 米 勒 迪 (1970) 最 早 发 现 ACh 了 噪声 ,并 将 它 与 ACh 受 体 
通道 的 开关 动力 学 联系 起 来 。 离 子 通道 的 重要 特性 之 一 ， 
就 是 它们 在 一 定 条 件 下 以 一 定 的 概率 随机 地 开放 和 在 相 
同 条 件 下 又 以 一 定 的 概率 随机 地 关闭 或 失 活 。 假 定 通道 
只 有 开放 与 关闭 两 种 状态 ， 则 从 测定 膜 电 流 噪声 功率 谱 
就 可 求 得 ACh 受 体 单 通道 的 电导 (y) 与 平均 开放 时 间 
《5)。 同 样 的 方法 也 可 对 K*、Na* 等 受 电压 控制 的 离子 通 
道 进行 类 似 的 测量 总 的 说 来 ,离子 单 通 道 电导 y 的 景 值 
从 不 足 1ps(10- ?西门子 ) 到 几 百 psC07 RNF), 而 平 
均 开放 时 间 v 在 几 毫秒 到 几 百 毫秒 之 间 。 这 种 方法 称 为 
噪声 分 析 法 。 
噪声 分 析 虽 然 使 我 们 有 可 能 对 离子 单 通 道 的 特性 进 
行 定量 的 研究 。 但 噪声 分 析 受 模型 影响 很 大 ,同样 的 测试 
结果 由 于 模型 假设 的 不 同 ， 用 不 同 的 理论 曲线 去 拟 合 而 
得 到 不 同 的 特性 值 。 最 近 , 从 E. 内 尔 和 B. PE 克 曼 等 人 
《1976) 工 作 发 展 起 来 的 斑 片 钳 与 10 亿 欧 姆 封 接 技术 ,使 
我 们 有 可 能 直接 从 离子 单 通道 记录 其 开关 时 的 微弱 电流 
REO 安培 ) ,研究 其 动力 学 变化 。 这 方面 工作 发 展 
很 快 ， 所 有 已 知 的 离子 流 差不多 都 先后 记 到 了 相应 的 离 
子 单 通道 电流 :区 * 单 通道 ,Na* 单 通道 .Ca** 单 通 道 .Ca** 
激活 的 K* 单 通道 、Ca** 激活 的 无 离子 选择 性 单 通 道 .内 
向 整流 KK* 单 通道 .ACh 单 通 道 和 谷 氨 酸 单 通道 等 总 之 ， 
离子 通道 的 概念 已 成 为 描述 膜 的 兴奋 性 时 的 一 个 最 常用 
的 概念 ， 对 兴奋 的 一 般 研 究 已 经 从 宏观 的 膜 电 流 变化 深 
入 到 对 通道 蛋白 质 的 结构 与 功能 ， 包 括 生化 上 的 分 高 提 
纯 与 功能 上 的 重组 在 内 的 分 子 水 平 上 的 精细 研究 〈 见 生 
物 腊 离子 通道 )。 
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xingchong dongwu men 
星 虫 动物 门 (Sipuncula) 动物 界 的 一 个 小 
门 , 属 具 闭 管 式 循环 系统 的 体腔 动物 ,身体 柔软 ,长 简 状 ， 
形似 蠕虫 , 不 具体 节 , 无 疣 足 , 亦 无 刚毛 。 一 般 体 长 约 10 
厘米 ,最 大 的 可 达 30~40 厘米 。 营 底 栖 穴 居 生 活 。 体 前 端 
有 一 细 长 能 伸缩 的 吻 , 是 摄食 和 钻 穴 的 辅助 器 官 。 吻 前 为 
口 , 口 的 周围 有 触手 ,展开 似 星 芒 状 ,因而 称 为 星 虫 。 吻 后 
是 较 粗 的 躯干 ,肛门 在 躯干 前 端的 背面 。 峻 雄 异 体 , 体 外 
受精 ， 发 育 过 程 经 过 担 轮 幼虫 时 期 。 本 门 动物 约 200 余 
种 ,全 部 海 生 ,广泛 分 布 于 三 大 洋 中 。 中 国 海域 约 60 种 。 
形态 星 虫 的 身体 分 为 2 区 ， 前 区 能 向 内 卷 缩 和 向 
外 翻 出 , 称 为 吻 部 ;后 区 较 粗 , 体 壁 厚 , 称 为 能干 部 。 多 数 
种 的 吻 部 着 生 小 钩 或 喜 刺 。 吻 前 端的 触手 形状 变化 较 大 ， 
有 指 状 、 树 枝 状 和 丝 状 ,排列 方式 :有 的 呈 环 形 或 半 环形 ， 
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图 2 裸体 方 格 星 贝 内 部 解剖 
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色 。 全 身 有 深 棕色 的 皮肤 乳 突 ,因而 表面 较 粗糙 。 只 有 人 少 
数 种 ,如 方 格 星 虫 属 ,皮肤 光滑 ,无 凸 起 的 乳 突 生长 。 

体 壁 和 体腔 ” 体 壁 的 最 外 层 是 角质 层 ， 下 面 有 一 层 
细胞 形成 的 表皮 ， 向 下 是 真皮 ， 再 下 是 发 达 的 体 峡 肌 内 
层 。 肌 肉 层 的 外 层 是 环 肌 ,通常 分 离 成 束 ! 中 层 是 斜 肌 ,内 
层 是 纵 肌 , 多 数 种 类 形成 肌 东 体腔 很 大 ,但 无 隔膜 ,里 边 
充满 具 循环 功能 的 体腔 液 ， 血 细胞 和 变形 细胞 。 在 生殖 
时 ,有 不 同 发 育 阶段 的 生殖 细胞 内脏 器 官 均 浸 在 体腔 液 
中 ,其 中 有 2 或 4 条 收 吻 肌 ,连接 吻 部 伸 向 后 方 ， 附 着 在 
体腔 壁 上 , 当 它 收 缩 时 , 吻 部 可 向 体腔 内 卷 缩 。 当 它 放松 
时 , 体 后 部 环 肌 收 缩 ,迫使 体腔 液 向 前 流动 ， 哆 部 可 向 外 
Bu. 

消化 系统 OHO. RA PE Ah. ABER I 
门 等 整个 消化 道 通常 是 体 长 的 2 倍 , 口 后 是 一 直行 的 食 
道 (由 吻 部 沿 收 吻 肌 下 行 ), 下 接 中 肠 , 环绕 纵 贯 体腔 的 纺 
锤 肌 盘 旋 而 下 , 行 至 体腔 后 端 ， 再 折 回 向 上 盘旋 ,形成 许 
多 盘 卷 的 肠 螺 旋 。 直 肠 粗 短 ,位 于 体 前 端 , 肠 壁 有 明显 的 
RE SMAAK ABW. ABR EMT HR 
的 背 中 央 开口 , 即 肛门 。 整 个 消化 道 为 U 形 的 螺旋 管道 。 

循环 系统 包括 血管 、 血 赛 和 血管 从 。 主 要 有 背 血 
管 , 围 脑 神经 节 血 赛 , 触 手 冠 和 下 层 血 罕 ， 此 外 还 有 各 血 
管 从 。 背 血管 , 因 有 收缩 作用 ,又 称 收缩 血管 ,位 于 食道 背 
部 。 后 端 是 盲 管 ,前 端 通 向 围 脑 神经 节 血 罕 。 当 背 血 管 收 
缩 时 ,管内 血液 向 前 流动 , 先 流入 围 脑 神经 节 血 罕 ， 而 后 
再 流向 他 处 血 窦 和 血管 从 。 待 流入 触手 冠 和 下 层 血 窦 时 ， 
可 使 触手 伸展 ,下 展 翻 出 。 
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呼吸 系统 星 虫 无 专门 的 呼吸 系统 ， 皮 下 血管 从 是 
交换 气体 的 主要 器 官 。 

排泄 系统 ”以 一 对 后 肾 管 作为 排泄 器 管 。 它 位 于 体 
前 端 腹 神经 素 的 两 侧 , 呈 长 囊 状 悬挂 于 体腔 中 。 每 管 有 1 
喇叭 管 , 嘲 叭 管 具 两 个 开口 ,1 个 向 外 , 称 肾 孔 , 另 一 个 开 
向 体腔 , 称 肾 口 。 后 肾 管 兼 有 生殖 管 作用 。 

神经 系统 ”包括 食道 背面 的 脑 神经 节 、 环 食道 神经 
环 和 腹 神 经 索 。 腹 神经 索 位 于 腹 中 线 处 , 纵 中 全 身 , 直 达 
体 后 端 ,其 上 分 出 许多 不 成 对 的 神经 分 校 。 无 特殊 感觉 器 
官 ,但 触手 感觉 灵敏 。 

生殖 系统 ”雌雄 异体 ,外 形 相 似 。 生 殖 腺 生 在 收 吻 肌 
基部 的 腹膜 上 。 精 或 卵 形成 后 , 即 掉 到 体腔 中 ,再 经 峭 管 
排出 体外 ,在 体外 受精 。 

生态 分 布 星 虫 动物 生活 在 海洋 中 , 除 幼虫 期 外 , 皆 
营 底 栖 生活 ,从 潮 间 带 直至 6 000 米 的 深海 。 多 数 种 栖息 
在 热带 和 亚热带 浅海 泥 沙 内 和 珊瑚 礁 间 。 杂 食 小 形 动物 、 
葛 类 、 泥 沙 中 的 有 机 物 等 。 根 据 生态 环境 ， 可 归 为 三 个 
类 型 ， 

穴居 泥 沙 型 海滩 和 浅海 海底 的 泥 沙 内 有 机 物 丰 
富 ,生物 类 群 繁多 ,环境 稳定 ,动物 体 的 活动 范围 大 ,应 属 
于 富 营 养 型 生境 。 生 活 在 这 一 环境 中 的 星 虫 个 体 较 大 , 少 
数 种 体 可 达 30 厘米 以 上 。 习 见 的 有 方 格 星 虫 属 、 管 体 星 
UR, PE sh RAD RIFE SUR. RAS ie 
分 布 。 

穴居 儿 期 族 型 ”珊瑚 礁石 包括 死 的 石 珊 瑚 和 海滩 
岩 。 星 虫 动物 在 这 里 栖息 的 方式 有 二 ， 一 是 直接 钻 孔 穴 
居 , 另 一 种 是 居于 确 石 的 洞 孙 和 缝隙 间 。 这 一 类 型 包括 石 
LILDINGIIELN ID NITIDO Nur 
虫 属 等 ,在 中 国 热带 浅海 (如 西沙 群岛 ) 分 布 很 广 。 

共 栖 型 ”这 一 类 型 多 分 布 在 热带 和 亚热带 海域 ， 一 
般 栖息 于 低潮 线 以 下 。 共 栖 生物 有 珊瑚 和 群体 海绵 。 非 造 
礁石 珊瑚 (深水 石山 瑚 ) 的 异 沙 珊瑚 属 和 异 杯 珊瑚 属 与 星 
虫 共 栖 的 现象 最 为 习 见 共 栖 星 虫 的 个 体 较 小 ,不 超过 40 
训 米 常见 的 有 盾 管 星 虫 属 , 枝 触 星 虫 属 和 革 痊 星 虫 属 。 

经 济 意 义 BALA RAL MRA 
中 国 海南 岛 ,福建 广东 和 广西 沿海 分 布 广 、 产 量 多 的 有 
裸体 方 格 星 虫 . 拟 安 氏 方 格 星 虫 .澳洲 管 体 星 虫 等 ， 当 地 
居民 自古 以 来 就 作为 上 好 的 海产 品 食用 ， 谥 味 鲜美 ， 鲜 
品 , 干 制品 和 加 工 制品 都 有 出 售 。 

分 类 与 演化 ”在 对 动物 界 的 早期 分 类 中 ， 由 于 星 虫 
动物 和 嫉 虫 动物 的 发 育 过 程 中 都 具有 担 轮 幼虫 ， 成 体 不 
分 节 , 体 腔 无 分 隔 ,1847 年 A. de 卡特 勒 法 热 氏 曾 把 两 者 
合并 在 一 起 ， 定 名 为 桥 虫 动物 。 但 两 者 的 吻 在 发 生 上 不 
是 同 源 ,肛门 的 位 置 也 不 同 , 星 虫 动物 没有 刚毛 以 及 由 于 
胚胎 发 育 的 差异 。1898 年 英国 动物 学 家 A. 塞 奇 威 克 又 将 
两 者 分 开 ,并 把 星 虫 的 分 类 地 位 提 为 门 ， 即 星 虫 动物 门 。 
1965 年 原 拉丁 学 名 Sipuneuloidea 改 为 Sipucunla， 现 已 
普遍 采用 。 

在 星 虫 动物 的 发 育 过 程 中 有 一 个 担 轮 幼 虫 时 期 ， 这 
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说 明 它 还 是 一 种 原始 类 型 。 有 人 认为 星 虫 动物 和 环节 动 
物 均 起 源 于 现代 不 复 存在 的 担 轮 动物 。 根 据 形态 构造 的 
轻 度 分 化 , 星 虫 动物 与 环节 动物 多 毛 纲 的 血缘 关系 很 近 。 
由 于 星 虫 动物 无 体 节 , 无 隔膜 , 具 后 肾 管 ， 有 人 认为 它 可 
能 是 多 毛 纲 的 退化 类 型 。 
星 虫 动物 的 分 类 系统 ,目前 最 新 的 是 卫 . B. 卡 特 勒 和 
P. E， 吉 布 斯 1985 年 建立 的 分 类 系统 , 在 星 虫 动物 门下 
面 设立 2 纲 4 目 6 科 17 属 ， 
EIER ib 4d Phascolosomida) 
JE E di E] CAspidosiphoniformes) 
盾 管 星 虫 科 (Aspidosiphonidae) 
石 管 星 虫 属 (Lithacrosiphon)* 
盾 管 星 虫 属 (Aspidosiphon)* 
MUS E th JW (Cloeosiphon)* 
3⁄ WERE th H ( Phascolosomaformes) 
3⁄ f E iH (Phascolosomatidae) 
反 体 星 虫 属 (Antillesoma)* 
MEE th JR CPhascolosoma )* 
B th th UR Apionsoma) 
方 格 星 虫 纲 (Sipunculida) 
XE sh El (Golfingiaformes) 
RI HB d: (Golfingiidae) 
RFE dh I (Golfingiay* 
云 体 星 虫 属 CNephasoma) 
HD JR CThysanocardia)* 
{83% EB th EL (Phascolionidae) 
倭 革 囊 星 虫 属 (Phascolion)# 
fi 4. th I (Onchnesoma)* 
枝 触 星 虫 科 (Themistidae) 
枝 触 星 虫 属 (Themiste)* 
25% E h El (Sipunculiformes) 
方 格 星 虫 科 (Sipunculidae》 
£536 HH sh DE C Phascolopsis) 
管 柄 星 虫 属 (Siphonomecus) 
管 体 星 虫 属 (Siphonosoma)* 
方 格 星 虫 属 (Sipunculus)* 
异 管 星 虫 属 (Xenosipron) 
注 : 有 * 号 的 系 中 国 已 发 现 的 属 。 GERE 
xingmon 
EB (Astroconger m yriaster,star-conger eel) 
AMA BR 1 种 。 体 鳗 形 。 尾 部 长 于 头 与 
躯干 长 度 之 和 。 口 中 等 大 \ 后 端 可 伸 到 瞳孔 的 后 端 下 方 。 
Basses S IE, 背鳍 始 于 胸鳍 后 上 方 ; 
BRUT LIRA MARA. WRB, FE 
灰白 色 ; 背 、 医 鳍 及 尾鳍 淡 黄色 ,边缘 浅 黑色 ,胸鳍 淡 黄 
色 无 黑色 缘 ， 头 及 体 侧 具 白色 斑点。 分 布 于 太平 洋 西北 
部 北海 道 到 台湾 海域 ， 在 中 国 分 布 于 鸭绿江 口 至 台湾 北 
部 近海 。 


BMH RE MEHEA HAE AAA UE 
鱼 。 伸 长 期 最 小 体 长 76 毫米 ,最 大 体 长 达 127 毫米 , 肌 节 
139 一 144 ,唇齿 长 出 , 体 透明 , 除 瞳孔 部 外 ， 体 侧 及 腹 缘 
尚 各 具 一 列 色素 班 。 收 缩 期 幼体 长 113.1~75.2 毫米 , 肌 
节 138 一 142 ,全 长 缩 到 89 毫米 时 唇齿 开始 脱落 。 体 半 透 
明 或 不 透明 , 体 侧 及 腹 缘 色 素 斑 明 显 。 稚 鱼 期 体 长 62 E 
米 ， 肌 节 139 一 143 , 体 长 达 75-2 毫米 时 颌 齿 开 始 长 出 ， 
体 不 透明 , 体 侧 及 腹 缘 班 已 不 明显 水 温 15°C 左右 ,变态 
约 需 20 天 。 星 鳗 为 食用 鱼 。 CRED) 


xingsha shu 

BM (Mustelus; smoothhound) PTT 
SUR RBA 1 属 , 有 20 种 ,中 国有 3 种 。 体 长 约 1 米 。 眼 
中 等 大 小 ,椭圆 形 ,有 瞬 福 发 过。 喷 水 孔 小 ,位 于 眼 后 。 鼻 孔 
RA MARDER, BO ONY, BERK. Fig 
ANOS FRENK, KIB SRB k RHE 88 3L 
LES CELERE D 3 K Le i 2 AS, T1 E 
一 背鳍 较 大 ,位 于 体腔 中 央 上 方 ， 近 于 胸鳍 或 近 于 腹 铺 ; 
第 二 背鳍 较 必 鳍 为 大 ,起 点 前 于 恬 铺 起 点 ,下 叶 前 部 稍 突 
出 , 近 尾 端 处 有 一 缺 刻 。 分 布 广 。 白 斑 星 疡 ( 见 图 ) 体 具 白 
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BA EXACT MMA. KERKEE A 
ME LUNAS Te, EBERT SE 
SET BH SHA I WR EO N 
前 于 胸鳍 里 角 , 59) 55 WAS E R h ABA AY, EEPE Ee FIRE 
长 ,分 布 于 南海 和 东海 南部 。 

栖息 在 大 陆 棚 浅 海区 域 ,也 进入 港口 。 主 要 食 虾 , 秘 
R HRW RF, 有 时 食 小 型 鱼 类 。 卵 胎生 ， 
RARABE, 877 10 余 仔 , 胎 儿 具 卵黄 胎盘 , 连 于 母体 
子 官 对 上 ,脐带 很 长 ,子宫 分 成 多 室 ,胎儿 各 居 一 室 星 黎 
肉质 鲜嫩 ,主要 供 食用 。 (KAS ERA) 


xingtianniu 
星 天 牛 (Anoplophora chinensis) K+ 
BREWRERE RY 1 种 ( 见 图 )。 是 中 国 最 常见 的 天 
++, 除 东北 、 内 蒙古 自治 区 、 新 疆 维吾尔 自治 区 未 见报 道 
外 ,几乎 遍及 全 国 。 朝 鲜 和 缅甸 也 有 分 布 。 据 在 浙江 的 调 
查 资料 , 星 天 牛 为 害 17 科 27 属 45 种 植物 ,其 中 柑橘 类 和 
杨柳 类 树木 受害 最 严重 。 

成 虫 体 长 19 一 39 毫米 , 体 宽 6 一 13.5 EK ER, 
有 时 略 带 金属 光泽 。 蒜 翅 具 小 形 白色 毛 班 ， 大 致 排 成 5 
横行 。 户 基部 亦 常 有 得 点 ,斑点 变异 很 大 ,有 时 很 不 整齐 ， 
难 辨 行列 ,触角 柄 节 、 第 3 节 以 下 各 节 基 部 和 足 被 淡 蓝 色 


绒毛 。 触 角 柄 节 端 疤 关 闭 式 。 
前 胸 背 板 侧 刺 突 粗壮 ， 胸 面具 
3 个 瘤 突 ， 中 瘤 明 显 。 辅 起 基 
BERAE, ADRS, HS 
3889 1/5, AB PARMA, t 
余 起 面 平滑 ， 刻 点 极 细 稀 。 
在 广东 ,台湾 、 四 川 和 浙江 
每 年 1 代 , 在 北方 可 能 2~3 年 
1 代 ， 以 幼虫 在 木质 部 隧道 中 
越冬 。 卵 多 产 于 树干 基部 。 被 
PMA ER, R, EE 
RABE RUE TERT I EB. 


ER HRS R ERFAR BRAKE, 
(MER) 
xingyecao ke 
星 叶 草 科 (Circaeasteraceae) — 双子 叶 植物 岗 


木兰 亚 岗 的 1 科 。 一 年 生 无 毛 小 草本 , 胚 轴 伸 长 成 芭 , 两 
枚 条 形 子叶 在 其 下 部 宿 存 ,在 莽 顶 叶子 簇生 , 叶 为 单 叶 枫 
Wo 顶部 边缘 有 齿 , 具 开 放 式 二 歧 分 枝 的 脉 序 。 TREF 
叶 从 中央, 很 小 . 苯 片 ?一 3, 宿 存 。 花 辩 不 存在 ,雄蕊 1 一 3， 
SUPRA, CAMBRIA LE 1—3, 分 生 ,无 花柱 ,柱头 
小 ， 子 房 有 1 颗 下 垂 的 耳 珠 ， 受 精 后 形成 具 钓 状 毛 的 瘦 
果 。 种 子 有 丰富 胚乳 。 仅 1 属 1 种 ( 星 叶 草 ) 分 布 于 中 国 
西藏 东部 、 云 南西 北部 、 四 川西 部 陕西 南部 、 甘 肃 南部 、 
青海 东部 和 新 疆 西 部 ,以 及 不 丹 、 锡 金 和 尼泊尔 。 生 于 海 
12 100 ~4 000 米 的 高 山 草 地 或 山谷 沟 边 和 林 中 。 

星 叶 草 自 1881 年 被 发 现 以 来 ,对 其 系统 位 置 颇 多 争 
Ce GRUAMRTER AH LRA RH, REE 
三 白 草 科 。 但 星 叶 草 有 一 系列 独特 的 特征 ， 如 2 枚 子叶 
GH WH 2~3, E E13, REA MOKE, EO ERE 
珠 中 部 进入 胚 囊 ,种 子 有 细胞 型 的 胚乳 等 ,而 与 毛 蕊 科 等 
科 有 明显 的 区 别 。J. 哈 钦 森 于 1926 年 在 其 6 有 人 花 植物 分 
类 一 书 中 建立 了 星 叶 草 科 ,得 到 不 少 学 者 的 赞同 。 他 将 
星 叶 草 科 放 在 小 局 目 中。 美国 学 者 A. C. 福 斯 特 则 认为 
把 这 科 放 在 广义 的 毛 蕊 目 中 较 好 。 ( 王 文 采 ) 


xingxing 

3232 (Pongo pygmaeus; orang-utan) Z 
长 目 猩猩 科 猩 猩 属 的 唯 1 种 《参见 彩 图 插页 第 176 页 )。 
在 灵 长 类 动物 中 ,体型 仅 次 于 大 猩猩 , 雄性 比 崔 性 大 , H 
性 体 长 1.25 2K, ABLE 0.768 米 ;体重 雄性 75~100 FH, 
HELE 40~80 千克 ;两 熙 很 长 , 张 开 宽 达 2.3~2.4 米 ， 站 
UHRA TS TAR BUS, ARM AEM 
Ki, tr 86, AMAA 20 余 厘 米 长 毛 ;前 额 突出 ， 嘴 
突出 , 层 薄 , 眼 、. 耳 、 鼻 均 小 , 眼 间 距 较 窄 ; 成 年 雄性 的 脸 侧 
具有 叶 状 的 厚 肉 垫 ， 在 肉 叶 下 面 有 一 气囊 ， 它 与 喉 部 相 
连 ,充气 后 鼓 起 很 大 ,发 声 时 起 共鸣 作用 ， 有 的 类 下 有 胡 
+i FEBS K.W, FKH 28 厘米 ， 脚 长 约 
32 厘米 ; RARR, FA 32 枚 , 具 式 与 人 类 同 。 无 尾 。 
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AALS, OBI TM ESAS IS LE 
猩 种 中 唯一 分 布 在 亚洲 的 种 类 ,分 布 区 狭小 。 数 量 不 多 。 
栖息 于 热带 雨林 。 雄 性 单独 生活 , 肉 性 单独 生活 或 与 小 独 
猩 在 一 起 。 白 天 活动 ,大 部 分 时 间 用 于 岗 食 ， 吃 无 花 果 、 
LEA ER HE SHS. PRR MR Rae 
3. BM 8—9 个 月 ,每 抬 1 仔 ,寿命 5 一 40 年 。 活 动 不 
如 猴 类 迅速 敏捷 ,以 手脚 交 蔡 抓 担 树枝 移动 身体 。 能 在 地 
HAZTE BERRE ETREZEK R 
虎 豹 外 ,无 其 他 天 敌 。 在 距 地 面 8 一 12 米 的 树 权 上 用 树枝 
架 窜 ,上面 覆 以 树叶 ,夜晚 唾 在 树 上 。 平 时 性 温驯 ， 发 怒 
时 很 可 怕 。 雨 天 使 用 大 树叶 遮盖 身体 。 
猫 杀 母 曾 及 森林 开发 , 现 数量 稀少 。 

从 华南 到 加 里 曼 丹 和 苏门答腊 的 更 新 世 地 层 中 发 现 
过 很 多 猩猩 化 石 ,大 多 为 单个 牙齿 。 从 保存 化 石 来 看 , 猩 
猩 分 布 区 的 北部 边界 在 整个 第 四 纪 逐 渐 向 南 移动 。 在 中 
国 、 巴 基 斯 坦 和 印度 发 现 的 中 新 世 西 瓦 古 猿 与 更 新 世 猩 
猩 有 很 多 相似 的 性 质 ， 它 们 应 该 有 很 密切 的 亲缘 关系 ， 
有 不 少 学 者 甚至 认 西 瓦 古 猴 可 以 看 作为 现代 猩猩 的 直系 
祖先 。 (全 国 强 i44 


xinghelfenjun ke 
WAHRER (Tilletiaceae) X 5 ñ n 6 1 
A ABMS WF RE REA RAA OTR. 2 Ja 
子 荫 发 时 ， 核 就 进行 减 数 分 到 ， 并 继续 分 裂 为 8 个 单 相 
核 , 然 后 才 移 入 原 菌 丝 , 原 菌 丝 无 隔 , 如 小 麦 网 腥 黑 粉 菌 ， 
顶 生 8 PMT. HRW An 半数 为 Al, 两 亲 和 担 孢子 
互相 结合 成 H 形 , 质 配 时 ，H 形 一 方 的 原生 质 流入 另 一 方 
中 ,而 后 产生 小 梗 ,双核 同时 分 烈 产 生 新 月 形 双核 分 生 孢 
子 。 分 生 孢 子 生 芽 管 入 侵 寄主 ， 最 后 产生 冬 孢 子 球 ， 由 
了 形成 员 发 生 的 双核 菌 丝 也 可 不 生 分 生 孢 子 而 直接 侵 染 
寄主 。 

本 科 下 分 约 13 属 250 种 。 其 中 腥 黑 粉 菌 属 最 大 ， 可 
生 在 植物 各 部 位 ,但 以 子 房 为 多 ,孢子 单 生 , 常 有 腿 味 , 约 
90 Ah, SVN XEXCRUR N EE RS RU 
BWA HR. ARR DEEST EE ME 
ALES) RT, 有 一 层 不 育 细胞 围 生 , 约 100 种 ， 如 杆 
RYH. PRAM RRS. RR RES H 
BAD, ACK RTC MBE, . 约 有 90 种 ,如 稻 叶 黑 
粉 菌 。 (LE) 


xingdong 
行动 (locomotion) ”生物 在 空间 的 整体 移动 行 
为 ,例如 动物 的 步行 奔跑、 游泳 飞翔 等 。 行 动 指 主动 的 
移动 ,不 包括 被 气流 .水流 或 其 他 生物 带动 所 造成 的 空间 
移动 (如 寄生 虫 随 寄主 在 空间 的 移动 )。 但 有 时 主动 和 被 
动 的 界限 不 明确 ， 如 某 些 蜘蛛 放出 一 段 蛛 丝 后 ， 乘 丝 随 
风 转 移 到 其 他 地 方 ， 或 蝗虫 主动 起 飞 后 却 被 强大 气流 带 
至 远方 ,两 者 都 有 一 个 准备 阶段 是 主动 行为 ,而 具体 的 转 
移 却 是 被 动 的 。 除 阿 米 巴 之 类 生物 无 法 说 出 它们 的 归 一 
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部 分 负责 行动 之 外 ， 大 多 数 能 行动 的 生物 都 演化 出 专门 
的 行动 结构 ,包括 细菌 的 先 毛 直到 高 等 动物 的 足 , 鳍 、 必 
等 行动 器 官 。 多 种 细菌 和 原生 动物 都 能 行动 ， 但 在 多 细 
胞 生物 中 ,行动 主要 见于 动物 。 除 某 些 营 固定 附着 生活 的 
低 等 动物 外 ,大 部 分 动物 都 有 特 化 的 行动 器 官 ,它们 的 取 
食 ,生殖 等 基本 生活 活动 也 都 要 通过 行动 才能 实现 。 就 行 
动 的 范围 .速度 .单程 的 距离 以 及 定向 的 准确 性 而 言 ， 以 
鱼 类 、 哺 乳 类 (包括 鲸 等 海 兽 ) 和 鸟 类 最 为 突出 ,因此 ， 它 
们 分 别 在 水 陆 空 3 界 成 为 优势 生物 。 

介质 与 基底 ”大 多 数 生物 生活 在 水 介质 或 空气 介质 
里 。 水 的 密度 较 高 ， 一 部 分 比重 与 水 相近 的 生物 经 常 浮 
在 水 中 ， 而 比重 高 于 水 的 就 只 能 在 水 底 上 行动 。 在 空气 
中 ,只 有 微生物 可 经 常 际 浮 。 所 谓 飞行 生物 只 是 它们 的 主 
要 行动 在 空中 ， 一 方面 它们 要 在 飞行 器 官 发 育成 熟 后 才 
能 飞行 ,而 且 仅仅 维持 序 在 空中 也 需要 耗 能 ,所 以 它们 平 
时 休息 、, 产 孵 、 育 幼 等 等 活动 都 要 在 地 面 上 进行 。 因 此 除 
了 浮 在 水 中 的 动物 外 ,大 多 数 动物 都 要 在 基底 (陆地 及 水 
底 ) 上 行动 .此 外 还 有 少数 比重 轻 于 水 的 水 生生 物 漂浮 在 
气 水 界面 上 , 另 有 一 些 地 下 动物 生活 于 地 下 穴道 中 ,一 些 
底 栖 动物 隐藏 于 泥 沙 中 ， 不 过 后 两 者 也 常 活动 在 地 面 或 
RZ k. 

适应 行动 的 需要 ， 较 高 等 的 动物 都 星 两 侧 对 称 的 体 
型 ,就 行动 方向 而 言 有 头 尾 之 分 ,相对 于 重力 方向 则 分 为 
上 下 。 而 且 较 高 等 的 动物 都 演化 出 专 供 行动 的 附 肢 如 足 、 
鱼 、 灵 等 ， 在 基底 上 行动 的 动物 借 附 肢 支 持 和 带动 身体 。 
附 胶 使 动物 的 行动 更 加 迅速 和 灵活 ， 但 也 带 来 稳定 性 的 
问题 ,动物 必须 维持 正确 的 姿势 才能 行动 。 浮 在 介质 中 行 
动 的 动物 还 存在 一 个 浮力 问题 。 无 论 是 水 生生 物 还 是 飞 
行动 物 的 比重 都 比 一 般 陆 生动 物 轻 。 有 的 水 生动 物 的 骨 
艇 无 钙 盐 沉积 (软骨 鱼 ) 或 由 几 丁 质 构成 (乌贼 )， 有 的 水 
生动 物体 液 中 的 较 重 离子 如 Mg'* 及 SOi- 等 为 较 轻 离子 
所 代替 有 的 水 生动 物体 内 窜 含 油脂 等 增加 浮力 的 物质 ， 
例如 莹 鱼 的 肝 特 别 大 ， 肝 中 含有 一 种 较 大 多 数 油脂 为 轻 
的 萱 鱼 脂 。 另 一 些 水 生动 物 则 在 体内 特殊 部 位 中 储 气 , 乌 
贼 骨 中 全 是 微小 的 气 室 ,其 中 充满 气体 ,很 多 硬 骨 鱼 则 具 
有 气 铬 .全 部 软骨 鱼 及 许多 硬 骨 鱼 是 靠 运动 来 产生 升力 。 
在 飞行 动物 中 ,昆虫 体 小 而 轻 , 鸟 类 的 钙 质 骨 象 乌贼 骨 一 
样 具 气 室 ,但 鸟 的 比重 仍 远大 于 空气 ,它们 必须 借助 飞 灵 
的 运动 保持 足够 升力 。 有 时 它们 可 以 利用 一 定 的 地 形 和 
气 修 条件 下 的 上 升 气流 升 空 ， 但 这 只 能 作为 一 种 辅助 手 
段 。 此 外 ,处 于 多 变 的 水 ,气流 中 的 水 生 及 飞行 动物 还 必 
须 保持 良好 的 平衡 ,因此 他 们 要 依靠 种 种 平衡 器 官 ,如 果 
蝇 由 后 器 演化 成 的 平衡 棒 和 才 椎 动物 的 前 庭 器 官 。 

动物 向 前 行进 ， 一 方面 要 靠 又 干 或 附 肢 与 基底 或 介 
质 相互 作用 以 产生 推进 力 ， 另 一 方面 还 要 克服 介质 对 前 
进 的 阻力 。 地 面 坚实 ,以 足 路 地 推进 的 效率 最 高 ,但 在 地 
下 钻 行 阻力 也 最 大 。 在 水 中 前 进 阻 力 要 比 在 土 中 小 得 多 ， 
但 划 水 前 进 所 获得 的 动力 也 要 低 得 多 。 单 细胞 生物 如 草 
履 虫 可 靠 其 表面 的 纤毛 拔 水 前 进 ， 这 是 因为 水 有 一 定 的 
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进 力 足以 推动 草 履 虫 前 进 。 但 对 于 重量 大 得 多 的 鱼 类 来 
说 ， 水 的 粘性 便 远 远 不 够 ， 而 要 依靠 水 的 惯性 力 ， 片 状 
的 鱼 鳍 把 大 量 水 拨 向 后 方 从 而 将 本 身 反 推 向 前 方 。 水 生 
动物 的 比重 与 水 相近 ， 故 它们 无 需 消耗 多 少 能 量 以 产生 
升力 但 要 飞翔 ,飞行 动物 便 要 既 克服 阻力 又 同时 产生 升 
力 。 空 气 的 阻力 最 小 ， 但 因 其 密度 过 小 故 必 须 向 后 拨 动 
大 量 空气 才能 产生 足够 的 推进 力 。 飞 机 的 螺旋 沫 产生 推 
力 带动 机 身 前 进 , 在 空气 中 前 进 的 机 票 则 提供 升力 。 动 物 
的 飞 翼 把 两 者 结合 在 一 起 ,同时 产生 推力 和 升力 。 此 外 ， 
快速 行进 的 水 生动 物 和 飞行 动物 都 具有 流 线 形 的 体型 ， 
以 减少 介质 的 阻力 。 

运动 的 机 制 ” 主 要 有 3 HRS MEM BE 
动 ,肌肉 运动 。 前 两 者 主要 见于 微小 生物 ,后 者 见于 大 型 
动物 。 

变形 运动 ”是 一 种 细胞 运动 ， 只 有 单 细 胞 生物 能 采 
用 这 种 行动 方式 ,例如 原生 动物 阿 米 巴 类 和 粘 菌 。 行 动 中 
细胞 不 断 变形 , 先 向 前 伸 出 伪 足 ,继而 后 面 的 细胞 质 流入 
伪 足 使 伪 足 扩大 ,逐渐 变 成 生物 的 主体 ,继续 向 前 行进 时 
再 伸 出 新 的 伪 足 。 变 形 运动 属于 借 基底 行动 的 方式 。 伪 
足 必须 固着 于 外 界 物体 上 才能 带动 整体 前 进 。 变 形 运动 
的 速度 异常 缓慢 。 

革 毛 运动 和 纤毛 运动 ”部 分 细菌 有 灯 毛 ， 但 与 真 核 
生物 的 不 同 , 较 细 且 短 , 全 靠 基部 的 力量 旋转 运动 。 真 核 
生物 中 ， 原 生动 物 的 条 毛 纲 和 纤毛 纲 分 别 利用 鞭毛 和 纤 
毛 来 行动 ， 某 些小 型 扁 形 动物 和 软体 动物 也 用 纤毛 在 水 
底 滑 行 。 财 毛 和 纤毛 的 构造 基本 一 致 , 毛 内 有 11 根 微 管 ， 
中 心 两 根 ,周围 包 绕 着 9 根 。 这 种 9+ 2 的 格局 普遍 存在 于 
动物 界 ， 绝 大 多 数 的 动物 精子 以 及 消 椎 动物 的 各 种 纤毛 
上 皮 细 胞 也 如 此 。 粹 毛 与 纤毛 的 不 同 只 在 于 它们 的 运动 
方式 : 徐 毛 位 于 动物 的 头 侧 ,其 毛 各 部 分 顺序 摆动 形成 一 
个 自前 而 后 的 波浪 ,使 动物 体 沿 鞭毛 长 轴 方 向 前 进 ! 纤 毛 
动物 则 体 履 大 量 纤毛 ,每 根 纤毛 的 动作 如 单 敬 划 水 ,各 纤 
毛 互 相配 合 使 水 沿 体 表 向 后 移动 ， 因 此 动物 前 进 的 方向 
与 纤毛 呈 直 角 正 交 。 移 毛 和 纤毛 是 特 化 的 行动 器 官 ， 它 
可 使 动物 在 液体 介质 中 灵活 行动 ， 速 度 较 变形 运动 快 
得 多 。 

肌 内 收缩 运动 ”是 一 切 大 型 生物 的 主要 运动 机 制 
(参见 彩 图 插页 第 184 页 )。 在 行动 时 ,身体 的 某 一 点 ( 支 
点 ) 因 着 于 基底 (如 足 固 着 于 地 面 ) 或 推动 周围 介质 (如 鱼 
或 村 推动 水 或 空气 ), 通 过 肌肉 收缩 使 身体 的 其 他 部 分 
《 动 点 ) 与 这 个 支点 间 发 生 相 对 运动 。 条 形 肌肉 的 两 端 必 
须 联 结 在 坚实 的 组 织 上 ， 这 种 组 织 要 能 承受 肌肉 的 收缩 
力 并 将 力 传 给 支点 和 动 点 。 这 种 组 织 在 高 等 无 脊椎 动物 
是 外 骨 艇 , 在 销 椎 动物 则 为 内 骨骼 。 再 一 种 情况 是 环 状 肌 
肉 组 成 的 管 腔 中 充满 液体 ,肌肉 收缩 加 力 在 液体 上 ,通过 
液体 传 力 。 这 主要 见于 没有 骨骼 的 低 等 无 背 椎 动物 ， 如 
虹 归 躯体 的 伸缩 ,海星 管 足 的 移动 ,水 母 、 扇 贝 和 章鱼 的 
后 向 喷 水 等 都 属于 这 种 情况 。 跳 蛛 后 肢 无 伸 肌 ， 但 它 的 
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其 行动 的 动力 间接 来 自 心脏 肌肉 的 收缩 。 

高 等 动物 行动 时 ， 足 、 铺 、 届 都 是 通过 颠 颜 肌 的 交 
蔡 收 缩 而 作 届 伸 动作 。 每 个 单独 届 伸 动作 的 动能 有 一 部 
分 转化 为 肌 且 等 组 织 的 弹性 位 能 ， 在 下 次 反 向 运动 时 再 
转 回 成 为 动能 。 昆 虫 的 外 骨骼 富有 弹性 ， 蚊 、 蝇 、 蜂 的 
双 起 和 垂直 及 水 平 两 组 肌肉 分 别 联 在 外 骨骼 的 不 同 点 
上 ,两 者 不 直接 相 联 。 这 些 肌肉 具备 一 个 特点 :被 牵 张 时 
可 引起 迅速 收缩 垂直 肌 收 缩 即 引起 胸部 变形 ,造成 双 想 
上 扬 和 垂直 员 本 身 的 张力 突然 丧失 ， 但 胸廓 变形 却 牵 张 
水 平 肌 而 引起 它 的 迅速 收缩 ， 这 个 收缩 又 引起 胸廓 的 反 
向 变形 ,造成 双 超 下 扇 和 水 平 肌 本 身 的 张力 丧失 。 这 样 ， 
外 骨骼 和 肌肉 就 形成 一 个 振荡 器 ， 动 能 和 弹性 能 交互 转 
化 ， 肌 肉 提供 的 能 量 则 用 以 克服 气动 阻力 维持 振荡 不 致 
衰减 因此 渝 起 的 频率 只 决定 于 振荡 器 本 身 , 每 秒 钟 百 余 
以 至 近 于 下 ,而 肌肉 接受 的 神经 冲动 频率 一 秒 不 过 数 十 。 
因而 这 些 昆虫 的 振 起 动作 的 起 动 是 受 神经 支配 的 ， 但 高 
频 振 荡 却 主要 是 由 振荡 器 的 机 械 作 用 来 维持 的 。 

肌肉 纤维 中 含有 大 量 平行 排列 的 蛋白 质 微 丝 。 微 丝 
有 两 种 ， 粗 微 丝 由 肌 效 球 蛋 白 构 成 ， 细 微 丝 含 肌 动 蛋白 
等 。 粗 细微 丝 交错 搭 接 ， 当 两 者 交互 滑行 使 肌纤维 缩短 
乃 形成 肌肉 收缩 。 粹 毛 和 纤毛 内 的 9+2 微 管 其 化 学 成 分 
与 肌肉 不 同 ,但 有 证 据说 明 ,它们 也 是 靠 微 管 间 滑行 来 运 
动 。 只 是 因 微 管 长 度 固定 ， 故 管 间 请 行 只 能 造成 一 定 的 
侧 弯 运动 ,从 而 造成 波浪 式 运动 或 划 水 式 运 动 ,变形 运动 
的 分 子 机 理 还 不 清楚 ， 但 一 切 真 核 细胞 中 都 发 现 有 肌 动 
蛋白 和 肌 浆 球 蛋白 ， 说 明 这 一 切 运动 机 制 可 能 都 有 相近 
的 分 子 基础 。 

行动 的 类 型 不 同 的 物种 为 了 适应 相同 的 生态 条 件 
发 展 出 类 似 的 器 官 ,例如 细菌 和 原生 动物 的 鞠 毛 .昆虫 起 
和 乌 灵 等 等 。 这 些 功能 上 相近 但 非 同 源 的 器 官 称 为 同 功 
器 官 。 因 为 在 进化 阶梯 上 处 于 不 同 地 位 的 生物 ， 面 对 同 
样 的 功能 要 求 ,只 能 是 改造 利用 自己 原 有 的 结构 。 所 以 这 
些 同 功 器 官 结构 不 同 ,效能 也 各 异 。 

游 动 ”上面 介绍 过 几 种 微小 水 生生 物 的 行动 方式 : 
变形 运动 和 鞭 ( 纤 ) 毛 运动 。 但 在 动荡 的 水 体 中 ， 它 们 基 
本 是 随 水 流 被 动 地 漂移 。 在 水 中 能 主动 游 动 甚至 逆流 而 
行 的 生物 ， 只 能 依靠 肌肉 收缩 ， 并 主要 采取 4 种 行动 方 
Ke OKRA: WH MCG AKA Awe D h Bi, 
身体 左右 移动 形成 一 个 由 头 向 尾 传播 的 波浪 形 运动 ， 其 
(ERE (1) 。 这 种 方式 速度 不 高 。 回 水 枫 
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式 游 动 ， 大 型 快速 游泳 的 动物 如 金枪鱼 等 均 采 用 这 种 方 
式 ,它们 左右 摆动 其 尾鳍 推 水 前 进 ,作用 也 象 扬 枞 。 尾 旦 
产生 推力 的 原理 类 似 机 如 ， 属 于 小 翼 类 型 。 因 鱼 尾 面积 
大 上 且 摆动 有 力 , 故 速度 着 快 .至 于 胸 、 肤 、 背 、 民 等 鳍 的 功 
能 主要 是 维持 平衡 。 海 兽 如 鲸 的 尾 叶 呈 水 平 位 ,上 下 摆动 
产生 强大 推力 。 海 龟 的 鳍 状 前 肢 和 企 执 的 鳍 状 姻 的 工作 
原理 也 是 如 此 。 国 项 水 式 游 动 ， 水母、 章鱼 均 利用 向 后 
喷 水 前 进 。 扇 贝 平时 栖 居 水 底 ， 行 动 时 猛然 关闭 双 壳 将 
水 外 挤 。 因 其 断面 轮廓 象 机 可 断面 ， 且 喷 水 方向 偏 下 , 故 
扇贝 向 斜 上 方 涯 去 。@@ 划 水 式 游 动 ， 大 多 数 水禽 后 肢 带 
跨 ， 在 水 面 游 动 时 左右 交替 划 动 ， 潜 水 时 则 双 侧 一 同 跟 
水 。 蛙 类 和 淡水 龟 也 都 用 带 跳 后 肢 划 水 。 

地 面 行 功 ”除了 某 些小 昆虫 因 体 轻 可 利用 水 的 表面 
张力 在 水 面 上 行走 之 外 ， 绝 大 多 数 陆 生动 物 和 底 栖 动 物 
都 是 在 地 面 上 行动 。 底 栖 动物 与 陆 生动 物 不 同 处 在 于 ， 
水 的 阻力 大 ,行动 不 能 很 快 ， 但 水 浮力 却 减轻 了 体重 负 
荷 ,因而 虾 , 毛 在 水 中 行动 比 陆 上 还 快 些 。 有 些小 扁 形 动 
物 和 小 软体 动物 也 可 以 利用 腹面 纤毛 在 底面 滑行 。 这 些 
小 动物 在 腹面 还 分 泌 一 层 粘液 将 身体 垫 离 底面 以 容 纤 毛 
运动 。 所 有 地 面 行动 可 分 为 蠕 行 和 走行 两 个 基本 类 型 。 

电 行 见于 多 种 管 型 动物 如 蠕虫 和 蛇 ， 它 们 借 躯 体 的 
伸缩 \ 屈 伸 或 摇摆 向 前 行进 ， 行 进 时 部 分 身体 紧 巾 地面 。 
是 的 身体 前 后 两 端 各 有 一 个 吸盘 ， 如 果 开 始 时 用 后 吸盘 
固着 地 面 , 便 先 向 前 伸 长 躯体 并 使 前 吸盘 附着 地 面 , 然 后 
以 前 吸盘 为 固着 点 ， 舱 体 收缩 带动 后 吸盘 前 移 ， 然 后 再 
以 后 吸盘 为 固着 点 重复 上 述 行动 ,这 种 以 一 点 固着 地 面 ， 
或 收缩 后 面部 分 ， 或 伸 长 前 面部 分 的 前 进 方式 常 被 称 为 
“收缩 -固着 - 伸 长 " 式 行动 (图 2)。 这 种 行进 方式 只 见于 
PRK HD, AE 
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在 体腔 内 流动 。 行 动 时 

身体 一 部 分 胀 大 固着 地 E23 收缩 -固着 - 伸 长 式 运动 
面 ,位 于 膨胀 部 前 面 的 身体 部 分 伸 长 ,膨胀 部 后 面 的 身体 
部 分 收缩 ,结果 体液 前 移 使 胀 大 部 分 也 前 移 ( 图 3)。 在 这 
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图 3 蠕动 (体液 前 移 ) 


种 运动 中 ,收缩 波 也 向 前 传播 且 速度 超过 整体 前 进 速度 。 
但 更 常见 的 是 蝗 妈 式 的 蠕动 (图 4)。 因为 星 电 身体 被 隔 
膜 分 为 多 个 体 节 ,体液 只 能 在 每 个 体 节 内 流动 ,每 个 体 节 
1930 


的 体积 恒定 , 纵 肌 收缩 时 体 节 变 得 短 而 粗 ,环形 肌 收缩 时 
体 节 变 得 长 而 细 。 短 而 粗 的 部 分 压强 较 大 乃 固着 地 面 , 细 
而 长 的 部 分 抬 离 地 面 。 固 着 部 分 前 面 的 体 节 伸 KE M, 
后 面 的 体 节 缩短 转 粗 ， 在 收缩 波 向 后 传播 的 同时 整体 却 
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图 4 蠕动 ( 休 节 体积 不 变 ) 


在 前 进 。 蛇 有 背 椎 骨 , 故 身体 长 度 无 法 改变 , 它 躯体 一 侧 
的 纵 肌 收缩 ， 该 侧身 体 便 侧 弯 ,而 对 侧 舒 张 ,一 张一弛 形 
成 流浪， 波浪 式 的 运动 从 头 到 尾 传递 。 当 收缩 的 躯体 遇 
地 面 上 可 和 凭 依 的 物体 时 ， 它 便 借 侧 推力 前 进 。 

走行 指 依靠 附 肢 在 地 面 行动 ， 见 于 节肢 动物 和 陆 生 
着 椎 动物 。 附 肢 具 关节 ,有 助 于 灵活 运动 ,而 附 肢 将 身体 
抬 离 地 面 才 使 快速 运动 成 为 可 能 。 这 样 ， 附 肢 不 仅 是 行 
动 器 官 ,还 要 支持 身体 ;不 论 如何 行 动 ， 身 体重 心 须 保持 
在 附 肢 支持 的 范围 内 。 对 小 昆虫 来 说 ， 微 风 也 可 能 将 其 
吹 倒 ， 故 其 附 肢 伸 展 面积 远 超过 身体 投影 面积 。 附 肢 数 
多 ,有 助 于 稳定 ,但 不 利 发 展 速度 。 昆 虫 6 足 ,蜘蛛 8 足 ， 
而 多 足 岗 常 达 几 十 足 。 陆 生 消 椎 动物 多 为 4 足 ， 而 当 其 
快速 奔跑 时 ,保持 着 地 的 足 数 常 不 超过 2 足 ,甚至 有 4 E 
验 空 的 阶段 ,开阔 草原 上 的 大 型 植 食 动 物 如 斑马 ,长 途 跨 
涉 于 水 草 之 间 ， 遇 亚 只 能 靠 奔 跑 远 生 。 它 们 附 肢 的 远 端 
细 长 ,以 特 化 的 趾 端 ( 蹄 着地。 减少 远 端 重量 有 助 增加 前 
后 摆动 的 速度 ， 肌 肉 集中 在 近 端 也 是 牺牲 力量 而 求 速度 
的 表现 。 某 些 大 型 内 食 动 物 也 相应 加 快 了 速度 ,不 过 它们 
以 爪 着 地 , 爪 有 利 捕食 或 攀缘 ,猎豹 在 奔跑 时 ， 背 部 也 有 
届 伸 运动 , 伸 时 有 助 增加 步 长 借助 躯干 运动 来 增长 步 长 
的 还 有 蝶 昭 (两 栖 类 ) 和 蜥 蝎 ( 朴 行 类 )， 它 们 的 四 肢 位 于 
躯体 两 人 出， 因此 抠 干 向 一 侧 侧 弯 叶 可 大 大 地 加 大 另 一 侧 
附 肢 间 的 距离 。 

双 足 行动 稳定 性 差 ,但 却 有 一 定 速度 ,如 某 些 蜥 蝎 迅 
速 奔跑 时 两 只 前 足 离 地 ,身体 几乎 直立 。 鸟 类 和 人 均 为 双 
足 行动 ,前 肢 可 从 事 其 他 活动 (飞行 和 劳动 ) 两 者 的 足 党 
较 大 ,增加 了 稳定 性 。 在 鸟 类 , 双 足 行动 常 只 是 一 种 辅助 
方式 ,但 某 些 走 禽 如 锡 鸟 的 奔跑 速度 可 达 每 小 时 60 公 里 。 
胱 行 也 应 属于 双 足 行动 的 一 类 , 蛙 、 袋 鼠 、 免 和 跳 和 鼠 都 具 
4 足 ， 但 后 肢 长 度 几 近 前 肢 的 两 倍 ， 跳 跃 动力 全 来 自 后 
肢 。 跳 跃 时 后 肢 同 时 跟 地 , 继 之 为 腾空 阶段 ,落地 时 以 前 
足 ( 兔 ) 或 仍 以 后 足 ( 线 鼠 ) 着 地 。 跳 跃 距离 主要 决定 于 起 
跳 速度 和 前 肢 角度 。 笃 (无 脊椎 动物 ) 的 跳跃 距离 可 达 身 
长 的 50 倍 ， 这 要 求 极 高 的 初速 ( 远 超过 重 肌 肉 收 缩 的 束 
度 )。 事 实 上 , 重 的 后 肢 基部 有 一 块 弹性 组 织 ,借助 肌肉 运 
动 预先 使 其 变形 ,跳跃 时 储存 的 弹性 位 能 突然 释放 出 来 ， 
将 重 体 弹 射出 去 。 

地 下 行动 ” 泥 沙 阻力 较 小 ， 而 在 土壤 中 行动 却 需要 
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提 的 器 官 。 树 蛙 4 BOSE" AMR, MAN ATR OK 
木 岛 以 尾羽 协助 利 爪 ，3 ASAT. BRITA 
爪 , 且 因 其 后 足 可 转向 抓 握 故 可 以 头 向 下 的 方式 奔跑 。 狼 
狠 则 发 展 出 能 抓 握 的 长 幅 ， 有 的 还 具 长 尾 盘 绕 树枝 以 稳 
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飞行 “滑翔 可 以 认为 是 飞行 的 锥 型 。 有 少数 可 以 滑 
翔 的 蛙 , 蛇 , 蜥 蝎 、 狠 鼠 , 它 们 生活 在 树 从 中 ， 常 自 高 处 下 
跃 ,滑行 至 低 处 或 地 面 。 它 们 在 滑行 时 伸展 四 肢 以 增加 空 
AB, A, AOA, RAR, ANR 
鼠 前 后 肢 间 有 肉 趾 ! 飞 蛇 在 请 行 时 身体 强直 , 助 骨 向 外 伸 
展 到 极限 ,以 获得 最 大 的 体 表面 积 ,并 收缩 其 腹部 正中 部 
分 形成 一 个 向 下 的 凹面 ,以 增加 浮力 飞鱼 的 行动 也 近 于 
滑翔 , 当 在 水 内 加 速 帘 出 水 面 时 , 恤 状 胸鳍 和 恬 鳍 相继 外 
展 , 借 风 浮 起 ,可 滑行 数 十 米 。 

真正 的 扑 肥 飞行 只 见于 昆虫 . 鸟 类 和 哺乳 类 (蝙蝠 ) 。 
昆虫 起 为 几 丁 质 , 借 褐 秆 结构 及 超 脉 增加 刚性 昆虫 体 轻 
不 耐 风力 ,但 动作 异常 灵活 。 鸟 翼 系 前 肢 演化 而 来 , 肢 骨 
BRST RARE MASHER. GAB 
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生 足 够 的 前 进 推力 和 升力 ， 但 上 扬 时 必须 改变 咽 与 气流 
的 角度 或 缩小 翼 面 积 以 避免 产生 反方 向 的 力量 抵消 原 有 
效果 。 蜂 鸟 还 可 悬 停 采 密 ,这 时 乌 身 直 立 , 双 翼 前 后 翻 飞 
只 产生 升力 ,这 种 飞翔 耗 能 较 大 。 此 外 , 鸟 类 也 常 利用 气 
流 滑翔 。 例 如 山坡 常 有 沿 坡 上 升 的 气流 ， 日 照 下 地 表 也 
ABO LF. BRS E RO HARES MER, 
这 称 为 静 力 性 彰 翔 。 另 一 种 是 动力 性 则 期 ,见于 海 乌 。 在 
大 洋 中 经 常 有 平行 海面 的 气流 且 越 高 风速 越 大 ， 海 鸟 借 
风力 螺旋 前 进 。 海 岛 硕 风 下 滑 逐 渐 增 速 ， 接 近海 面 时 再 
上 转 , 借 已 积累 的 动能 逆 较 弱 的 海面 风 上 升 , 随 着 上 升 所 
遇 风 速 越 来 越 大 , 原 积累 的 动能 也 逐渐 消失 ,至 30~40 米 
高 再 重复 下 消 ,这 样 每 次 可 前 移 一 段 距 离 。 在 整个 过 程 中 
也 适当 辅 以 扑 恨 来 补偿 能 量 消耗 (图 5)。 

行动 的 进化 ” 真 核 生物 研究 得 比较 多 。 从 分 子 水平 
上 来 讲 ， 肌 动 蛋白 和 肌 浆 球 蛋白 是 一 切 真 核 生 物 运动 的 
基础 。 细 胞 质 的 定向 流动 及 相 变 造成 变形 运动 。 运 动 蛋 
白 集束 成 特定 结构 用 有 鞭毛 和 纤毛 运动 ， 纤 毛 行动 较为 
进化 ,因为 各 纤毛 的 运动 必须 协调 配合 。 多 细胞 生物 沿 着 
3 条 路 线 向 前 发 展 。 营 光合 作用 的 植物 固着 地 面 ， 以 叶 
面 固定 光 能 ,以 根系 吸取 液态 营养 。 靠 吸收 获取 营养 的 真 
菌 ,或 腐生 或 寄生 也 营 固着 生活 。 这 两 者 的 生殖 细胞 借 外 
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力 传播 ,完成 有 性 生殖 ,只 有 到 了 动物 ， 才 逐渐 发 展 出 完 
备 的 运动 器 官 ， 见 食 、 求 偶 等 基本 生活 活动 全 在 行动 中 
完成 。 

动物 中 出 现 特 化 的 运动 组 织 肌肉 ， 而 一 切 具 有 一 定 
行动 速度 的 动物 都 采取 了 长 管状 的 体型 ， 主 要 感觉 器 官 
和 进食 器 官 集中 于 前 部 。 早 期 无 俏 椎 动物 的 体 驴 柔 软 但 
缺乏 坚实 的 支持 组 织 ， 体 壁 上 的 纵 肌 和 环 肌 只 能 作用 在 
体液 上 ,因此 有 人 称 体液 为 “液压 骨骼", 动 物 靠 “收缩 
着 - 伸 长 "的 方式 前 进 。 坚 实 骨 铬 的 出 现 是 一 个 巨大 进化 ， 
但 骨骼 限制 了 躯干 的 伸缩 ,动物 转 而 以 附 肢 行动 。 带 关节 
的 附 肢 将 躯干 抬 离 地 面 ,加 快 了 行动 的 速度 和 灵活 性 。 目 
前 在 陆地 上 的 动物 有 两 支 ， 无 脊 椎 动物 中 的 一 部 分 昆虫 
和 消 椎 动物 中 的 哺乳 类 。 而 活跃 于 天 空 的 主要 是 飞行 昆 
RAH ah Sae, 

就 行动 的 速度 和 单程 行动 的 持续 时 间 及 距离 而 言 ， 
鸟 类 达到 最 高 峰 ,单位 距离 所 需 能 量 也 以 鸟 类 最 低 ,但 却 
不 能 说 鸟 类 便 是 最 进化 的 物种 。 事 实 上 ， 不 同 的 介质 中 
采用 不 同 的 行动 方式 无 非 是 各 种 动物 在 地 球 上 开 脾 新 生 
态 位 的 过 程 。 飞 翔 万 里 的 候鸟 不 过 是 占据 了 其 他 动物 难 
以 利用 的 某 些 高 纬度 的 季节 波动 较 大 的 资产。 动物 不 断 
WT AWA Re RG RK IF, MAH 
易于 满足 时 ,还 可 能 出 现 退 化 性 变化 ,如 某 些 寄生 虫 座 失 
了 行动 能 力 。 再 如 海岛 及 高 山上 的 昆虫 易 被 大 风 吹 失 , 故 
它们 不 复 飞翔 。 另 一 方面 ， 鸟 类 中 有 善 游 的 企 的 和 善 跑 
的 驶 鸟 ,两 者 也 丧失 了 飞翔 能 力 ; 哺 乳 动物 中 鲸 和 蝙 晤 却 
分 别 发 展 出 极 高 的 游 滞 和 飞翔 的 能 力 。 这 种 转变 使 它们 
能 利用 一 些 同类 动物 不 能 利用 的 生态 位 。 

完全 变态 的 昆虫 在 发 育 的 不 同 阶段 采取 不 同 的 行动 
方式 。 终 日 取 食 的 幼虫 在 植物 上 疏 行 ,四 出 求偶 的 成 虫 则 
在 空中 飞翔 。 在 行动 的 进化 上 可 以 见 到 各 种 高 度 发 达 的 
同 功 器 官 ， 无 论 哪 种 器 官 ,只 要 能 适应 环境 ,都 表明 了 进 
化 的 成 功 。 飞 行 可 说 是 最 复杂 的 行动 方式 ,动作 的 协调 、 
姿 式 的 稳定 和 准确 的 定向 能 力 等 等 都 要 求 神经 系统 高 度 
发 过。 昆虫 和 鸟 类 的 飞翔 行为 很 多 是 本 能 的 ， 所 以 幼体 
出 生 后 便 能 独立 生活 。 还 有 人 认为 ， 正 因为 飞行 动物 的 
神经 结构 都 用 于 从 事 复杂 的 定型 活动 ， 所 以 它们 未 能 演 
化 出 象 高 等 哺乳 动物 那样 灵活 多 变 的 智力 行为 。 
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行为 (behavior) — 生物 进行 的 从 外 部 可 察觉 到 
的 有 适应 意义 的 活动 ,不 仅 包括 身体 的 运动 (如 奔跑 、 攻 
击 )， 还 包括 静止 的 姿势 (如 野兽 守卫 在 自己 的 领域 边界 
时 的 姿态 )、 体 色 的 改变 (如 变色 龙 隐 贡 于 树叶 间 时 ) 或 
身体 标志 的 显示 (如 某 些 蝴 蝶 遇 敌 时 露出 起 上 “ 眼 班 ")、 
发 声 (如 鸟 类 鸣叫 ) ,以 及 气味 的 释放 (如 多 种 昆虫 释放 外 
激素 以 吸引 异性 ) 等 。 有 少数 植物 可 有 明显 的 行为 表现 ， 
如 捕 蝇 草 捕食 昆虫 ,但 行为 主要 见于 动物 ,行为 是 动物 应 
付 环境 变化 的 一 个 主要 手 侦 。 动 物 为 了 生存 ,就 要 取 食 、 
御 敌 …… 为 了 繁衍 后 代 ,就 要 生殖 ， 这 一 切 都 是 通过 行 
为 来 完成 的 。 

与 日 常用 语 不 同 ， 生 物 学 上 的 行为 一 词 不 含有 道德 
意味 。 虽 然 大 多 数 行为 都 包含 有 身体 的 一 部 分 或 全 部 的 
运动 ,但 个 别 动作 并 不 构成 完整 的 行为 ,内 脏 运动 从 外 界 
观察 不 到 ,不 被 视 为 行为 ,甚至 某 些 外 界 可 以 见 到 但 属 自 
律 性 的 运动 ,如 呼吸 ,也 不 是 行为 生物 学 的 研究 对 象 。 行 
为 生物 学 上 讨论 的 一 个 行为 事件 必然 是 具有 一 定 生物 学 
功能 ,或 者 说 具 适应 意义 的 一 段 活动 ， 如 整个 生丝 行为 。 
自然 ,这 还 可 再 细 分 为 求偶 ,交配 、 痛 幼 等 次 一 级 的 行为 
事件 ,分 解 到 最 后 便 只 有 个 别 动作 了 ,虽然 其 中 具有 特征 
性 的 动作 还 需要 进一步 研究 ， 但 必须 把 这 些 动作 放 回 到 
整个 行为 事件 中 去 考察 它 的 意义 。 

在 动物 研究 的 历史 中 ,形态 和 行为 最 先 受 到 注意 。 人 
类 几 千年 来 驯养 家 畜 采 用 的 方法 ， 实 际 上 就 是 经 典 式 和 
操作 式 条 件 反射 的 方法 。 但 人 们 对 动物 行为 的 解释 却 长 
期 停留 在 腹 测 水 平 ,出 之 于 有 神 论 或 拟人 论 。 直 到 19 世 
纪 ， 人 们 才 第 一 次 获得 科学 研究 动物 行为 的 理论 武器 和 
实验 手段 。1859 年 出 现 的 进化 学 说 把 行为 视 为 动物 适应 
环境 变化 的 一 种 手段 ， 促 使 人 们 去 探讨 行为 的 生物 学 功 
能 ,并 进一步 根据 比较 研究 推导 行为 的 进化 历史 。 20 世 
纪 的 欧洲 行为 生物 学 家 K. Z. ERK N. Eit 等 代 
表 了 这 个 传统 。 他 们 依据 在 自然 环境 中 的 观察 ， 对 昆虫 
和 岛 类 的 “本 能 行为 " 作 了 大 量 研究 。 另 一 方面 , 自 19 世 
纪 开始 的 神经 解剖 和 神经 生理 学 的 进展 ， 则 使 人 们 能 在 
实验 的 基础 上 研究 行为 的 生理 机 制 和 发 育 过 程 。 不 仅 是 
生理 学 家 ， 还 有 不 少 心理 学 家 不 满 于 过 去 的 主观 反省 方 
法 , 转 而 以 客观 的 可 以 观察 的 行为 作为 研究 主题 ,他们 把 
研究 对 象 由 人 类 扩大 到 大 鼠 等 高 等 动物 。 这 些 生理 学 家 
及 心理 学 家 着 重 研究 了 “学 习 行 为 ", H. IL edi A 
B. F. 斯 金 纳 的 经 典 式 和 操作 式 条 件 反射 便 是 其 中 最 杰 
出 的 成 就 到 了 20 世纪 下 半 叶 , 这 两 个 传统 交融 在 一 起 ， 
而 且 在 遗传 学 新 进展 的 带动 下 ， 人 们 在 进一步 探索 行为 
的 遗传 机 制 。 

行为 的 分 类 比较 混乱 。 由 遗传 和 发 育 的 角度 ， 过 去 
习惯 将 行为 分 为 本 能 行为 和 学 习 行 为 两 大 类 ， 前 者 主要 
来 自 午 传 ， 或 生 而 有 之 或 随 发 育成 热 而 出 现 。 但 现在 认 
识 到 ,大 部 分 行为 既 有 遗传 基础 ,又 有 学 习 成 分 ， 即 使 过 
去 认为 是 典型 的 学 习 行为 ， 其 有 关 的 学 习 能 力也 是 由 遗 
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传 决定 的 。 在 行为 生物 学 中 更 常 使 用 的 是 按 生物 功能 的 
分 类 ,但 这 种 分 类 存在 大 量 的 重 得 ,例如 在 取 食 行为 和 生 
至 行为 中 都 包含 着 攻击 、 防 御 、 占 域 通 讯 等 行为 的 成 分 。 

动物 行为 的 研究 一 直 受 到 各 界 的 重视 .在 理论 上 , 通 
过 行为 方式 的 生物 交互 作用 是 进化 的 重要 动力 。 在 实用 
上 ,对 动物 学 习 的 研究 可 以 为 人 类 教育 提供 有 益 的 启示 。 
目前 的 研究 主要 环绕 着 下 面 4 个 方面 :行为 的 生理 机 制 、 
行为 的 遗传 和 发 育 ,行为 的 生物 学 功能 和 行为 的 进化 。 

行为 的 生理 机 制 ， 一 般 的 行为 需要 有 感受 和 应 答 的 
能 力 才能 完成 。 单 细胞 的 原生 动物 和 无 神经 系统 的 海绵 
动物 也 有 感受 和 应 答 的 能 力 ,它们 也 表现 出 不 同 的 行为 。 
原生 动物 的 行为 最 简单 ,一 般 认为 只 有 起 性 ,它们 能 感受 
到 环境 中 的 刺激 并 靠近 或 远离 之 。 腔 肠 动物 有 神经 网 , 遍 
形 动物 以 上 的 无 脊椎 动物 已 有 神经 节 和 感受 器 ， 俏 椎 动 
物 更 有 中 枢 神经 系统 ,周围 神经 系统 等 之 分 ,感受 器 官 也 
高 度 发 达 。 无 脊椎 动物 已 有 内 分 泌 ， 而 俏 椎 动物 内 分 泌 
系统 越 来 越 复杂 。 神 经 系统 和 内 分 泌 系 统 便 是 行为 的 生 
理学 基础 。 当 然 ， 行 为 的 完成 离 不 开 肌 肉 及 腺 体 等 效应 
器 ， 它 们 的 演化 事实 上 是 与 神经 系统 相 平行 的 。 

动物 生活 的 环境 中 有 着 种 种 物理 ,化 学 刺激 ;体内 不 
断 进 行 的 生理 ,生化 过 程 也 会 产生 一 些 刺 激 , 如 饥饿 时 胃 
部 收缩 ， 而 膀胱 充盈 则 引起 尿 意 。 但 并 非 任何 刺激 都 扒 
带 着 对 机 体 有 意义 的 信息 ,都 为 动物 所 感受 到 ,动物 只 是 
有 选择 地 感受 体内 外 的 刺激 ， 例 如 吃 饱 的 动物 就 对 食物 
不 感 兴趣 。 这 说 明 ， 动 物 的 进食 行为 需要 内 外 两 方面 的 
刺激 :内 刺激 (饥饿 感 ) 和 外 刺激 (通过 视觉 和 嗅觉 发 现 外 
界 的 食物 ) 。 这 种 机 体 的 内 在 状态 ( 饱 或 饥 ) 也 常 称 为 动 
机 ,在 过 去 又 称 驱 力 。 感 受 器 接受 信息 ,将 它 转 变 为 神经 
冲动 ,经 感觉 神经 传人 中 枢 神 经 系统 ,在 此 解码 ， 并 作出 
决策 。 运 动 神经 又 将 决策 送 到 肌肉 或 腺 体 等 效应 器 ,于 是 
出 现 应 答 .感受 器 .传人 神经 .神经 中 枢 . 传 出 神经 和 效应 
器 组 成 反射 弧 。 反 射 指 动物 通过 神经 系统 对 内 外 环境 刺 
激 的 规律 性 应 答 。 反 射 分 为 非 条 件 反射 和 条 件 反射 非 条 
件 反射 是 与 生 俱 来 的 无 需 训练 即 会 的 反射 ， 其 神经 联系 
是 固定 的 ,从 生物 学 意义 上 分 为 防御 反射 、 性 反射 等 等 ， 
从 发 生 部 位 上 可 分 为 角膜 反射 . 肤 反射 等 等 , 非 条 件 反射 
可 使 动物 初步 适应 环境 。 条 件 反射 是 出 生 后 在 非 条 件 反 
射 基础 上 通过 训练 形成 的 ,条 件 反射 可 以 建立 ,也 可 以 消 
失 ， 其 神经 联系 是 暂时 性 的 。 又 有 经 典 式 条 件 反射 和 操 
作 式 条 件 反射 之 分 。 条 件 反射 使 动物 更 能 适应 环境 条 件 
的 变化 。 反 射 之 间 互 有 联系 ， 一 个 反射 能 解除 另 一 反射 
所 受 的 抑制 ,从 而 引发 后 者 ,也 可 能 抑制 另 一 个 反射 。 所 
请 本 能 就 是 一 系列 非 条 件 反射 ， 而 学 习 过 程 其 实 就 是 条 
件 反射 的 建立 过 程 。 学 习 引 起 的 神经 系统 改变 发 生 在 什 
么 部 位 ， 目 前 尚 不 清 。 反 射 活动 要 求 刺激 (外 或 内 ) 作 为 
原初 动因 。 但 人 们 逐渐 发 现 ， 神 经 系统 可 以 自行 发 动 活 
动 ， 例 如 由 内 在 “生物 钟 "调控 的 节律 活动 。 

内 分 泌 对 某 些 行为 有 明显 影响 ， 如 性 激素 与 性 行为 
就 有 密切 关系 。 阔 割 的 公鸡 既 不 打 鸣 ,也 无 生殖 行为 ,但 


给 阁 鸡 注射 雁 激 素 后 又 表现 这 些 行为 。 内 分 泌 系统 活动 
又 受 神 经 系统 的 控制 ， 因 而 也 受 环境 影响 。 如 许多 北 温 
带动 物 在 每 年 春季 发 情 , 这 是 因 外 界 日 照 加 长 ,通过 神经 
系统 刺激 了 内 分 泌 腺 活动 ,分泌 性 激素 ,并 引起 一 系列 生 
殖 行为 。 还 有 许多 行为 是 在 内 分 泌 的 基础 上 再 经 环境 刺 
激 而 引起 的 。 如 全 的 垂体 分 泌 催乳 素 后 ， 其 哑 于 中 腺 体 
制造 " 镶 乳 ”, 但 仅 在 哑 窜 充满. 胸部 受 幼 钨 挤 压 时 才 吐 出 
LIM 

行为 开始 后 总 有 终止 ， 使 之 终止 的 因素 有 多 种 。 许 
多 行为 因 负 反 馈 而 自行 终止 ， 如 胃 部 充满 后 动物 便 停止 
进食 。 此 外 ， 新 出 现 的 强烈 的 外 部 刺激 会 停止 正在 进行 
的 行为 ,如 猛兽 的 出 现 使 正在 食 章 的 羚羊 停止 进食 ,并 开 
始 另 一 种 行为 一 逃 适 。 

行为 的 遗传 和 发 育 ”许多 行为 有 其 遗传 基础 ， 这 一 
点 是 经 科学 实验 屡次 证 实 的 。 一 种 实验 是 在 同一 环境 下 
比较 不 同 遗 传 品系 的 行为 差异 。 现 在 常 使 用 自 交 系 的 实 
验 动物 ,例如 使 同 窝 的 小 鼠 互 相交 配 ， 如 此 繁衍 20 代 以 
后 ， 则 各 个 体 之 间 的 遗传 性 状 已 很 少 差异 。 然 后 再 比较 
不 同 自 交 系 的 动物 在 同一 实验 条 件 下 的 行为 表现 ， 如 进 
攻 性 、 筑 巢 行为 ,学 习 能 力 等 等 。 为 了 进一步 排除 实验 环 
境 的 差异 ， 甚 至 将 实验 小 鼠 在 生 后 便 交换 由 另 一 方 亲 
鼠 哺育 。 但 这 一 切实 验 均 发 现 ， 双 方 行为 确 有 差异 。 

另 一 种 实验 可 称 选择 实验 。 例 如 令 大 鼠 作 迷 宫 实验 ， 
然后 选取 高 能 者 与 高 能 者 交配 ,低能 者 与 低能 者 交配 ,经 
若干 代 后 便 可 选 育 出 两 个 有 明显 行为 差异 的 品系 。 这 也 
证 明 行为 存在 遗传 基础 。 

在 一 些 人 类 染色 体 畸 变 ( 克 羔 因 费 尔 特 氏 综合 征 ) 的 
患者 中 常 可 观察 到 行为 异常 ， 但 我 们 却 无 法 扬 此 将 其 行 
为 特征 归 之 于 哪些 基因 。 但 在 动物 实验 中 ,例如 使 “清洁 
型 "和 "不 清洁 型 "蜜蜂 杂交 ,发 现 其 子 代 中 出 现 4 种 行为 
类 型 的 个 体 。“ 清 洁 型 "蜜蜂 的 幼虫 死 于 蜂 房 时 ， 其 工蜂 
打开 蜂 房 并 将 死 虫 移 走 ,“ 不 清洁 型 " 则 任 死 虫 在 蜂 房 内 
腐烂 。 但 杂交 子 代 中 除 有 类 似 亲 代 “ 清 洁 型 "和 和 "不 清 
洁 型 "的 个 体外 ， 还 有 一 部 分 只 打开 蜂 房 但 不 移 走 死 虫 
而 另 一 部 分 自己 不 打开 蜂 房 但 却 可 从 被 其 他 蜂 打 开 的 蜂 
房 中 移 走 死 虫 。4 个 类 型 的 个 体 数 相近 ,这 说 明 行为 是 由 
多 基因 控制 的 ， 在 这 里 至 少 应 有 两 个 基因 ， 1 个 编码 打 
开 蜂 房 的 行为 ，1 个 编码 移 走 死 虫 的 行为 。 

本 能 行为 并 非 都 是 与 生 俱 来 的 。 许 多 本 能 行为 须 经 
历 一 段 发 育才 能 表现 出 来 ， 这 称 为 行为 的 成 熟 过 程 。 最 
明显 的 例子 是 性 行为 ， 要 待 性 器 官 充 分 成 熟 之 后 才能 
出 现 。 

本 能 行为 比较 定型 ,在 同一 种 的 个 体 间 基 本 一 致 , 即 
或 是 单独 隔离 饲养 (排除 向 同 种 个 体 学 习 的 可 能 性 ) 也 依 
然 出 现 并 保持 一 致 。 有 的 本 能 行为 可 以 很 复杂 ， 如 蜂 练 
织 网 ,但 总 的 说 来 它 没有 习 得 行为 那样 的 复杂 多 样 。 

环境 是 多 变 的 ， 仅 靠 定 型 的 本 能 行为 无 法 应 付 种 种 
“意外 "， 因 而 在 绝 大 多 数 动物 中 都 可 以 见 到 程度 不 等 的 
学 习 能 力 。 通 过 学 习 ， 动 物 能 更 有 效 地 适应 它 所 处 的 具 


体 环境 ,而 且 通 过 学 习 ， 亲 代 的 经 验 可 以 传递 给 下 一 代 。 
在 低 等 动物 ， 适 应 环境 的 本 领 是 通过 自然 选择 而 保留 下 
来 并 主要 通过 遗传 而 传 给 下 代 。 但 在 高 等 动物 ， 适 应 环 
境 的 本 领 还 可 以 通过 行为 学 习 来 传 给 下 代 ， 这 常 称 为 文 
化 传递 以 区 别 于 前 一 种 遗传 传递 。 正 是 依赖 这 种 文化 传 
递 ,放出 现 了 种 种 有 “智慧 "的 动物 , 才 出 现 了 人 类 及 现代 
文明 。 

习 得 行为 是 动物 生 后 从 经 验 中 学 习 来 的 。 很 多 学 者 
把 "习惯 化 " 视 为 最 简单 的 一 种 学 习 。 例 如 周围 的 草 叶 声 
响 可 能 引起 动物 警觉 ,因为 这 可 能 意味 着 有 天 敌 入 侵 。 但 
对 于 持续 不 变 的 草 叶 声响 ,动物 一 般 是 不 作出 应 答 的 这 
种 “学 会 不 作出 应 答 " 的 过 程 称 为 习惯 化 。 这 个 过 程 极为 
重要 ,因为 一 个 动物 的 全 身 感官 时 刻 在 经 受 着 种 种 刺激 ， 
但 只 需要 对 极 小 一 部 分 “信息 "作出 应 答 , 而 把 其 他 “ 嗓 
音 " 过 小 掉 。 习 惯 化 过 程 类 似 感觉 适应 现象 (人 们 穿 衣 后 
即 不 再 时 刻 感觉 到 衣服 的 触 压 感 ), 但 两 者 并 非 同 一 过 
程 ,因为 习惯 化 时 感 党 仍 存 在 ,只 是 不 作出 应 答 而 已 。 目 
前 在 包括 原生 动物 的 一 切 动物 分 类 阶 元 中 均 已 发 现 这 个 
过 程 。 而 在 无 峭 椎 动物 海 兔 中 业已 阅 明 习惯 化 过 程 的 分 
子 机 理 (E. R. 坎 德 勒 ,1982)。 

学 习 的 主要 生理 机 制 是 条 件 反射 。H. IL. 巴 南 洛 夫 
的 经 典 式 条 件 反 射 实验 主要 是 在 狗 身上 做 的 。 食 物 是 非 
条 件 刺激 , 它 可 引起 狗 的 流 诞 ( 非 条 件 应 答 ), 这 是 一 种 本 
能 活动 。 但 如 先 给 铃声 ,随即 给 以 食物 ,经 多 次 重复 ， 单 
独 铃声 也 可 引起 流 狂 ,这 个 过 程 称 为 条 件 化 ,而 铃声 称 为 
条 件 刺激 。 对 这 个 实验 曾 有 两 种 解释 。 过 去 常 认为 ， 狗 
通过 条 件 化 “学 会 对 条 件 刺激 (如 铃声 ) 作 出 应 答 "。 但 近 
年 有 学 者 认为 ， 狗 通过 条 件 化 “学 到 的 是 对 非 条 件 刺 激 
《食物 ) 的 期 待 "。 

斯 金 纳 的 操作 式 条 件 反射 见于 所 谓 “ 尝 试 与 错误 "学 
习 方 式 中 。 这 种 学 习 方式 无 论 在 动物 还 是 人 类 都 很 常见 ， 
“ 试 着 来 ,不 灵 再 换 过 方式 试 "。 例 如 一 只 饥饿 白鼠 试 按 面 
前 的 几 种 按钮 ， 一 旦 通过 某 个 按钮 取得 成 功 ， 它 便 会 再 
按 该 钮 以 取得 再 次 成 功 。 在 这 里 ,白鼠 靠 特定 操作 ( 按 某 
个 钮 ) 取 得 食物 ,食物 作为 强化 因子 促使 动物 重复 这 一 
操作 。 

事实 上 ,在 许多 学 习 事例 中 ,两 种 反射 都 起 作用 。 操 
作 式 条 件 反射 决定 了 动物 采取 何 种 行为 ， 而 经 典 式 条 件 
反射 则 决定 了 动物 采取 这 种 行为 时 的 动机 强度 。 

顿 司 学 习 常 被 视 为 最 高 级 的 学 习 方式 ， 动 物 似乎 是 
通过 某 种 “推理 过 程 "从 零散 的 经 验 中 掌握 了 规律 性 的 东 
西 ， 例 如 黑猩猩 在 短期 内 摸索 学 会 利用 工具 取 物 。 有 的 
学 者 把 各 种 模仿 学 习 也 归于 这 个 范畴 。 目 前 对 顿悟 学 习 
的 机 理 还 不 很 清楚 。 

还 有 一 种 特殊 学 习 方 式 称 为 铭 印 。 例 如 幼 鸭 在 解 出 
后 的 某 个 时 期 内 对 于 它 接触 到 的 活动 物体 可 以 产生 一 种 
“依恋 "现象 ,总 尾随 其 后 。 在 自然 情况 下 ,这 通常 是 其 亲 
鸟 ， 所 以 又 称 为 亲子 铭 印 。 有 时 这 种 "依恋 "一 直 持续 到 
成 年 ， 而 影响 到 对 配偶 的 选择 。 例 如 在 幼 鸭 时 使 它 对 另 
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一 种 亲 鸟 发 生 铭 印 ， 则 幼 鸭 成 熟 后 竟 企 图 与 另 一 种 鸟 类 
交配 ,这 称 为 两 性 铭 印 。 这 种 学 习 只 发 生 在 某 一 个 敏感 期 
内 ,而 其 后 果 持 久 上 且 不 可 逆转 。 目 前 所 发 现 的 铭 印行 为 主 
要 都 属于 亲子 和 配偶 间 的 社 群 行为 范畴 。 

上 述 敏感 时 期 是 由 遗传 决定 的 ， 而 各 种 动物 的 学 习 
能 力 不 同 也 是 由 遗传 决定 的 ,因而 有 的 学 者 提出 “凭借 本 
能 来 学 习 " 的 观点 ,最 初 ,研究 条 件 反射 的 学 者 曾 以 为 , 利 
用 动物 可 以 感受 到 的 任何 刺激 都 可 以 建立 经 典 式 条 件 反 
射 ， 而 通过 动物 可 以 完成 的 任何 操作 也 都 可 以 建立 操作 
式 条 件 反射 。 但 近年 发 现 并 非 如 此 。 例 如 大 鼠 可 以 在 到 
哎 的 食物 与 嗅觉 刺激 间 建 立 条 件 反射 ， 但 不 能 在 食物 与 
视觉 或 听觉 刺激 则 建立 。 而 鸽 可 以 在 危险 物 与 声响 间 建 
立 条 件 反射 ,但 危险 物 与 颜色 间 则 建立 不 成 ;可 以 在 食物 
与 颜色 间 建 立 条 件 反射 ,但 食物 与 声响 间 却 建立 不 起 来 。 
对 于 操作 式 条 件 反 射 也 是 如 此 。 大 鼠 很 容易 学 会 按钮 取 
食 ， 鲍 则 善于 学 会 鲍 吸 实验 仪器 的 一 点 来 求 食 。 这 些 情 
况 如 果 联 系 到 动物 的 自然 处 境 便 很 好 理解 。 主 要 是 夜行 
的 大 鼠 自 然 依 赖 嗅觉 更 食 ， 而 飞翔 更 食 的 篇 更 容易 辩 视 
种 子 的 颜色 。 同 样 地 ， 双 足 移 枝 的 鲍 子 遇 到 未 见 过 的 种 
子 ， 自 然 是 用 吃 而 不 是 用 爪 来 探索 。 

行为 的 生物 功能 和 进化 行为 生物 学 派 最 先 强调 研 
究 行为 的 适应 意义 。K. Z. HORAN. 廷 伯 根 根据 在 自 
然 环 境 下 的 观察 和 实验 ,探讨 了 多 种 行为 的 生物 学 功能 。 
延 伯 根 在 20 世纪 50 一 60 年 代 曾 系统 地 研究 了 海鸥 的 行 
为 ,比较 了 相近 物种 间 的 不 同行 为 模式 ,试图 重建 行为 的 
进化 路 线 。 

行为 和 其 他 一 切 性 状 一 样 ,也 是 适 者 得 以 保留 下 来 。 
但 研究 行为 进化 较 研究 形态 进化 困难 得 多 ， 因 为 对 于 古 
化 石 我 们 难以 推测 其 行为 。 而 且 行为 中 包含 大 量 习 得 成 
分 ， 这 个 文化 传递 部 分 更 难 追 索 。 

纵 观 一 切 动物 ,可 以 发 现 有 的 动物 本 能 行为 较 突 出 ， 
例如 许多 昆虫 。 它 们 的 寿 限 短 ,不 存在 多 少 学 习 时 间 。 但 
它们 生 下 来 便 要 在 复杂 多 变 的 环境 中 独立 生存 ， 赖 以 存 
活 的 基本 行为 模式 借 遗 传 方式 传 给 后 代 。 而 另 一 个 极端 
则 有 哺乳 类 这 样 善于 学 习 的 动物 。 它 们 的 寿 限 长 ， 有 较 
长 期 的 育 幼 阶段 , 子 代 跟随 亲 代 学 习 种 种 生存 技能 ,文化 
传递 起 很 重要 的 作用 。 它 们 由 亲 代 遗传 下 来 的 是 很 高 的 
学 习 能 力 。 自 然 ， 大 多 数 动物 是 介 平 两 者 之 间 。 这 可 以 
说 是 两 种 进化 策略 ， 在 某 种 程度 上 类 似 于 r 和 两 种 生 
54. 

在 行为 进化 方面 ,目前 研究 成 果 还 不 多 。 仪 式 化 是 一 
个 研究 得 较为 清楚 的 进化 过 程 。 许 多 行为 本 具有 其 他 生 
物 功能 ， 但 随 着 时 间 的 推移 ， 它 们 的 形式 发 生 改 变 并 转 
而 具有 通讯 功能 。 在 这 个 过 程 中 ， 原 有 的 动作 可 能 有 所 
缩减 ,但 变 得 更 为 定型 和 夸张 成 为 一 种 “仪式 "， 故 这 过 
程 称 仪式 化 过 程 .例如 鸟 类 素 有 梳理 羽毛 的 动作 ,这 有 利 
于 其 飞行 或 游 水 。 雁 形 目的 许多 鸟 类 的 雄 体 ， 在 求偶 表 
演 时 将 只 尖 伸 向 翅膀 ， 这 可 能 便 是 来 自 梳理 动作 。 而 且 
这 在 不 同 物种 中 演化 出 不 同 的 变 式 ， 翅 鼻 麻 鸭 用 力 邑 击 
1934 


羽 干部 分 ， 绿 头 罗 将 翅 举 起 ， 露 出 下 方 一 处 颜色 鲜艳 的 
班 ， 并 用 哆 梳理 该 处 的 羽毛 ， 近 多 用 吃 尖 在 起 膀 的 蓝 色 
前 沿 轻 轻 梳理 ， 和 名 省 则 用 史 指 向 怒 上 一 条 大 而 鲜艳 的 羽 
毛 一 一 镜 羽 。 CRE d) 


xingwel yichuanxue 

行为 遗传 学 (behavioral genetics) WAE 
配 生物 的 向 光 , 向 地 ,摄食 ,求偶 ,育儿 攻击、 逃避 以 及 学 
习 与 记忆 等 行为 的 基因 和 基因 表达 的 时 间 、 场 所 及 作用 
途径 等 的 遗传 学 分 支 学 科 。 行 为 是 受 基因 控制 的 复杂 的 
生物 学 过 程 。 每 一 种 生物 都 有 它 特殊 的 行为 ， 愈 是 低 等 
的 生物 ， 行 为 模式 就 愈 单纯 。 但 是 各 种 生物 的 行为 之 间 
又 有 许多 共同 之 处 ， 所 以 对 各 种 行为 的 遗传 学 研究 既 有 
盖 明 不 同 生物 特殊 行为 的 遗传 基础 的 意义 ， 又 有 普遍 的 
生物 学 意义 。 

20 世纪 初期 ,遗传 学 发 展 早期 的 一 些 遗 传 学 者 曾 注 
意 到 行为 与 遗传 的 关系 。 但 是 在 后 来 的 遗传 学 的 迅速 发 
展 中 ,那些 容易 被 识别 的 形态 性 状 (例如 果 蝇 的 体 色 、 眼 
色 、 刚 毛 性 状 等 ) 成 了 主要 的 研究 对 象 。 50 ERKA. Me 
什 和 美国 遗传 学 家 T, 多 市 然 斯 基 等 曾 一 度 从 事 果 蝇 趋 光 
性 的 行为 的 遗传 学 研究 。 他 们 通过 多 代 的 选择 得 到 了 为 
多 基因 所 控制 的 具有 明显 正 、 负 趋 光 性 的 群体 ,但 是 人 工 
选择 一 旦 停止 ， 差 别 就 迅速 消失 。 

60 ERER, 行为 遗传 学 逐渐 发 展 成 为 一 门 独立 的 
学 科 。 以 美国 的 M. 德 尔 布 吕 克 和 S. KiE REN S. A 
伦 纳 为 代表 的 一 些 分 子 遗 传 学 家 陆续 转向 行为 遗传 学 的 
研究 。 他 们 在 多 种 生物 中 通过 诱 变 处 理 得 到 影响 许多 行 
为 (如 趋 光 性 \ 趋 化 性 、 回 避 运 动 ,求偶 行为 等 ) 的 突变 型 。 
然后 从 神经 生理 学 生物 化学、 组 织 胚 胎 学 、 细 胞 遗传 学 
等 学 科 的 角度 ,运用 多 种 技术 对 这 些 突变 型 进行 分 析 , 探 
寻 行 为 遗传 的 机 理 。 

大 肠 杆菌 对 于 多 种 化 合 物 具有 趋向 或 趋 避 行为 ， 这 
一 行为 过 程 涉及 化 合 物 识别 、 信 号 输入 和 粹 毛 运动 三 个 
环节 。 通 过 对 失去 趋向 或 趋 避 行 为 的 大 肠 杆菌 突变 型 的 
研究 得 知 每 一 环节 的 生理 活动 和 一 系列 基因 有 关 ， 这 些 
基因 的 位 置 已 经 测定 。 此 外 ， 大 肠 杆 菌 对 于 冷 执 也 有 趋 
向 或 趋 避 行 为 。 在 同时 存在 使 大 肠 杆菌 趋向 的 化 合 物 和 
使 它 趋 避 的 温差 的 情况 下 ， 大 肠 杆 菌 能 对 这 些 信号 进行 
分 析 并 做 出 趋向 或 趋 避 的 反应 。 

草 履 虫 是 一 种 单 细胞 的 真 核 生 物 ， 当 它 碰 到 障碍 物 
时 能 逆转 纤毛 摆动 的 方向 而 后 退 ,然后 再 游 向 新 的 方向 ， 
这 种 行为 称 为 回避 行为 。 已 经 分 离 得 到 的 突变 型 包括 不 
能 后 退 的 直 进 突变 型 , 超 后 退 型 ,旋转 型 .缓慢 型 等 ,涉及 
的 基因 也 有 若干 个 。 草 履 虫 的 鞭毛 摆动 方向 的 改变 与 体 
内 外 钙 离子 浓度 的 改变 和 膜 电位 的 改变 有 关 ， 而 这 些 改 
变 又 和 高 等 动物 的 神经 ,肌肉 动作 电位 的 改变 极其 相似 。 

秀丽 隐 杆 线虫 是 一 种 细胞 数目 固定 、 峻 雄 同 体 ,一 世 
代 只 3.5 天 、 脑 仅 由 几 百 个 神经 元 构成 的 无 脊椎 动物 。 它 
的 这 些 特点 引起 了 行为 遗传 学 家 的 注目 。 已 经 发 现 和 线 


虫 趋 化 性 有 关 的 基因 有 十 几 个 ， 其 中 许多 突变 型 有 神经 
系统 结构 的 变化 。 用 电子 显微镜 和 电子 计算 机 对 突变 型 
的 神经 回路 网 络 结构 的 研究 ， 有 助 于 了 解 基因 怎样 控制 
神经 元 的 复杂 的 联络 样式 。 

果 蝇 是 遗传 学 资料 积累 得 最 多 的 动物 。 它 的 行为 也 
比较 复杂 ,已 经 获得 影响 趋 光 性 、 趋 化 性 、 趋 地 性 、 摄 食 、 
飞翔 ,求偶 和 交配 、 记 忆 等 多 种 行为 的 突变 型 。 在 果 蝇 的 
行为 遗传 学 研究 由 ,雌雄 心 合 体 方法 发 挥 了 重要 作用 。 这 
种 方法 不 仅 可 以 用 来 确定 控制 性 行为 的 基因 的 初级 作用 
部 位 ， 而 且 还 可 以 确定 X 染 色 体 上 其 他 行为 基因 的 初级 
作用 部 位 。 例 如 日 本 的 行为 遗传 学 家 塌 田 凯 树 等 于 1972 
年 用 这 种 方法 发 现 了 控制 雄性 求偶 行为 的 初级 作用 部 位 
并 不 存在 于 生殖 器 官 或 胸部 神经 节 内 ， 而 至 少 有 一 对 呈 
对 称 关系 的 作用 部 位 存在 于 脑 中 ， 从 而 否定 了 所 谓 单一 
作用 部 位 模型 。 

蜜蜂 是 一 种 社会 性 昆虫 ,具有 更 为 复杂 的 行为 。 有 
一 种 抗 美 洲 臭 巢 病 的 品系 ， 它 的 工蜂 具有 开启 巢 室 并 将 
死 在 集 室 中 的 幼虫 和 是 丢 到 远 处 的 特殊 行为 ， 从 而 能 够 
避免 臭 巢 病 的 发 生 。 这 一 行为 受 两 个 隐 性 基因 支配 。 

在 哺乳 动物 中 ,小 鼠 是 行为 遗传 学 研究 的 良好 材料 ， 
已 经 积累 了 许多 行为 奕 变型 。 例 如 有 一 种 华尔兹 舞蹈 突 
变型 便 是 由 单 基 因 隐 性 突变 造成 的 。 狗 由 于 长 期 家 养 的 
结果 育成 了 许多 遗传 型 显然 不 同 的 品系 ， 可 以 作为 学 习 
能 力 、 情 绪 等 行为 的 遗传 学 研究 材料 。 

在 人 的 行为 遗传 研究 中 ,双生 儿 法 占有 重要 的 位 置 。 
尝 车 晕船、 梦游、 便秘 \ 夜 尿 、 睡 眠 中 磨牙 等 行为 在 一 卵 
双生 儿 中 有 很 高 的 一 致 性 ,说 明 它们 有 遗传 基础 ,不 过 对 
这 些 行为 的 遗传 分 析 不 容易 进行 。 关 于 智力 的 遗传 方面 ， 
一 孵 双生 儿 研究 、 智 商 测定 和 系谱 调查 结果 也 都 说 明了 
遗传 因素 的 重要 性 。 可 是 由 于 智力 的 发 展 与 社会 环境 .个 
人 的 努力 有 极 大 的 关系 ， 而 且 智力 测定 又 不 象 其 他 性 状 
的 测定 那样 客观 ， 所 以 是 一 个 更 为 复杂 的 问题 。 

人 类 中 也 有 一 些 由 于 单个 基因 发 生 突变 或 染色 体 数 
目 发 生 改 变 而 造成 的 行为 异常 。 例 如 严重 的 苹 丙 酮 尿 症 
(《 见 先天 性 代谢 献 陷 ) 患 者 智能 低下 , 脑 电波 异常 ,步行 困 
难 ， 这 是 单个 基因 突变 的 结果 。 自 毁容 貌 综合 征 和 患者 也 
表现 为 智力 发 展 迟 缓 ,全 身 运 动 发 生 障碍 ,是 伴 性 隐 性 突 
变 所 致 。 克 氏 综合 征 、 特 纳 氏 综合 征 ( 见 染色 休 病 ) 患 者 
的 智力 也 都 明显 下 降 。 有 人 认为 染色 体 组 型 为 XYY 的 男 
人 进入 青春 期 后 性 格 易 变 得 凶暴 ,犯罪 率 高 。 但 近年 来 也 
有 一 些 学 者 对 此 说 持 有 异议 。 

生命 活动 是 一 系列 行为 的 总 合 。 一 定 的 行为 既是 为 
了 维持 个 体 的 生命 ， 也 是 繁衍 种 族 的 需要 。 动 物 具 有 求 
偶 交配 及 照料 后 代 的 行为 ， 说 明 自 然 选择 不 但 保留 了 对 
个 体 生 存 有 利 的 行为 模式 和 基因 ， 而 且 还 保留 了 保证 种 
族 繁衍 的 行为 模式 和 基因 。 英 国 行为 遗传 学 家 N. 1€ (6 4 
研究 刺 鱼 (Gasterosteus sp.) 的 精细 求偶 行为 和 座 鱼 为 抚 
育 幼 鱼 而 牺牲 自己 的 行为 就 是 著名 的 例证 。 

行为 遗传 学 与 神经 科学 关系 密切 。 — 


行为 突变 型 是 神经 系统 发 育 不 正常 的 结果 。 对 这 些 突变 
型 进行 研究 有 助 于 了 解 神经 系统 的 发 育 。 运 用 果 蝇 雌雄 
谋 合 体 的 方法 可 以 绘 出 宫 胚 层 的 发 育 命运 图 ( 见 发 生 遗 
传 学 ), 从 而 使 遗传 学 和 发 育 生物 学 联系 起 来 。 行 为 遗传 . 
学 和 生物 物理 学 、 行 为 学 、 EPEAN 
关系 。 

深入 了 解 动物 行为 的 形成 和 发 展 的 遗传 机 制 将 会 提 
高 人 类 利用 动物 资源 的 能 力 ,推动 仿生 学 的 发 展 。 此 外 ， 
在 阐明 基因 -神经 ( 脑 )- 行 为 之 间 的 关系 之 后 ， 也 将 为 防 
治 行为 异常 的 遗传 疾病 提供 理论 依据 。 
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ORHI 许 由 思 ) 

xingtal fasheng yundong 
形态 发 生 运动 (morphogenetic movement) 
在 早期 发 育 中 ,胚胎 细胞 的 各 种 协调 运动 的 总 称 。 通 过 这 
些 运动 ,胚层 建立 了 一 定 的 空间 关系 ,并 为 以 后 器 官 发 生 
莫 定 基础 形态 发 生 运动 包括 原 肠 形 成 和 器 官 原 基 形 成 。 
在 动物 胚胎 发 育 的 囊 胚 期 ,甚至 原 肠 早期 ,形成 各 种 器 官 
的 物质 都 还 没有 到 达 它 们 在 成 体 中 的 部 位 ( 见 胚胎 预定 
命运 图 )。 通 过 复杂 的 运动 和 移 位 ， 原 来 位 于 表面 的 细胞 
进入 内 部 ,形成 具有 3 个 胚层 的 胚胎 ， 外 胚层 留 在 外 部 ， 
内 胚层 和 中 驭 层 移入 内 部 ， 这 一 过 程 称 为 原 肠 形成 。 在 
以 后 的 发 育 中 ，3 个 胚层 的 细胞 都 将 继续 发 生 一 系列 变 
化 ,以 形成 各 种 器 官 的 原 基 ， 称 器 官 原 基 的 形成 ( 见 器 官 
发 生 )。 

原 肠 形 成 ”1925 年 德国 W. 福 格 特 应 用 活体 染色 法 
以 后 ,人 们 对 原 肠 形成 运动 才 有 了 正确 的 了 解 , 福 格 特 不 
但 绘制 了 两 栖 关 各 胚层 在 厢 胚 期 的 位 置 ， 并 且 追 踪 它们 
以 后 发 育成 什么 组 织 或 器 官 ,在 此 基础 上 ,经 过 方法 上 的 
改进 ,逐步 了 解 了 各 种 动物 胚胎 的 形态 发 生 运动 。 

原 肠 形成 的 过 程 因 卵 子 卵黄 含量 的 多 寡 而 不 同 ， 含 
量 少 的 ,进程 比较 简单 ,反之 就 比较 复杂 。 

原 索 动物 文昌 鱼 的 卵子 , 含 卵 黄 较 少 , 囊 胚 的 构造 是 
一 层 长 柱 形 细胞 包围 着 一 个 腔 一 一 夺 胚 腔 。 文 昌 鱼 原 肠 
胚 的 形成 ,是 直接 由 一 个 单 层 的 空 腔 变 成 双 层 的 结构 (图 
1)。 首 先是 春 胚 的 植物 极 变 为 扁平 ， 然 后 逐渐 向 内 部 陷 
ABH AA AMR RBRA, BERT 
BBR), Ba AR RAMUS BREESE THAI E 
成 一 个 具有 内 外 两 层 细胞 的 杯 形 结构 。 内 层 包围 的 腔 是 
新 形成 的 原 肠 腔 , 其 与 外 界 相通 的 开口 称 胚 孔 * 配 合 着 内 
陷 ,外 胚层 也 向 下 包围 生长 一 一 这 一 种 运动 叫做 外 包 。 由 
于 外 包 和 内 陷 是 协调 进行 的 ， 所 以 由 单 层 变 为 双 层 的 胚 
胎 不 是 半球 形 ,而 是 大 体 上 维持 着 原来 大 小 的 球形 。 外 层 
就 是 外 胚层 包括 将 来 形成 表皮 和 神经 系统 的 部 分 。 内 层 
包括 脊 索 中 胚层 和 内 胚层 , 脊 索 沿 前 后 方向 伸 长 ,占据 背 
方 中 部 的 位 置 ,中 脖 层 位 于 两 侧 ,它们 共同 形成 原 肠 的 顶 
部 ,而 内 胚层 形成 原 肠 的 底部 和 侧 部 。 


1935 


预定 中 是 层 


LL 
图 1 文昌 鱼 的 原 肠 形成 过 程 


两 栖 类 的 卵子 ， 卵 黄 较 多 ， 而 且 大 部 分 集聚 在 植物 
极 ， 因 而 原 肠 形成 过 程 比 文昌 鱼 的 复杂 得 多 。 蝶 量 的 事 
胚 ,动物 性 半球 细胞 小 ,卵黄 含量 少 ,植物 性 半球 细胞 大 ， 
含 卵 黄 多 ,因而 囊 胚 腔 不 在 中 央 ,而 是 偏心 的 。 因 为 植物 
极 细胞 大 而 充满 卵黄 ,不 能 象 文昌 鱼 囊 胚 那样 ,整个 植物 
极 内 陷 , 而 是 在 背 侧 的 ， 介 于 大 小 细胞 之 间 的 部 位 开始 ， 
首先 形成 一 个 裂 终 状 的 凹陷 ， 裂 锋 的 背 方 称 为 背 唇 ， 起 
初 由 头 部 内 胚层 的 细胞 组 成 (图 2a)。 背 唇 的 细胞 向 内 卷 
入 ,凹陷 随 着 加 深 ,中 胚层 以 及 植物 极 的 细胞 也 跟着 向 内 
迁移 ,在 内 卷 细胞 之 间 形 成 原 肠 腔 。 随 着 发 育 的 进展 内 卷 
的 范围 逐渐 扩大 ,由 背 方 扩展 到 两 侧 ,形成 侧 展 ， 随 着 侧 
层 的 发 展 胚 孔 成 马蹄 形 (图 2b)。 内 卷 的 范围 由 两 侧 扩展 
到 腹 方 ,形成 膜 层 , 这 时 胚 孔 合拢 ,成 为 贺 形 ,但 此 时 还 有 
一 部 分 植物 极 细胞 没有 进入 内 部 ， 而 是 象 塞 子 一 样 一 一 
称 卵黄 栓 一 一 堵 住 胚 孔 (图 2c)。 以 后 , 植物 极 的 细胞 继 
续 进入 , 原 肠 腔 逐渐 扩大 ,于 是 腔 被 排挤 到 只 剩 下 一 点 疗 
迹 ! 原 肠 腔 成 为 胚胎 内 部 唯一 空 腔 ,陷入 的 内 胚层 在 它 的 
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图 2 两 枉 类 的 原 扬 形成 过 程 
A FARASE + 原 肠 过 程 开始 时 
位 于 植物 板 的 细胞 
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底部 ,经 过 背 层 进入 内 部 的 湖 索 中 胚层 形成 它 的 顶 盖 , 经 
过 侧 层 进入 的 预定 体 节 和 侧 部 中 有 凸 层 位 于 两 侧 。 待 到 财 
黄 栓 也 进入 内 部 , 胚 孔 闭合 (图 2d)。 原 肠 形成 过 程 基本 
结束 .在 两 栖 类 原 肠 月 成 过 程 中 ， 除 内 卷 外 ,在 胚胎 表面 
进行 的 形态 发 生 运动 ,主要 是 外 包 , 和 在 文昌 鱼 胚 胎 的 原 
肠 形 成 相似 ,也 是 外 胚层 向 各 个 方向 扩展 ,把 整个 胚胎 包 
起 来 。 

在 胚胎 内 部 进行 的 形态 发 生 运动 ,主要 是 会 聚会 聚 
指 将 来 形成 体 节 稍 索 的 物质 以 及 内 胚层 的 边缘 向 背部 
集中 的 运动 方式 。 体 节 物 质 的 会 肾 ， 从 预定 命运 图 ( 见 故 
胎 预 定 命运 图 ) 可 以 看 出 ,将 来 形成 体 节 的 物质 在 内 卷 之 
前 位 于 背 索 物质 的 两 侧 ,排列 紧密 ,每 一 体 节 只 占 一 个 狂 
长 的 区 域 , 随 预定 背 索 经 过 背 唇 进入 内 部 , 它们 不 是 沿 原 
来 在 表面 的 方向 ， 继 续 向 前 推进 ， 而 是 在 向 前 推进 的 同 
时 ,逐渐 向 背 方 集中 ,终于 达到 自前 而 后 消 索 位 于 背部 中 
央 而 全 部 体 节 物 质 位 于 脊 索 两 侧 。 内 胚层 的 会 聚 是 它 的 
左右 两 个 边缘 自 腹 而 背 的 移动 。 内 胚层 在 内 卷 的 过 程 中 ， 
大 部 分 物质 位 于 腹部 。 它 的 左右 边缘 本 来 和 经 过 侧 层 进 
入 内 部 的 中 胚层 相连 + 进入 内 部 之 后 ,二 者 脱离 ， 内 胚层 
的 游离 边缘 ,在 中 胚层 的 内 侧 贴 着 中 胚层 向 背 方 移动 , 逐 
渐 在 背部 中 央 冰 案 的 下 方 相遇 。 原 来 的 原 肠 腔 这 时 完全 
被 内 胚层 包围 起 来 ,因此 ,两 侧 的 边缘 融合 之 后 ， 所 形成 
的 空 腔 就 是 原始 肠 腔 。 

原 肠 形 成 结 来 之后， 有 些 物质 ， 特 别 是 形成 投 干 后 
端 和 尾部 体 节 的 物质 ,还 留 在 表面 ( 见 胚胎 预定 命运 图 )。 
这 些 物质 以 后 进入 内 部 的 运动 甚至 在 背部 的 神经 板 形成 
之 后 还 未 完成 。 

R. E. MUY , E ERR TUI (UE BUE TERR 
胚层 细胞 不 是 位 于 表面 而 是 位 于 深层 。 在 原 肠 形成 开始 ， 
当 内 胚 屋 沿 背 唇 内 卷 的 时 候 ， 位 于 它 下 面 的 中 胚层 一 起 
卷 和 人, 爪 蟾 的 情况 是 否 也 适用 于 其 他 两 枉 类 , 尚 待 进一步 
验证 。 

在 路 黄 合 量 丰富 的 扫 行 类 和 鸟 类 ， 内 卷 不 再 是 原 肠 
形成 的 一 种 方式 。 在 鸟 类 , 卵 烈 的 结果 在 卵黄 的 顶端 形成 
盘 状 的 于 胚 ,由 上 胚层 和 下 胚层 组 成 .所 谓 宫 胚 腔 ， 是 介 
于 上 胚层 和 下 胚层 之 间 的 腔 阶 ,从 上 面 看 ,上 胚层 的 中 央 
部 分 ,因为 下 面 有 圳 胚 腔 衬托 着 ,显得 比较 明亮 ， 称 为 明 
区 。 所 有 的 外 胚层 、 中 胚层 和 内 胚层 的 细胞 都 来 自 上 胚 
层 ， 中 盈 层 和 内 胚层 细胞 的 移入 局 限 在 盘 状 胚胎 中 线 的 
一 定 部 位 最初, 上 胚层 的 细胞 向 明 区 末端 会 聚 ， 形 成 加 
厚 的 部 份 ,然后 向 前 延伸 成 条 状 构造 , 即 原 条 (图 3)。 原 条 
的 当中 有 一 条 凹陷 BARS. TG Ra Ae E Kk, 
其 外 端 和 表层 相连 , 另 一 端 向 下 伸 出 ,将 来 形成 中 胚层 和 
内 胚层 的 细胞 ,就 这 样 以 单个 细胞 的 形式 ,在 原 沟 的 底部 
自 上 胚层 向 下 移入 (图 4)。 当 移入 的 细胞 相互 接触 时 ,又 
重新 形成 细胞 层 , 中 胚层 和 内 胚层 分 别 形 成 。 原 条 伸展 达 
到 一 定 长 度 , 其 前 端 出 现 加 厚 部 份 , 称 为 原 结 ， 将 来 形成 
瑚 索 的 物质 集中 在 这 里 。 原 条 加 长 ， 原 结 随 着 向 前 移动 ， 
移入 的 细胞 在 上 胚层 之 下 形成 “ 头 突 "， 逐 渐 伸 长 发 育 为 
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厚 为 神经 板 , 将 来 形成 神经 管 ,在 原 肠 形成 过 程 中 ， 上 证 
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图 3 14 鸟 类 原 肠 形 成 过 程 的 早期 , 示 
原 条 的 形成 


FREI 
移行 的 细胞 


图 4 鸟 类 原 肠 形 成 这 程 通过 原 条 内 移 的 细胞 
a 明 区 械 断 面 的 扫描 电镜 图 。 在 两 侧 仍 可 看 到 柱 形 细 
胞 ， 在 原 沟 (G) 处 成 叛 状 。 这 些 细胞 扩大 的 基底 部 以 
BMRA MATAR b 示意 图 ` 
层 中 将 来 形成 内 部 器 官 的 细胞 沿 原 条 移入 ， 与 此 同时 在 
表面 的 邻近 原 条 的 细胞 移 向 原 条 (图 5)。 在 原 条 充分 发 育 
之 后 随 着 细胞 不 断 地 进入 内 部 ， 组 成 原 条 的 物质 越 来 越 
少 , 原 条 自前 而 后 地 逐渐 变 短 , 终 至 消失 。 在 鸟 业 原 肠 形 
成 过 程 中 ,就 细胞 的 运动 而 言 , 原 条 相当 于 胚 孔 ， 原 条 的 
消失 相当 于 胚 孔 的 关闭 。 
发 育 早期 的 形态 发 生 运动 都 是 整体 性 的 。 某 一 胚层 
的 某 一 运动 不 是 局 限 在 这 胚层 的 某 一 部 份 ， 而 是 由 整个 


胚层 来 完成 * 一 个 胚层 的 运动 也 不 是 孤立 的 ,总 是 和 另 一 
胚层 的 运动 ,甚至 和 另 一 运动 方式 ， 紧 密 配 合 ,导致 胚胎 
整体 的 形态 发 生 。 在 这 里 ， 单 个 细胞 的 运动 当然 是 必要 
的 ,但 是 可 以 设想 ,还 应 当 有 把 运动 中 的 细胞 联系 起 来 的 
物质 基础 ,J. F. K. 和 霍 尔 特 弗 雷 特 (1942) 指 出 ,两栖 类 卵 


图 5 乌 类 原 万 形成 过 程 中 形态 发 
生 运动 的 示意 图 

连续 线条 ( 左 侧 ) 示 上 胚层 的 运动 ， 
诺 线 条 ( 右 侧 ) 示 通过 原 条 移入 内 部 
的 细胞 的 移动 


子 的 表 膜 ,在 孵 裂 中 仍然 维持 其 完整 性 ,可 能 是 把 细胞 维 
持 在 一 起 的 表面 结构 。 除 此 而 外 ,新 近 的 研究 指出 ， 紧 密 
连结 在 两 栖 类 、 鸟 类 早期 发 育 中 已 经 存在 ,它们 对 于 维持 
胚层 的 整体 性 起 什么 作用 ,是 值得 注意 的 。 

器 官 原 基 形成 ” 原 肠 形成 之 后 ， 胚 层 开始 发 育 出 不 
S 状 的 器 官 原 基 。 器 官 原 基 的 形成 也 包括 形态 发 生 运 
动 ,但 往往 是 局 限 在 一 个 胚层 范围 之 内 ,是 局 部 的 。 主 要 
是 上 皮 细 胞 层 的 变化 ,它们 是 . 

上 皮 细 胞 层 的 局 部 增 厚 ”主要 有 两 种 形式 : OMi 
增殖 ,如 鸟 类 羽毛 的 发 生 , 起 初 是 在 上 皮层 出 现 许多 (有 
一 定 间 隔 ) 的 细胞 团 ， 和 细胞 分 列 使 它们 继续 增长 。@ 单 
个 细胞 的 伸 长 。 如 两 栖 类 背部 外 胚层 细胞 在 受到 着 索 中 
胚层 诱导 之 后 ， 由 原来 短 柱 形 转变 为 长 柱 形 的 细胞 ， 而 
形成 神经 板 。 

细胞 层 的 分 离 ”细胞 层 可 以 由 于 在 细胞 间 出 现 裂 阶 
TARRE. AMARC RARE ARERR, E 
这 二 层 之 则 ,首先 出 现 裂隙, 继而 扩大 为 体腔 。 

上 皮 细 胞 层 的 折合 ”有 各 种 形式 : OAM HG Kh, 
如 在 神经 板 纵向 折 止 形成 神经 管 的 过 程 中 。 回 外 凸 形成 
突起 ， 某 些 鱼 类 和 两 栖 类 的 外 鳃 是 鳃 区 的 外 胚层 上 皮 向 
外 凸 起 而 形成 的 。@@ 内 陷 形成 束 绕 ， 耳 囊 就 是 主要 在 后 
脑 的 次 级 诱导 下 ,使 覆盖 其 外 的 上 皮 首 先 增 厚 ， 再 内 陷 
形成 的 。 

上 皮 细胞 层 的 分 散 ”上皮 细胞 层 的 分 散 是 十 分 重要 
的 形态 发 生 运动 。 分 散 形成 的 间 质 细胞 对 上 皮 细 胞 的 诱 
导 刺 激 常 常 是 主要 的 ， 它 们 可 以 产生 次 级 的 集聚 ， 形 成 
细胞 团 、 细 胞 素 或 片 状 细胞 层 围绕 上 皮 构 造 ， 以 后 形成 
结缔 组 织 和 血管 。 很 多 消 椎 动物 的 器 官 是 由 上 皮 和 间 质 
细胞 共同 形成 的 。 警 如 ,来 源 于 内 胜 层 的 上 皮 和 来 源 于 中 
胚层 的 间 质 细胞 形成 消化 道 的 一 些 腺 体 ， 如 胰腺 ， 来 源 
于 外 胚层 的 上 皮 和 来 源 于 中 胚层 的 间 质 细胞 发 育 为 皮肤 
的 衍生 结构 ,如 鳞片 、 羽 毛 等 。 

形态 发 生 运 动 的 细胞 和 分 子 基础 不 论 在 原 肠 形成 
过 程 中 ,或 者 以 后 的 形态 发 生 过 程 中 ,整个 胚胎 ,或 者 其 
中 的 部 份 ,发 生 形状 和 结构 变化 的 基本 单位 是 细胞 。 单 个 
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细胞 的 形状 改变 是 细胞 本 身 内 在 的 变化 ， 是 形态 发 生 运 
动 的 基础 在 原 肠 形成 的 初期 ,内 陷 开 始 处 的 细胞 ， 形 状 
发 生 显著 变化 ,这 些 细胞 的 内 端 变 图 ,外 端 和 相 邻 的 细胞 
紧密 过 接 。 并 沿 垂直 于 表面 的 方向 伸 长 ,结果 形成 具有 细 
长 颈 部 ,球形 内 端的 瓶 状 细胞 (图 6)。 当 这 些 瓶 状 细胞 移 
入 内 部 的 时 候 ， 它 们 把 在 外 
端 和 它们 紧密 连接 的 细胞 一 
起 带 入 ,形成 表面 的 凹陷 这 
些 细胞 的 运动 决定 于 它们 本 
身 ， 因 为 如 果 把 进行 内 陷 的 
部 分 割 下 , 离 体 培养 ,和 在 整 
体 上 一 样 ， 瓶 状 细胞 照样 形 
成 ,而 且 也 能 移入 内 部 ,形成 
REAM. 

在 形态 发 生 运动 中 ， 细 
胞 产生 形状 改变 的 动力 ， 还 
不 清楚 。 有 些 事实 说 明 ， 形 
状 的 改变 可 能 同 微 管 和 微 丝 两 种 细胞 质 结构 有 关 。 两 栖 
类 神经 胚 形成 时 ， 预 定神 经 板 细胞 发 生 形状 的 变化 。 形 
成 神经 板 以 后 , 短 柱状 的 上 皮 细 胞 明显 地 伸 长 ， on 
形 ,然后 细胞 顶端 收缩 , 先 发 生 在 神经 板 边沿 部 份 ， 结 果 
是 神经 福 隆 起 。 顶 端 收缩 逐渐 向 背 中 线 推进 ， 当 背 中 线 
的 细胞 也 发 生 项 端 收缩 的 时 候 ， 两 侧 的 神经 袜 在 背 中 线 
相遇 而 形成 神经 管 如 果 将 预定 神经 板 细胞 分 离 培养 ,也 
会 发 生 同样 的 形状 改变 ， 也 说 明 这 种 形状 改变 的 能 力 是 
来 自 细胞 内 部 。 超 微 结构 的 观察 指出 在 细胞 伸 长 的 时 候 ， 
微 管 和 长 灿 平 行 排列 ,而 当 项 端 收缩 的 时 候 ,成 束 的 微 丝 
围绕 着 细胞 顶端 。 秋 水 仙 素 处 理 可 以 阻 断 神经 外 胚层 细 
胸 的 伸 长 ， 也 支持 微 管 在 细胞 形状 改变 中 的 作用 。 细 胞 
松弛 案 B 处 理 改变 微 丝 的 排列 ,同时 也 抑制 了 顶端 收缩 。 
由 于 细胞 松弛 素 B 具 有 其 他 副作用 ,这 一 实验 还 不 能 表 
定 微 丝 和 收缩 的 关系 ,但 是 ,这 一 结果 无 疑 是 支持 这 一 假 
设 的 。 另 一 些 例子 也 说 明 形态 发 生 运动 和 微 管 与 微 丝 有 
关 。 例 如 , 在 海胆 , BEA RAB, ERT Ries hey 
初级 间 质 细胞 就 具有 大 量 的 微 管 。 两 栖 类 胚 孔 的 瓶 状 细 
胞 也 有 成 束 的 微 丝 。 

在 形成 器 官 原 基 中 ,一 般 地 说 ,胚胎 细胞 的 迁移 是 主 
要 的 ,成 群 的 或 单个 的 细胞 脱离 原来 的 位 置 ,向 预定 的 地 
点 移动 ,例如 神经 峡 细 胞 的 迁移 ， 这 种 运动 有 条 不 率 , 有 
时 相向 来 源 的 细胞 会 发 生 分 离 ， 有 时 不 同 来 源 的 细胞 会 
相互 聚合 , 按 一 定形 式 构成 组 织 和 器 官 。 这 里 既 包含 细 胞 
间 的 识别 ， 也 包含 细胞 间 的 选择 性 粘着 ( 见 细胞 的 亲 和 
性 )。 同 时 ， 迁 移 的 途径 对 于 迁移 中 的 细胞 能 否 到 达 目 的 
地 ,又 是 决定 性 的 。 这 些 方面 了 解 得 还 很 少 。 

Cit tha) 


图 6 AHP OR RE 
EAEETUE, FH 
四 底部 的 细胞 移入 内 部 


xingtalxue 

HA (morphology) — 研究 生物 机 体外 形 和 
内 部 结构 及 其 与 功能 相关 的 科学 。 每 类 生物 都 有 其 本 身 
的 特性 ,如 形态 .生理 生态、 遗传 等 。 在 研究 某 方面 的 特 
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性 时 往往 高 不 开 对 其 他 特性 的 了 解 ， 因 此 研究 形态 学 时 
必须 贯穿 形态 结构 与 功能 相 统一 的 观点 。 形 态 学 还 可 以 
分 为 多 种 分 支 科学 。 

O 接生 物 门 类 (或 按 生物 分 类 系统 ) 的 不 同 ， 形 态 
学 可 分 为 :微生物 形 坊 学 、 植 物 形态 学 、 动 物 形态 学 及 人 
体形 态 学 。 微 生物 形态 学 是 研究 病毒 、 原 核 生 物 、 真 核 生 
物 的 原生 生物 及 真菌 的 形态 、 结 构 、 生 命 活动 的 规律 及 其 
在 进化 .分 类 上 的 形态 特征 以 及 与 人 类 、 动 植物 界 、 自 然 
界 的 相互 关系 作用 等 学 科 。 植 物 形态 学 是 研究 植物 的 形 
态 、 结 构 及 其 在 分 类 上 的 特征 ,以 及 在 个 体 发 育 和 系统 发 
育 中 形态 建成 的 学 科 。 动 物 形态 学 是 研究 动物 的 形态 、 结 
构 、 生 活 史 以 及 在 分 类 上 形态 特征 的 学 科 。 人 体形 态 学 是 
研究 人 类 自然 史 , 人 种 的 形成 和 相互 关系 ,并 分 析 地 理 环 
境 和 生活 条 件 影响 人 体形 态 的 学 科 。 常 以 形态 学 为 依据 
论证 人 类 的 起 源 与 进化 。 

@ 技 机 体 结构 水 平 的 不 同 ， 形 态 学 可 分 为 解剖 学 、 
组 织 学 和 细胞 学 ,解剖 学 是 研究 机 体 的 正常 形态 .结构 的 
学 科 。 早 先 研究 解剖 学 主要 是 用 解剖 刀 剖 割 ， 用 肉眼 观 
察 。 随 着 科学 的 发 展 ,研究 形态 学 的 手段 也 不 断 改进 ， 解 
剖 学 也 逐渐 超出 肉眼 观察 的 范围 ， 如 现代 神经 解剖 学 的 
研究 多 是 从 形态 生理、 药理 等 各 方面 结合 临床 实践 和 
实验 性 研究 形成 多 科 性 研究 的 学 科 。 又 如 应 用 生物 力学 
研究 骨骼 ,应 用 流体 力学 研究 血管 变形 、 血 液 流动 等 ( 见 
生物 流 变 掌 ), 因 而 从 解剖 学 又 发 展 出 新 的 边缘 学 科 。 组 
织 学 是 研究 机 体 的 微细 构造 及 与 功能 相关 的 学 科 。 微 细 
构造 是 指 显微镜 下 见 到 的 构造 。 研 究 组 织 学 所 用 的 显 微 
镜 包 括 光学 显微镜 与 电子 显 微 锐 。 由 于 电子 显微镜 的 分 
辨 率 高 ， 所 以 电子 显微镜 下 显示 的 结构 一 般 叫 做 超 微 结 
构 。 此 外 ,利用 如 显微镜 和 电子 显微镜 制作 标本 的 方法 结 
合 化 学 分 析 方 法 研究 组 织 和 细胞 内 的 化 学 成 分 及 其 活 
性 ， 叫 做 组 织 化 学 。 组 织 化 学 能 在 原 位 显示 细胞 内 的 化 
学 成 分 或 化 学 反应 , 除 能 做 定性 、 定 位 的 分 析 外 ， 又 能 进 
行 图 象 分 析 得 到 定量 的 资料 。 因 此 ， 组 织 化 学 在 探讨 器 
官 \ 组 织 和 细胞 的 生理 和 病理 活动 状态 时 ,可 提供 形态 学 
依据 ,近年 来 免疫 组 织 化 学 也 日 益 发 展 ,免疫 组 织 化 学 是 
应 用 杭 原 与 抗体 相 结 合 的 原理 检测 组 织 或 细胞 中 某 种 
多 肽 、 蛋 白质 等 大 分 子 物质 的 分 布 。 它 是 一 门 新 兴 的 边缘 
科学 , 它 推 动 着 组 织 化 学 ,免疫 化 学 、 微 生物 学 临床 诊断 
学 、 免 疫病 理学 等 学 科 的 发 展 。 细 胞 学 是 研究 细胞 的 结 
构 、 功 能 和 生活 史 的 学 科 。 由 于 新 技术 新 方法 的 不 断 涌 
现 ， 细 胞 学 已 从 对 细胞 的 整体 和 超 微 结构 水 平 深入 到 分 
子 水 平 。 近 年 来 ， 以 超 高 压 电子 显微镜 观察 活 细胞 和 细 
菌 ， 可 对 生物 样品 进行 动态 观察 ， 由 于 新 技术 渗入 到 形 
态 学 中 促进 了 分 子 细胞 学 的 发 展 ， 分 子 细胞 学 成 为 深入 
研究 形态 、 结 构 与 功能 的 共同 基础 ,探索 细胞 的 基本 生命 
活动 规律 ,从 而 揭 开 细胞 内 部 的 奥秘 ,为 解决 生产 实践 问 
题 做 出 贡献 。 

© 从 发 育 与 进化 的 观点 研究 形态 学 ， 可 将 其 分 为 
比较 解剖 学 胚胎 学 等 比较 解剖 学 是 研究 各 种 动物 的 形 


态 特 征 的 学 科 。 通 过 比较 的 方法 对 比 不 同 机 体 的 结构 特 
征 ,并 观察 分 析 其 相互 间 的 异同 ,从 而 了 解 生物 进化 的 发 
展 规律 。 胚 胎 学 是 研究 个 体 发 育 的 规律 的 学 科 。 是 研究 从 
受精 卵 演变 成 个 体 的 过 程 。20 世纪 以 来 胚胎 学 从 单纯 描 
述 发 育 过程 向 探索 发 育 机 制 方向 发 展 ， 于 是 实验 胚胎 学 
的 研究 日 益 发 展 ,近年 来 ,由 于 对 人 体 早期 胚胎 发 育 各 环 
节 有 了 深入 的 分 析 , 通 过 在 试管 内 受精 ,经 体外 培养 到 桑 
棋 胚 ,再 植 入 母体 子宫 内 ,开始 有 试管 娶 儿 的 诞生 。 
CRRA) 
xingble (dongwu) 
性 别 ( 动 物 ) (sexuality in animals) 伴随 
有 性 生殖 的 出 现 ， 而 在 生物 界 同 种 个 体 之 间 普 遍 出 现 的 
一 种 形态 和 生理 上 的 差异 现象 。 性 别 间 的 差异 随 进化 过 
程 中 有 性 生殖 的 演进 而 增高 。 低 等 生物 〈 如 细菌 和 原生 
动物 ) 性 别 区 分 的 程度 低 , 仅 表现 为 不 同 的 交配 型 ， 高 等 
生物 (如 瑚 椎 动物 、 种 子 植物 ) 不 同性 别 ( 肉 性 和 雄性 ) 的 
个 体 ,在 形态 ,生理 和 行为 上 均 有 极为 明显 的 差异 。 性 别 
的 通用 符号 :雄性 以 战神 的 盾 与 矛 " $ "表示 ; 峻 性 以 爱 神 
的 镜子 “9 "表示 。 

EE 个 体 的 性 征 在 形态 方面 ,从 大 体 解剖 、 器 官 结 
构 到 细胞 的 组 成 ,都 表现 出 差异 ;在 生理 、 生 化 和 行为 方 
面 (在 人 类 ， 还 在 心理 方面 ) 也 同样 存在 差异 。 个 体 发 育 
过 程 中 性 别 出 现 一 系列 连续 的 演变 ,主要 可 分 为 染色 体 
PES > AE RR MER > RAER 3 个 等 级 。 

染色 体 性 别 (遗传 学 性 别 ) 同一 物种 各 个 体 的 体 细 
胞 中 , 常 染色 体 总 是 成 对 的 ,并 且 每 对 形态 相同 。 但 往往 
还 有 两 个 染色 体 在 不 同性 别 个 体 中 有 差异 , 称 性 染色 体 。 
由 性 染色 体 决定 的 性 别 ， 称 为 染色 体 性 别 。 生 殖 母 细胞 
中 的 两 个 性 染色 体 如 果 相 同 ， 经 碱 数 分 裂 所 产生 的 配子 
也 相同 ， 这 类 配子 称 为 同型 配子 。 产 生 同 型 配子 的 性 别 
称 为 同 配 性 别 ， 生 殖 母 细胞 中 两 个 性 染色 体 不 同 则 产生 
两 种 不 同 的 配子 称 异型 配子 。 产 生 异 型 配子 的 性 别称 为 
异 配 性 别 。 哺 乳 类 、 蛙 和 果 蜗 等 , 峻 性 是 同 配 性 别 ， 它 的 
生殖 母 细胞 所 含 两 个 性 染色 体 相同 ， 用 符号 ^XX" 表 示 ， 
雄性 是 异 配 性 别 ,两 个 性 染色 体 不 同 ,用 符号 “XY" 表 示 。 
但 鸟 类 、 疏 行 类 、 南 非 扑 蛤 、 一 些 鱼 类 和 鲜 起 目 昆 虫 则 相 
反 , 座 性 是 同 配 性 别 ,性 染色 体 用 "ZZ" 表示, 肉 性 是 异 配 
性 别 ,用 "ZW" 表示。 由 此 可 知 ， 同 配 性 别 所 产生 的 配子 
只 有 一 种 类 型 ,而 异 配 性 别 所 产生 的 配子 有 两 种 类 型 。 所 
DUE Teh KR AN EEEREN 
仍然 为 1:1, 即 肉 雄 各 半 。 

生殖 腺 性 别 ”生殖 器 官 的 差别 。 它 直接 影响 个 体 表 
型 特征 ,也 是 判定 个 体 性 别 的 主要 依据 ,因此 称 它 为 初级 
性 征 。 人 与 绝 大 多 数 哺乳 类 的 生殖 腺 性 别 受 染色 体 性 别 
的 控制 ， 两 者 是 一 致 的 。 在 具有 自然 性 反 转 和 病理 引起 
的 性 反 转 的 动物 中 ,染色 体 性 别 与 生殖 腺 性 别 不 一 致 。 

生殖 腺 是 产生 配子 的 器 官 , 肉 、 雁 之 间 主 要 的 差别 在 
于 所 产生 的 配子 的 类 型 不 同 。 雄 性 个 体 的 生殖 腺 ( 精 昌 或 
睾丸 ) 产 生 雄 性 配子 一 一 精子 ; 峻 性 个 体 的 生殖 腺 (卵巢 ) 


产生 肉 性 配子 一 一 卵子 。 精 子 体积 很 小 , 游 动 性 强 , 卵 子 
体积 较 大 ,不 能 运动 ( 仅 有 少数 例外 ,如 海绵 )。 

背 椎 动物 的 生殖 腺 除了 产生 配子 外 ， 还 特 化 为 内 分 
这 器官 ， 产 生化 学 调节 物质 一 一 性 激素 。 雄 性 生殖 腺 产 
AEH, In E 88 HEAR HERE PEOR, te 
醇 。 性 激素 对 副 性 器 官 的 生成 和 神经 结构 、 行 为 活动 起 
作用 ,控制 着 表 型 性 别 的 发 展 。 

表 型 性 别 ” 指 崔 雄 之 间 的 次 级 性 征 和 调节 性 行为 的 
神经 结构 方面 的 差别 。 生 殖 管道 (如 雄性 的 副 摆 、 输 精 管 
和 射精 管 ; 肉 性 的 输卵管 .子宫 和 阴道 ) 的 属性 ,乳腺 功能 
的 有 无 (哺乳 类 ), 个 体形 态 、 大 小 、 体 表 结构 (如 毛皮 、 羽 
色 ) 以 及 行为 方面 的 差别 等 ,都 属于 次 级 性 征 。 次 级 性 征 
有 差别 的 性 别 , 称 为 “ 肉 雁 异型 "。 

参与 调节 性 行为 的 神经 结构 ， 在 不 同性 别 个 体 中 也 
有 差别 ， 但 了 解 甚 少 。 大 脑 也 有 性 别 的 差异 。 例 如 高 等 
动物 的 性 定向 行为 在 不 同 物种 中 的 表现 是 多 种 多 样 的 。 
许多 感觉 系统 都 参与 性 定向 行为 ,如 嗅觉 (识别 异性 的 气 
味 或 外 激素 )\ 视 觉 〈 识 别 异性 的 颜色 和 体形 ) 以 及 听觉 
(识别 异性 的 声音 ) 等 。 

性 别 的 系统 发 生 除 病毒 外 ， 几 乎 所 有 生物 都 有 性 
别 。 性 别 这 一 生命 现象 经 历 了 漫长 的 进化 过 程 ， 它 与 有 
性 生殖 同时 出 现 。 在 细菌 ， 两 个 菌 体 在 接合 过 程 中 形成 
合子 或 部 分 合子 。 接 合 的 两 个 菌 体 即 有 +、 一 两 种 交配 型 
之 分 。 大 多 数 植物 和 原生 动物 以 及 一 部 分 无 脊椎 动物 、 某 
些 鱼 类 , 峻 雄性 器 官 和 功能 可 以 共存 于 一 个 个 体 之 中 , 称 
为 峻 雄 同 体 。 这 些 生 物 有 的 通过 自体 受 糖 方式 ， 也 有 的 
通过 异体 受精 方式 进行 有 性 生殖 。 其 他 大 部 分 生物 ， 特 
别 是 高 等 脊椎 动物 是 峻 雄 异 体 的， 受精 发 生 在 体外 或 峻 
体内 。 鸟 类 和 哺乳 类 性 别 区 分 更 为 明显 。 虽 然 有 时 在 同 
一 个 体 中 会 出 现 某 种 程度 的 间 性 ， 但 间 性 是 无 功能 的 不 
正常 的 肉 雁 同体 ， 与 真正 有 功能 的 自然 雌雄 同体 完全 
不 同 。 
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CRED) 

xingble (zhiwu) 
性 别 (植物 ) (sexuality in plants) ”和 动物 
一 样 ,植物 也 存在 着 性 的 差别 , 即 有 专门 的 峻 性 和 雄性 器 
官 ,甚至 有 严格 的 峻 性 个 体 和 雄性 个 体 之 分 。 

对 植物 性 别 的 认识 ”中国 古代 对 于 高 等 植物 的 性 别 
就 有 认识 。 如 春秋 到 西汉 初 写成 的 《 尔 雅 》( 约 2200 年 前 》 
maki ga RRA, ue BEL, RAHM 
FRE, BA. 11400 多 年 前 , 北魏 时 期 的 《 齐 民 要 术 》 
《种 麻子 》 篇 中 就 正确 地 认识 到 雄 麻 散 放 花粉 和 上 肉麻 结 籽 
KA “RAD, RUE, EORR E ERE MARR” 
( 放 勃 即 指 雄花 放出 花粉 )。 中 国 对 于 植物 性 别 的 认识 比 
欧洲 人 早 1 000 多 年 。 在 欧洲 ,关于 植物 有 性 的 差别 的 概 
念 是 在 18 世纪 由 J.G. 克 尔 罗 伊 特 和 C. von HEH. 
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大 多 数 被 子 植物 的 肉 、 雄 器 官 , 即 肉 蒜 和 雄蕊 ， 着 生 
在 同一 采花 里 。 这 类 植物 称 为 肉 雄 同 花 植物 ， 以 争 符 号 
表示 ! 在 某 些 植物 中 , 肉 、 雁 茂 分别 着 生 在 不 同 的 花 里 ,成 
为 单 性 的 峻 花 和 雄花 ， 但 肉 花 和 雄花 同时 出 现在 同一 植 
株 上 。 这 类 植物 为 肉 雄 同 株 异 花 植物 ,以 3 ?符号 表示 ， 
如 玉米 和 瓜 类 等 。 在 另 一 些 植物 中 ， 肉 雄花 分 别 着 生 在 
不 同 植株 上 ,为 峻 雄 异 株 植物 ,以 š /9 符号 表示 ,如 千年 
桐 .大 麻 、 银 杏 等 。 此 外 还 有 许多 中 间 类 型 ， 有 的 在 同一 
植株 上 既 有 峻 雄蕊 同 在 一 打 花 中 的 两 性 花 ， 又 有 仅 具 肉 
荡 或 雄 萝 的 单 性 花 ,以 $ 章 9 符号 表示 。 

性 染色 体 许多 肉 雄 异 株 植物 都 有 性 染色 体 ， 例 如 
酸 模 的 雄 株 含 有 12 个 常 染色 体 和 XY 染色 体 (2n 一 14)， 
而 峻 雄 株 则 有 12 个 常 染 色 体 和 XXX 染色 体 (2n 一 15)。 
银杏 的 雄 株 具有 22+ XY 染色 体 ， 而 肉 株 则 有 22+ XX 
染色 体 。 不 过 ,有 些 严格 雌雄 异 株 的 植物 ,由 于 体 细胞 中 
染色 体形 状 较 小 和 数目 较 多 ,很 难 区 分 出 性 染色 体 。 

性 别 的 控制 与 动物 相 比 ， 植 物 的 性 别 是 相对 不 稳 
定 的 。 它 虽然 受 遗传 因子 决定 ,但 在 外 界 环境 条 件 和 药剂 
处 理 的 影响 下 比较 容易 发 生 改 变 。 

控制 植物 的 性 别 分 化 有 重要 意义 。 在 肉 雄 同 株 异 花 
和 峻 雄 异 株 植物 中 ， 不 同性 别 的 器 官 和 植株 具有 不 同 的 
经 济 价值 。 如 果 以 种 子 和 果实 为 收获 对 象 则 需要 大 量 的 
肉 花 或 肉 株 ,而 有 时 为 了 其 他 目的 ,就 更 欢迎 雄 株 ， 例 如 
以 纤维 为 收获 物 的 大 麻 ， 以 雄 株 为 优 ， 因 其 纤维 拉力 较 
强 ,为 了 得 到 银杏 种 子 , 宜 多 种 峻 株 ， 而 如 用 银杏 作 行 道 
树 , 则 又 以 雄 株 为 佳 。 在 肉 雄 同 花 植物 中 , 有 时 为 了 育种 
的 方便 ， 也 需要 化 学 去 雄 。 

自然 界 性 别 表现 的 规律 性 ”在 峻 雄 同 株 植物 中 ， 一 
般 总 是 雄花 先 开 ,然后 是 两 性 花 和 雄花 混合 出 现 ,最 后 才 
是 单纯 肉 花 。 在 昔 麻 中 这 种 情况 很 明显 ,在 黄瓜 中 , 侧 校 
较 主 茎 形成 较 多 的 峻 花 , 随 着 分 枝 级 数 提高 ,雄花 与 肉 花 
的 比值 下 降 。 这 一 现象 说 明 峻 花 是 在 植株 开花 进入 晚期 
阶段 才 出 现 的 。 

环境 条 件 的 影响 营养 ,温度 .日 照 长 度 、 光 质 、 光 照 
强度 ,水 分 供应 ,空气 成 分 等 都 对 植物 性 别 分 化 有 一 定 的 
影响 。 一 般 说 来 ,充足 的 氮 素 营 养 , 较 高 的 空气 和 土壤 温 
度 , 较 低 的 气温 (特别 是 夜间 低温 ), 蓝光 ， 种 子 播 前 冷 处 
理 等 有 利于 峻 性 分 化 ， 高 温 、 红 光 等 因子 则 促进 雄性 分 
化 。 日 照 长 度 的 影响 因 植物 光 周 期 类 型 而 异 ， 一 般 短 日 
照 促进 短 日 植物 (SDP) 多 开 奴 花 ， 使 长 日 植物 (LDP) 多 
Fees KAMAE. 

ENCES ARS, MERALAR 
烟 法 提高 黄瓜 结实 率 的 经 验 。 后 来 查 明 " 烟 " 中 有 效 成 分 
为 一 氧化 碳 。 用 0.3% 一 氧化 碳 处 理 黄瓜 幼苗 可 使 座 花 
数 大 大 下 降 ， 肉 花 数 显著 提高 。 一 氧化 碳 处 理 不 仅 可 改 
变 肉 雄花 的 比例 ,而 且 可 改变 肉 雄 花 出 现 的 舌 序 ,降低 了 
峻 花 着 生 的 节 位 ,可 使 黄瓜 提前 长 成 上 市 。 

植物 激素 ,如 生长 素 (IAA)、 赤 生 素 (GA)、 细胞 分 列 
素 (CTK) 和 乙烯 (Eth) 对 植物 的 性 别 分 化 都 有 明显 的 调 
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节 控制 作用 。 一 般 而 言 ,GA 促进 雄性 分 化 , 而 IAA、Eth 
和 CTK 则 促进 峻 性 分 化 。ABA 的 作用 缺少 规律 性 。Eth 
能 使 瓜 类 ,包括 黄瓜 和 领 瓜 提早 开 竣 花 ,增加 峻 花 数 ， 提 
高 产量 ,已 在 生产 上 应 用 。 

一 些 生长 调节 剂 ,包括 类 生长 素 . 抗 生长 素 以 及 激素 
合成 抑制 剂 ,对 植物 性 别 分 化 都 有 明显 的 影响 。 

矮 壮 素 (CCC) 是 GA 合 成 的 抑制 剂 。 以 10"'MCCC 溶 
液 喷 酒 或 浇灌 黄瓜 幼苗 ,可 使 植株 完全 肉 性 化 。 

”一 些 无 机 离子 , 如 Ag' (常用 AgNO,) 和 Co**( 常 用 
CoCl,) 能 在 一 些 植物 的 肉 株 中 诱导 出 雄花 ，AgNOs 和 
CoCl, 都 强烈 地 抑制 乙烯 在 植物 体内 的 生物 合成 ， 它 们 
对 性 别 的 影响 可 能 是 通过 对 内 生 乙 烯 的 调节 作用 。 其 他 
乙 圭 合成 抑制 剂 ， 如 氨基 乙 氧 基 乙 烯 甘氨酸 (AVG) 也 能 
在 肉 妈 蕊 麻 等 植物 中 诱导 出 雄花 。 应 用 乙烯 剂 ( 一 种 能 


` 释放 乙烯 的 液体 化 合 物 )， 已 诱导 出 雄性 不 育 孕 小 麦 和 


Ki. 

植物 的 性 别 分 化 是 植物 成 花生 理 的 一 个 特殊 问题 ， 
也 是 更 广泛 的 分 化 生理 的 一 个 问题 。 一 般 认为 峻 、 雄 同 
株 植物 形成 雌 、 雄 器 官 的 基因 均 已 在 全 能 的 分 化 细胞 中 
预先 编码 ， 环 境 因子 或 化 学 药剂 只 起 着 一 个 阻 抑 或 脱 阻 
抑 的 作用 。 对 于 峻 、 雄 异 株 植物 ,性 别 的 逆转 与 性 染色 体 
闻 的 关系 , 尚 待 研究 。 CR RI) 
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性 反 转 (sex reversal) — 有 功能 的 雄性 或 峻 性 
个 体 转变 成 有 功能 的 反 向 性 别 个 体 的 现象 。 性 反 转 只 发 
生 在 生殖 腺 性 别 水 平 以 及 由 此 引起 的 表 型 性 征 的 变化 ， 
而 不 涉及 染色 体 性 别 。 哺 乳 类 生殖 腺 性 别 一 经 确定 ， 则 
是 永久 性 的 ， 而 且 在 生殖 腺 中 生殖 细胞 只 能 朝向 性 染色 
体 所 决定 的 性 别 发 育 。 因 此 在 哺乳 类 中 至 今 未 发 现 过 具 
有 功能 的 性 反 转 。 但 鱼 类 、 两 栖 类 则 可 出 现 有 功能 的 性 
反 转 。 引 起 性 反 转 的 因素 很 多 ,如 动物 的 生理 状态 ,外 界 
环境 以 及 激素 处 理 等 。 某 些 鱼 类 也 可 在 正常 情况 下 出 现 
肉 雄 同体 以 及 自发 性 反 转 。 肉 雄 同 体 的 个 体 具有 两 个 类 
型 的 性 器 官 , 其 发 育 可 先后 交 蔡 ， 即 “ 先 雄 后 峻 "或 " 先 峻 
后 雄 ", 后 者 更 常见 ,如 黄鳝 。 环 境 因子 可 诱导 性 反 转 。 例 
如 从 一 种 群 内 部 去 掉 雄 鱼 ， 能 促使 峻 鱼 变 成 雄 鱼 并 产生 
正常 的 精子 。 注 射 拔 酮 可 模拟 这 种 性 反 转 。 

低温 可 以 抑制 某 些 刀 昱 性 腺 的 情 质 发 育 ， 从 而 诱导 
肉 性 的 分 化 ;高温 抑 制皮 质 ， 使 遗传 型 肉 性 的 性 腺 逐渐 
BASH 

FASE REAL a — EI MB, ZEREN REE F, TTE 
ERREZE HANER, RRA AHEM, IB ix 
FUGERE SS ZZ ERE, AV RIKE, 说 明 性 反 
转 实际 上 只 涉及 表 型 性 别 的 转变 ， 而 染色 体 性 别 并 未 改 
E, 仍然 为 ZZ 型 。 雄 性 激素 对 异 配 性 别 的 肉体 胚胎 , 没 
有 性 反 转 作用 。 

鸟 类 在 自然 或 实验 的 条 件 下 也 可 出 现 性 反 转 。 鸟 类 
瞧 性 生殖 腺 发 育 不 对 称 ， 即 只 有 左 侧 卵 梨 发 育 ， 并 具 功 


fs AMUSE MLR AS ZED ALAR AS. TIRES ZAM SB HRE 
8332 8J8 f, MAMAS HCG EREHE, AT 
ERREAVHES, HMR HMR. MRS 
化 的 早期 阶段 ,用 肉 激 素 处 理 鸡 胚 ,可 引起 遗传 学 上 本 为 
雄性 的 胚胎 出 现 不 同 程度 的 峻 性 发 育 。 但 这 种 性 反 转 不 
是 永久 性 的 。 

许多 无 脊椎 动物 , 肉 雄 同体 的 状态 可 以 持久 存在 。 年 
龄 .食物 的 改变 以 及 水 温 的 变化 ,都 可 以 引发 完全 的 性 反 
转 。 如 一 种 丹 螺 的 幼体 落 在 峻 性 成 体 壳 上 时 发 育 为 雄 体 。 
如 果 雄 体 碗 上 有 其 他 幼虫 着 落 时 ， 下 面 的 雄 体 转变 为 肉 
体 , 上 面 的 幼体 发 育 为 雄性 。 CRE) 
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性 激素 (sex hormone) 由 动物 体 的 性 腺 ， 以 


及 胎盘 ,肾上腺 皮质 网 状 带 等 组 织 合成 的 省 体 激素 ,具有 
促进 性 器 官 成 熟 , 副 性 征 发 育 及 维持 性 功能 等 作用 。 肉 性 
动物 卵巢 主要 分 刻 两 种 性 激素 一 一 瞧 激 素 与 孕 激素 ， 雄 
性 动物 睾丸 主要 分 泌 以 睾酮 为 主 的 礁 激 素 。 
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性 激素 有 共同 的 生物 合成 途径 :以 胆固醇 为 前 体 , 通 
过 侧 链 的 缩短 , 先 产生 21 碳 的 孕 酮 或 孕 顽 醇 酮 ， 继 而 去 
侧 链 后 衍 变 为 19 碳 的 纵 激 素 ,再 通过 A 环 芳香 化 而 生成 
18 碳 的 峻 激素 ( 见 图 )。 性 激素 的 代谢 失 活 途 径 也 大 致 相 
F, ROE P GRH 38 Ë h A A Rb E $ SE BÉ Na sk L BË BH 
SKBERROS SH, PAS BER HEH, RM EHA D 
道 由 美 便 排出 。 

性 激素 在 分 子 水 平 上 的 作用 方式 ， 与 其 他 洛 体 激素 
一 样 , 进入 细胞 后 与 特定 的 受 体 蛋白 结合 , 形成 激素 - 受 
体 复合 物 , 然 后 结合 于 细胞 核 ,作用 于 染色 质 ,影响 DNA 
的 转录 活动 ， 导 致 新 的 、 或 增加 已 有 的 蛋白 质 的 生物 会 
成 ,从 而 调控 细胞 的 代谢 、 生 长 或 分 化 。 

ARE RGR PRAEMA 环 芳香 化 ) 结 构 
者 ,其 中 峻 二 醇 (又 称 动情 素 或 求偶 素 ) 的 活性 最 强 ,主要 
合成 于 卵巢 内 卵泡 的 颗粒 细胞 ， 峻 酮 及 峻 三 醇 为 其 代谢 
转化 物 。 肉 二 醇 的 2- 羟 基 及 4- 羟 基 衍 生物 也 具有 重要 生 
理 意义 ， 自 从 1938 年 发 现 非 当 体 结构 而 具有 类 似 峻 二 
醇 活 性 的 化 合 物 一 一 乙 若 酚 ( 反 式 -4，4 -2 i-a, B- 
ZZEE) 以 来 , 已 合成 
的 类 似 物 不 下 几 千 种 , GE 
来 已 发 展 到 三 莱 乙 烯 衍生 
物 ， 其 中 有 的 可 作为 肉 激素 
代用 品 , 也 可 作为 抗 峻 激素 ， 
这 些 化 合 物 具 有 类 似 肉 二 醇 
的 空间 构 型 ,易于 合成 , 除 有 
一 定 临床 应 用 价值 外 ， 也 可 
TRE FC RR fE PR EA (c 
线索 。 然 而 其 代谢 规律 不 同 
于 省 体 化 合 物 ， 整 体 效应 复 
杂 , 使 用 时 需 慎 重 。 

雄二 醇 的 合成 呈 周 期 性 
变化 ,其 有 效 浓度 极 低 , 在 人 
和 常用 的 实验 动物 如 大 和 鼠 、 
狗 等 的 血液 中 含量 仅 微微 
q EEF Eh 8k R IO E48 60 
子宫 ,输卵管 ,阴道 ,垂体 等 。 
肉 激 素 的 主要 作用 在 于 维持 
和 调控 副 性 器 官 的 功能 。 早 
年 利用 去 卵巢 的 动物 观察 其 
副 性 器 官 变化 ， 并 与 外 源 补 
E EO CUR, A 
3t. 在 肉 激 素 影响 下 ， 输 久 
管子 官 的 活动 增加 ,萎缩 的 
子 官 重新 恢复 ,其 腺 体 ,基质 
及 肌肉 部 分 都 增生 ,子宫 液 
增多 ,阴道 表皮 细胞 增生 , 表 
面 层 角 化 等 。 现 已 发 现 不 仅 
经 典 靶 组 织 具 有 肉 激 素 受 体 
蛋白 ， 许 多 重要 的 中 枢 或 外 
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ABET ERR, PLR RR. 肝脏 、 肾 
脏 等 也 均 有 不 同 数量 的 受 体 或 结合 蛋白 分 子 。 外 源 肉 激 
素 可 引起 全 身 代谢 的 变化 。 大 剂量 的 峻 二 醇 可 促进 蛋白 
质 合成 代谢 , 威 少 碳水 化 合 物 的 利用 ,在 鸟 类 可 引起 高 血 
脂 、 高 胆固醇 ,因此 对 脂肪 代谢 也 有 影响 。 此 外 ， 组 织 中 
肉 二 醇 对 水 、 盐 分 子 的 保留 ， 钙 平衡 的 维持 也 都 有 一 定 
影响 。 肉 激素 在 中 枢 神经 系统 的 性 分 化 中 也 起 重要 作用 ， 
而 且 由 于 其 2- 羟 基 或 4- 羟基 衍生 物 属 于 儿 茶 酚 类 化 合 
物 , 与 儿 茶 酚 胺 等 神经 介质 能 竞争 有 关 的 酶 系 ,从 而 相互 
制约 ,调控 ， 形 成 了 神经 系统 与 内 分 说 系统 之 间 的 桥梁 。 
这 方面 的 深入 研究 将 可 能 有 助 于 阐明 性 分 化 \ 性 成 熟 ,性 
行为 及 生殖 功能 的 神经 -内 分 说 调控 机 理 。 

各 种 形式 的 峻 激素 衍生 物 已 广泛 应 用 于 避孕 、 治 疗 
妇女 更 年 期 综合 征 、 男 子 前 列 腺 肥大 症 以 及 其 他 内 分 说 
失调 病 等 。 

孚 汶 素 ” 孕 酮 是 作用 最 强 的 孕 激 素 , 也 称 黄 体 酮 ,是 
许多 佛 体 激素 的 前 身 物质 ( 见 图 )， 系 哺乳 类 卵巢 的 卵泡 
排卵 后 形成 的 黄体 以 及 胎盘 所 分 泌 的 激素 。 其 主要 功能 
在 于 使 哺乳 动物 的 副 性 器 官 作 妊娠 准备 ， 是 胚胎 着 床 于 
子宫 ,并 维持 妊娠 所 不 可 少 的 激素 。 孕 激素 的 分 布 很 广 ， 
非 哺乳 动物 如 鸟 类 、 诸 鱼 、 肺 鱼 、 海星 及 黑鱼 等 卵巢 中 也 
有 孕 激素 合成 。 如 鸟 类 输卵管 卵 白 蛋白 的 生成 即 受孕 酮 
激活 。 

孕 激素 和 峻 激素 在 机 体内 的 联合 作用 ， 保 证 了 月 经 
与 妊娠 过 程 的 正常 进行 峻 激素 促使 子宫 内 膜 增 厚 、 内 腊 
血管 增生 ,排卵 后 , 黄体 所 分 泌 的 孕 激 素 作用 于 已 受 肉 二 
醇 初 步 激活 的 子宫 及 乳腺 ,使 子宫 肌 层 的 收缩 减弱 ,内 腊 
的 腺 体 、 血 管 及 上 皮 组 织 增生 ,并 呈现 分 泌 性 改变 。 孕 激 
素 使 已 具 发 达 管道 的 乳腺 腺 泡 增生 。 这 些 作用 也 依赖 于 
细胞 质 中 的 孕 酮 受 体 ， 而 峻 二 酵 对 孕 酮 受 体 的 合成 具有 
诱导 作用 。 孕 激素 在 高 等 动物 体内 的 其 他 作用 不 多 ， 已 
知 大 剂量 的 孕 酮 可 引起 雄性 反应 ， 药 理 剂量 的 孕 酮 还 可 
对 垂体 的 促 性 激素 分 刻 起 抑制 作用 ， 避 孕 药 中 所 含 孕 激 
素 的 抑制 排卵 效应 ， 就 是 对 促 性 腺 激素 起 抑制 作用 的 
结果 。 

ARE ”睾丸 卵巢 及 肾上腺 均 可 分 泌 雄 数 素 。 尝 本 
是 军 丸 分 说 的 最 重要 的 雄 激 素 。 雄 激素 作用 于 雄性 副 性 
器 官 如 前 列 腺 、 精 厢 等 ,促进 其 生长 并 维持 其 功能 ， 也 是 
维持 峻 性 副 性 征 所 不 可 少 的 激素 :如 家 禽 的 冠 、 鸟 类 的 羽 
毛 、 反 刍 动 物 的 角 以 及 人 类 的 须发 、 喉 结 等 。 雄 激素 还 具 
有 促进 全 身 合成 代谢 ,加 强 气 的 贮 留 等 功能 ,这 在 肝 胜 和 
PREAH SE. 

雄 激素 在 动物 界 分 布 广泛 , 系 19 碳 当 休 化合物， 已 
有 大 量 入 工 合成 的 雄 激 素 ,包括 酯 化 、 甲 氧 基 化 或 氟 取 代 
的 衍生 物 ,或 便于 口服 或 具 较 强 的 促 合成 代谢 功能 ,可 应 
用 于 临床 。 

BRANT WARE, TAHAME, ATE 
与 垂体 促 性 激素 形成 反馈 关系 ,睾酮 是 在 血液 中 运转 、 负 
责 反 馈 作 用 的 形式 ,但 在 细胞 水 平 起 作 用 时 , 竺 酮 常 需 转 
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化 成 双 氢 睾酮 ,后 者 与 受 体 蛋 白 结 合 的 亲和力 高 于 宕 酮 ， 
座 激 素 在 细 移 水 平 如 下 丘脑 等 组 织 中 的 另 一 转化 方式 是 
A 环 的 芳香 化 而 形成 峻 激素 ， 致 使 某 些 动物 的 所 丸 中 峻 
激素 含量 甚 高 。 这 种 转化 在 中 枢 神经 系统 中 已 经 证 明 与 
腑 的 性 分 化 有 重要 关系 。 CRASH) 
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性 决定 和 性 分 化 (sex determination and sex 
differentiation) 性 决定 一 般 指 肉 雄 异体 生物 决 
定性 别 的 方式 ;性 分 化 指 个 体 性 腺 性 别 与 表 型 性 别 的 发 
育 过 程 。 性 决定 与 性 分 化 可 影响 个 体 的 生殖 能 力 和 种 群 
的 性 比 ,因而 与 物种 的 延续 有 关 。 

性 决定 ”往往 是 遗传 、 环 境 和 生理 因素 相互 作用 的 
结果 ， 存 在 着 多 种 多 样 的 机 制 。 一 般 可 将 性 决定 划分 为 
染色 体 决定 和 非 染 色 体 决定 两 种 类 型 。 某 些 动物 ， 特 别 
是 高 等 脊椎 动物 ,个 体 的 性 别 在 卵子 受精 时 就 已 确定 。 这 
是 由 不 同 的 染色 体 组 合 决定 的 。 如 在 哺乳 类 ， 如 果 受 精 
卵 有 了 两 个 X 染 色 体 则 发 育 为 肉 性 ,有 一 个 X 染 色 体 和 一 个 
YY 染色 体 则 发 育 为 雄性 ( 见 性 别 )。 通 常 认为 Y 染色 体 在 
雄性 生殖 器 官 发 育 特别 是 粤 丸 发 育 中 具有 重要 的 作用 。 
例如 在 人 类 ,只 要 有 一 个 Y 染 色 体 的 存在 ,， 不论 同 时 有 几 
个 X 染 色 体 ,个 体 都 发 育 为 男性 ;如 果 没 有 Y 染 色 体 , 则 发 
育 为 女性 。 

实际 上 ， 染 色 体 决定 性 别 的 机 制 比 上 述 简单 的 模型 
要 复杂 得 多 。 象 果 蝇 虽然 也 是 XX 染色 体 组 合 为 雌性 ， 
XY 为 雄性 ,但 雄性 不 决定 于 Y 染 色 体 ,而 是 决定 于 X 染 色 
体 数 与 常 染色 体 数 之 间 的 比例 。 如 果 X 染色 体 与 常 染色 
体 (A) 数 之 则 的 比例 为 1(2X:2A) 则 为 峻 性 , X 染色 体 与 
常 染色 体 数 之 比 为 0.5CX(Y):2A] 则 为 雄性 。 又 如 寄生 
蜂 的 峻 蜂 便 为 二 倍 体 , 雄 蜂 恒 为 单 倍 体 。 所 以 二 倍 体 受 精 
卵 必 定 发 育 为 峻 性 。 未 受精 的 单 倍 体 卵 必 定 发 育 为 雄性 。 

在 性 决定 的 非 染 色 体 机 制 中 ， 以 对 外 部 环境 因素 的 
影响 研究 的 最 多 。 这 类 性 决定 机 制 常见 于 无 消 椎 动物 和 
低 等 脊椎 动物 。 例 如 一 种 海 生 蠕 虫 一 一 后 妖 ， 其 峻 性 的 
身材 远大 于 雄性 。 座 虫 所 产 的 卵子 具有 相同 的 性 潜能 。 当 
受精 卵 发 育成 幼虫 时 , 若 周围 海水 中 无 峻 性 成 体 存在 , 则 
幼虫 发 育成 峻 性 :如果 幼 虫 周围 有 成 体 峻 虫 , 幼虫 依附 在 
肉体 的 吻 上 , 则 发 育成 雄 虫 。 

低 等 脊椎 动物 性 别 受 环境 的 影响 也 很 大 。 如 某 些 蛙 
MMA 20°C KA MEAL, 若 在 30' 发 育 ,全 部 
变 成 雄 蛙 , 但 两 种 情况 下 蛙 中 XX 与 XY 染色 体 组 合 方式 
仍 各 占 一 半 , 说 明 环 境 只 影响 蛙 的 表 型 性 别 。 

环境 影响 个 体 性 别 的 机 制 仍 不 清楚 。 

性 分 化 ” 肉 雁 生 殖 腺 的 发 育 是 性 分 化 的 中 心 环节 ， 
它 决 定 了 以 后 个 体 表 型 性 别 的 发 育 。 生 殖 腺 性 别 和 表 型 
性 别 依赖 于 机 体 的 内 环境 (如 某 些 特异 基因 的 表达 、 激 素 
水 平等 ) 和 外 环境 (如 种 群 结构 、 外 界 温度 等 ) 的 影响 。 

形态 变化 过 程 ” 在 各 种 生物 之 间 有 较 大 差别 。 如 哺 
乳 动物 的 原始 生殖 细胞 在 发 育 早 期 自 卵 黄 囊 内 胚层 产 
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殖 芽 基 有 皮质 和 髓 质 之 分 ， 都 含有 原始 生殖 细胞 。 在 雄 
性 和 雄性 胚胎 发 育 过 程 中 ， 生 殖 芽 基 都 要 经 过 一 个 形态 
结构 上 相同 的 中 性 阶段 。 经 过 一 定时 期 之 后 (在 人 胚胎 为 
受精 后 6 周 ), 才 开始 出 现 性 别 的 分 化 。 若 生殖 芽 基 的 丹 
质 增生 , 便 形 成 睾丸 ， 其 中 的 原始 生殖 细胞 发 育成 精子 ， 
SATB, RAE, GERI, SPOR eA fl 
胞 则 发 育成 卵子 ( 见 图 )。 泥 丸 组 织 的 足 细胞 和 卵巢 组 织 
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分 位 于 同 叶 细胞 之 同 。 原 始 生殖 细胞 (pge); 生殖 办 

(rD A RN(dm) b 中 性 期: 性 原 细胞 位 于 皮质 和 

请 质 内 ,生殖 腺 尚未 开始 性 分 化 。 原 生殖 党 (psc); 皮 质 
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在 生殖 腺 分 化 的 同时 ， 胚 胎 体腔 内 还 有 两 对 平行 发 
展 的 简单 管道 系统 : RRA TMS. EEE 
胎 沃 尔 夫 氏 管 分 化 为 附 备 管 、 输 精 管 和 贮 精 囊 , 而 弥 勤 氏 
管 退化 ， 峻 性 胚胎 则 相反 , 弥 勤 氏 管 分 化 为 输卵管 .子宫 
和 阴道 上 部 ， 同 时 沃 尔 夫 氏 管 退 化 。 但 肉 雄 生殖 腺 要 到 
个 体 出 生 后 的 成 熟 期 才 最 后 成 熟 ,并 获得 完整 的 功能 。 同 
样 ， 其 他 表 型 性 别 ( 生 殖 道 和 外 生殖 器 等 次 级 性 征 ) 的 分 
化 也 出 现 得 较 晚 。 

生 焉 腺 性 列 与 表 型 性 别 形成 的 调节 ”虽然 有 关 生 殖 
腺 性 分 化 直接 受 染色 体 组 合 的 控制 已 有 许多 论据 ， 但 在 
鸟 类 特别 是 两 枉 类 和 鱼 类 ,一 些 化 学 因子 ， 如 省 体 激素 ， 
可 以 改变 性 染色 体 影响 性 分 化 的 过 程 ， 导 致 肉 雄 性 别 的 
反 转 ( 见 性 反 转 )。 一 些 属于 座 性 先 熟 肉 雄 同 体 的 珊瑚 礁 


鱼 类 ,群体 中 只 有 一 尾 为 雄 鱼 ,其 余 为 雌 鱼 。 如 果 取 走 雄 
鱼 ， 则 有 一 尾 肉 鱼 转变 为 雄 鱼 。 这 种 性 转变 是 物理 因素 
刺激 礁 鱼 的 视觉 引发 的 。 

表 型 性 别 分 化 过 程 的 调节 有 两 个 关键 ， 一 是 两 套 生 
殖 管道 ( 弥 勤 氏 管 和 沃 尔 夫 氏 管 ) 在 同一 个 体 中 只 可 能 有 
一 套 发 育 ， 而 另 一 套 退 化 ， 另 一 是 中 性 的 尿 殖 窦 和 外 生 
殖 器 原 基 分 化 的 控制 。 雄 性 分 化 时 ， 所 有 这 些 过 程 都 处 
于 季 丸 分 泌 的 激素 的 控制 之 下 。 当 胚胎 分 化 出 睾丸 后 ,其 
间 质 细胞 产生 奋 酮 ， 肆 酮 诱导 沃 尔 夫 氏 管 发 育成 雄性 生 
殖 道 。 与 此 同时 ， 胚 胎 亩 丸 足 细胞 分 泌 弥 惑 氏 管 抑制 激 
素 ， 使 弥 勤 氏 管 退化 。 尿 殖 窦 和 外 生殖 器 的 雄性 分 化 则 
RAF SEIS CERRO 5x- 还 原 产物 ) 和 雄 激 素 受 体 蛋 
白 ( 受 位 于 X 染色 体 上 的 基因 调节 )。 因 此 ,对 于 雄性 表 
型 性 别 分 化 ,不 仅仅 需要 睾酮 和 弥勒 氏 管 抑制 因子 ,而 且 
还 需要 尿道 窦 和 外 生殖 组 织 中 的 5x- 还 原 酶 和 细胞 质 中 
的 雄 激素 受 体 蛋白 。 

雌性 胚胎 表 型 性 别 的 分 化 不 需要 特殊 的 刺激 ， 也 不 
需要 峻 激素 的 存在 。 因 哺乳 类 肉 性 是 同 配 性 别 ， 其 表 型 
性 别 分 化 自发 倾向 峻 性 ， 同 样 ,对 于 ZZ/ZW 核 型 的 鸟 类 
和 有 限行 类 ， 其 表 型 性 分 化 自发 倾向 维 性 ， 正 好 与 哺乳 类 
相反 。 

有 关 性 分 化 调节 的 理论 ”对 影响 和 调节 未 分 化 的 生 
殖 腺 发 育成 亩 丸 或 卵巢 的 机 制 已 提出 的 各 种 理论 仅 能 用 
来 解释 某 些 类 型 的 生物 所 表现 的 性 分 化 过 程 ， 往 往 不 适 
用 于 其 他 类 型 。 自 然 界 性 分 化 的 调节 方式 可 能 是 多 种 多 
样 的 ， 至 今 还 没有 一 个 统一 的 理论 。 已 提出 的 重要 理论 
A: @ 诱 导 物 学 说 。 由 E. 威 特 希 学 派 在 20 世纪 30~40 
年 代 倡 导 ， 认 为 引起 峻 性 和 雄性 分 化 的 因子 位 于 生殖 腺 
的 皮质 和 甸 质 。 峻 性 胚胎 的 基因 刺激 生殖 腺 皮质 产生 * 皮 
质 因子 ", 诱 导 卵子 发 生 ， 雄 性 胚胎 的 基因 刺激 生殖 腺 香 
质 产生 " 葡 质 因子 ", 诱 导 精 子 发 生 。 与 此 同时 ,皮质 和 备 
质 还 产生 互相 抑制 的 因子 。 这 些 因子 都 是 高 度 专 一 性 的 
蛋白 质 。 因 此 ， 受 性 别 基因 控制 的 这 类 互相 额 抗 的 皮质 
和 贱 质 诱导 物质 刺激 个 体 的 胚胎 向 一 种 性 别 发 展 ， 同 时 
抑制 男 一 种 性 别 的 发 展 。@ 快 速生 长 学 说 ,为 U. 米 特 
沃 赫 在 20 世纪 70 年 代 提出 。 认 为 生殖 腺 发 育 的 方向 与 
其 生长 速度 有 关 。Y 染色 体 引 起 未 分 化 生殖 腺 细胞 的 快 
速生 长 ， 而 快速 生长 能 导致 摆 丸 的 发 育 。 在 Y Het es 
缺 的 情况 下 ,生殖 腺 生长 缓慢 ,于 是 发 育成 卵巢 。 这 个 理 
论 的 根据 是 胚胎 的 雄性 生殖 腺 生长 速度 要 快 于 胚胎 的 峻 
性 生殖 腺 。@H-Y 抗原 学 说 。20 世纪 50 年 代 对 组 织 相 
容 性 抗原 的 研究 ， 发 现在 小 鼠 纯 自 交 系 的 雄 鼠 组 织 中 存 
在 一 种 “组 织 相 容 性 Y 抗原 "(简称 H-Y 抗 原 ), 它 可 引起 
同一 品系 肉 鼠 排斥 雄 鼠 皮肤 移植 物 。70 年 代 以 来 ,S.S. 瓦 
赫 特 尔 和 大 野 等 人 经 过 大 量 的 研究 ,认为 H-Y 抗原 与 雄 
性 分 化 有 密切 的 关系 。H-Y 抗 原 能 诱导 生殖 腺 原 基 分 化 
为 备 丸 。 如 果 生 殖 原 基 细胞 缺乏 H-Y 抗 原则 胚胎 生殖 腺 
的 遗传 倾向 是 形成 卵巢 。 在 许多 哺乳 动物 和 人 类 性 分 化 
异常 的 病例 中 ,可 以 看 到 具有 肉 性 染色 体 组 合 (XX) 的 个 
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体 ， 常 有 可 能 出 现 睾 丸 的 分 化 。 这 些 异 常 个 体 虽 从 细胞 
学 上 检查 不 出 Y 染 色 体 ， 但 却 有 H-Y 抗原 存在 , 而 凡是 
有 军 丸 的 个 体 , 不 论 有 无 了 染色 体 ,H-Y 抗原 都 是 阳性 。 

H-Y 抗 原 与 异 配 性 别 有 着 恒定 的 关系 。 鸟 类 的 异 配 
TEBIEBEPECZWO, MU H-Y 抗原 存在 于 峻 鸟 中 而 不 存 
在 于 雄 鸟 中 。 鸟 类 中 的 这 种 决定 瞧 性 性 腺 分 化 的 抗原 称 
为 H-W 抗原 。 
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性 周期 (sexual cycle) — 肉 性 哺乳 动物 自 初 情 
期 到 性 功能 衰退 的 生命 阶段 中 ， 在 性 行为 以 及 生殖 系统 
结构 和 功能 上 的 周期 性 变化 。 在 性 周期 中 ， 除 了 卵 昌 排 
卵 外 ,生殖 器 官 的 其 他 部 分 亦 有 变化 ,如 子宫 壁 在 排卵 前 
后 增 厚 。 在 排卵 时 期 ,动物 性 欲 旺 盛 , 故 性 周期 也 叫 发 情 
周期 或 动情 周期 。 峻 性 灵 长 类 (包括 人 类 ) 性 周期 的 显著 
特点 是 在 性 周期 中 ,与 子宫 内 膜 周期 性 脱落 的 同时 ,子宫 
出 血 并 从 阴道 流出 。 一 般 28 天 左右 一 次 , 叫 月 经 或 月 经 
来 潮 , 因而 灵 长 类 的 性 周期 也 叫 月 经 周期 。 

类 别 多 火 发 情 包括 终年 多 次 发 情 动物 和 季节 性 
多 次 发 情 动 物 ,前 者 指 在 一 年 中 除 妊娠 期 和 泌乳 期 外 ,都 
可 能 周期 性 地 出 现 发 情 ,如 合 饲 牛 、 猫 、 免 鼠 等 ， 而 后 者 
只 在 发 情 季节 里 出 现 多 个 发 情 周期 ,如 马 、 羊 等 。 

单 次 发 情 动物 只 在 一 定 季节 中 出 现 一 个 发 情 周 
期 ,如 狗 、 狼 , 狐 、 熊 等 在 两 个 发 情 季节 之 间 无 发 情 表现 ， 
这 一 时 期 叫做 乏 情 期 (无 情 期 )。 某 些 野 生动 物 或 者 严格 
繁殖 季节 的 动物 ， 其 雄性 的 性 活动 也 表现 为 周期 性 ， 如 
3i. AEF. 

性 周期 的 分 期 峻 性 哺乳 动物 发 情 周期 的 时 间 ， 或 
指 上 一 次 发 情 开始 至 下 一 次 发 情 开始 ， 或 指 上 一 次 排卵 
至 下 一 次 排卵 之 间 的 时 间 间 隔 。 通 常 根据 动物 的 精神 状 
态 、 肉 性 动物 对 雄性 动物 产生 的 性 欲 表现 、 卵 集 内 卵泡 的 
生长 发 育 、 排 卵 和 黄体 形成 的 情况 及 肉 性 生殖 道子 官 、 
阴道 等 ) 的 生理 变化 等 几 个 主要 方面 ,将 发 情 周期 划分 为 
发 情 前 期 (前 情 期 )、 发 情 期 \ 发 情 后 期 (后 情 期 ) 及 间 情 期 
( 休 情 期 )。 在 发 情 周期 中 卵 傈 、 子 官 与 阴道 等 主要 附属 
性 器 官 的 变化 见 表 。 


动物 在 发 情 期 集中 表现 了 发 情 症状 ， 大 多 数 动物 在 
发 情 期 卵泡 成 熟 后 自行 排卵 ,但 发 情 的 免 猫 , 貂 等 动物 ， 
必须 经 交配 刺激 方 能 排卵 ， 即 诱发 性 排卵 。 如 动物 已 妊 
媒 , 则 发 情 周期 暂时 中 止 , 直 到 分 娩 后 重新 出 现 ， 如 卵 未 
受精 ， 这 四 个 时 期 在 繁殖 季节 内 周而复始 。 非 繁殖 季节 
则 经 过 乏 情 期 。 个 别 动物 (如 猪 ) 刻 乳 期 无 发 情 周期 ， 叫 
做 泌乳 期 乏 情 。 根 据 卵 巢 的 组 织 学 变化 ， 也 可 将 发 情 周 
期 划分 为 卵泡 期 及 黄体 期 ;或 根据 高 级 神经 活动 的 理论 ， 
划分 为 均衡 .兴奋 、 抑 制 3 个 阶段 ， 也 有 人 强调 优势 现象 
而 不 赞成 任何 分 期 。 在 畜牧 实践 中 ， 上 述 四 期 和 两 期 划 
分 法 都 有 应 用 。 C 

灵 长 类 月 经 周期 以 月 经 来 潮 的 第 1 天 至 下 次 月 经 来 
WOR 1 天 之 间作 为 一 个 周期 ,一 般 为 28 天 左右 。 人 类 
每 次 月 经 流血 总 量 约 50 毫 升 左右 ,行经 日 数 一 般 3 一 5 天 。 
在 月 经 周期 中 随 着 卵巢 的 周期 性 变化 ， 生 殖 器 官 各 部 分 
都 有 变化 ， 其 中 以 子宫 内 膜 的 变化 最为 显著 。 当 卵巢 内 
卵泡 在 卵泡 刺激 素 作用 下 发 育 \ 成 熟 时 ,卵泡 产生 的 肉 激 
素 可 使 子宫 内 膜 发 生 月 经 后 的 修复 和 增殖 ;卵泡 破裂 , 排 
卵 后 形成 的 黄体 , 除 大 量 分 刻 孕 激素 外 还 分 泌 峻 激素 ,在 
这 两 种 激素 作用 下 , 子 官 内 膜 继续 增生 并 呈 分 泌 现象 ! 黄 
体 退化 以 后 , 血 中 峻 激素 及 孕 激 素 的 水 平 下 降 , 子 宫 内 膜 
呈 退 化 性 改变 ,直至 脱落 出 血 , 即 月 经 来 潮 。 子 官 内 膜 在 
月 经 周期 中 呈现 的 周期 性 变化 叫做 内 膜 周期 ， 可 分 为 增 
殖 期 ,分泌 期 及 月 经 期 等 三 期 ,相应 于 内 膜 周期 卵巢 在 
月 经 周期 中 呈现 的 周期 性 变化 卵巢 周期 可 分 为 卵泡 
期 ,黄体 期 及 黄体 退化 期 等 3 期 。 

调节 机 制 ”性 周期 的 调节 机 制 还 不 完全 明了 。 一 种 
学 说 认为 ， 中 枢 神经 系统 经 一 定 的 时 间 间 隔 发 出 神经 冲 
动 ,经 下 丘脑 、 垂 体 的 体液 性 调节 而 发 生 周 期 性 排卵 , 另 
一 种 学 说 则 认为 ， 下 丘脑 -垂体 -卵巢 内 分 泌 途 径 的 反馈 
作用 系统 影响 周期 性 的 变化 。 因 而 ， 新 周期 的 开始 就 成 
为 前 一 周期 结束 的 必然 结果 ， 性 周期 得 以 周而复始 。 目 
前 一 般 接受 第 二 种 学 说 的 较 多 。 

初 情 期 后 ， 下 丘脑 分 泌 促 性 腺 激素 释放 激素 
《GnRH), 并 可 沿 垂体 门 脉 系统 作用 于 垂体 前 叶 , 使 之 分 
泌 促 性 腺 激素 。 垂 体 促 性 腺 激素 包括 卵泡 刺激 素 (FSH) 
和 促 黄体 生成 素 (LH)。 孵 泡 刺激 素 在 峻 性 动物 主要 作用 
于 四 巢 的 卵泡 ,使 卵泡 分 泌 卵 泡 液 ,颗粒 细胞 增生 ， 膜 层 
发 育 。 促 黄体 生成 素 对 已 被 卵泡 刺激 素 预 先 作用 过 的 卵 
泡 有 明显 的 促 生长 作用 ,并 使 其 内 膜 细胞 分 泌 肉 激素 , 引 

起 子宫 内 膜 增生 ， 动 物 有 发 


发 情 周期 的 主要 变化 
情 表现 。 此 时 灵 长 类 动物 子 
as 发 情 前 其 £ 情 其 ames 同 情 期 宫 内 膜 则 呈现 增殖 期 的 变 
化 。 随 着 卵泡 逐渐 发 育成 熟 
m MUERAN | PREH ITTTEETET MACK SORE S Nm, 
THAM Bion miko uet nee S rem SUN LIN 
marem IRAEAZERS|BSAERA | 向 发 情 前 期 转化 
zeama | 大 量 白细胞 .无 村 角质 化 ”用 : PUER 
wate: | 。 有 核 上 皮 细 胞 MEXHANUAE| ERDERA | ARZEK HA BEK REEMS 
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促 黄体 生成 素 。 直 至 形成 血 


PDR HAA ORO UF E Re E HORA ER HER, HHE 
后 在 促 黄体 生成 素 的 作用 下 ， 孵 泡 的 颗粒 细胞 转变 为 黄 
体 细胞 而 形成 黄体 ， 可 分 泌 孕 酮 及 肉 数 素 。 在 某 些 动物 
《如 咕 齿 类 和 羊 )， 峻 激素 大 量 分 泌 时 ， 也 可 通过 反馈 作 
用 抑制 下 丘脑 释放 生 乳 素 释放 抑制 因子 (PIF), 从 而 使 垂 
体 生 乳 素 ( 催 乳 素 PRL) 的 分 说 量 增加 。 生 乳 素 和 促 黄 体 
生成 素 协同 促进 和 维持 黄体 分 泌 孕 酮 及 峻 激素 。 孕 酮 和 
峻 激素 又 可 通过 负 反 馈 抑 制 下 丘脑 和 垂 栖 分 泌 孵 泡 刺 激 
素 ,因此 ， 新 的 卵泡 不 再 生长 发 育 ,动物 不 再 发 情 ， 促 黄 
体 生 成 素 的 分 泌 减 少 则 使 黄体 鞭 缩 。 子 宫 内 膜 随 之 脱落 
出 血 ， 月 经 来 潮 。 某 些 家 畜 条 妊娠 子宫 的 内 膜 可 产生 前 
SIME (PGFs。)， 后 者 也 可 使 黄体 退化 萎缩 。 随 着 黄体 
萎缩 ， 血 中 孕 酮 及 峻 激素 的 含量 都 迅速 下 降 ， 对 下 丘脑 
和 垂体 的 抑制 作用 也 随 之 减弱 ， 下 丘脑 又 开始 释放 促 性 
腺 激素 释放 激素 ， 垂 体 分 刻 卵 泡 刺激 素 及 促 黄体 生成 素 
的 量 又 开始 增加 ， 新 的 卵泡 又 开始 生长 发 育 ， 并 分 泌 少 
量 的 峻 激素 。 某 些 动物 ， 由 于 此 时 黄体 的 抑制 作用 还 存 
在 ,所 以 动物 仍 无 发 情 表现 。 随 着 黄体 完全 退化 ,垂体 不 
再 受孕 酮 的 抑制 作用 ,卵泡 刺激 素 分 泌 量 增加 ,卵泡 继续 
发 育 , 肉 激 素 大 量 分 泌 , 动物 再 一 次 发 情 , 新 的 发 情 周期 
又 随 之 开始 ( 见 图 )。 
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发 情 周明 


月 经 周期 
和 卵 某 与 下 丘脑 - 委 体 和 子宫 的 相互 关系 


复杂 的 环境 因素 如 季节 .温度 ,光照 , 营 养 .异性 刺激 
等 ,对 于 动物 发 情 周期 的 发 生 和 变化 都 有 着 一 定 的 影响 。 
光照 .温度 .气味 等 各 种 内 、 外 刺激 ,经 过 不 同 途径 如 大 脑 
皮层 或 边缘 系统 而 作用 于 下 丘脑 ,使 其 释放 神经 激素 ,并 
控制 垂体 前 叶 促 性 腺 激素 的 分 泌 ， 从 而 控制 卵巢 中 卵泡 
的 生长 发 育成 熟 、 排 出 以 及 性 激素 的 产生 ， 即 控制 着 发 
情 周期 。 野 生动 物 在 一 定 的 季节 交配 ， 以 适应 其 后 代 能 
在 最 有 利 的 季节 中 出 生 。 然 而 经 过 长 期 驯化 ， 改 善 饲养 
管理 条 件 , 有 些 动物 如 奶牛 ,发 情 的 季节 性 会 消失 。 但 严 
重 营 养 不 良 时 ,可 使 发 情 不 正 常 ,或 停止 发 情 。 气 候 、 生 


、 于 动物 的 性 周期 有 着 重要 的 调节 作用 。 


活 条 件 改 变 、 疾 病 ,精神 刺激 或 创伤 等 都 可 引起 妇女 月 
经 周期 的 改变 .可见 大 脑 皮 层 通 过 内 分 泌 活动 的 变化 ,对 
0n om 
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胸腺 (thymus gland) “由 两 叶 不 对 称 的 淡 红色 
或 略 带 黄色 的 薄片 样 组 织 构成 的 。 中 央 淋 巴 器 官 OUR 
初级 淋巴 器 官 ) .脊椎 动物 都 有 胸腺 。 哺 乳 动物 的 胸腺 一 
般 位 于 陶 骨 后 , 心 驻 上 方 的 前 纵 甩 内 ,各 纲 动物 的 胸腺 形 
状 .数目 和 位 置 有 较 大 差别 。 鱼 的 胸腺 只 有 1 个 ,位 于 鳃 
ROD MD yo IBUR A SRB EAN, Ne 
行动 物 的 胸腺 1 对 或 多 对 ， 沿 颈 动脉 分 布 ， 鸟 的 胸腺 多 
对 ,位 于 颈 部 两 侧 , 紧 贴 颈 静 脉 排列 成 行 ， 鸡 有 7 对 ,四 
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图 1 两 枉 纲 以 上 4 RHR ANM 

胸卡 的 大 小 与 结构 都 有 明显 的 年 龄 变化 。 幼 年 时 期 
发 达 ， 随 着 性 成 熟 出 现年 龄 性 退化 。 逐 步 由 脂肪 组 织 取 
代 了 淋巴 组 织 。 但 较 原 始 的 软骨 鱼 的 胸腺 没有 年 龄 变化 。 
此 外 ,胸腺 的 大 小 和 结构 在 鱼 ,两 栖 , 爬 行 , 鸟 和 小 型 哺乳 
动物 都 存在 与 生殖 周期 有 关 的 季节 性 变化 。 人 的 胸腺 大 
小 和 结构 也 存在 个 体 差异 ， 以 及 不 同 生理 和 病理 状态 的 
差异 。 胸 腺 的 大 小 与 结构 容易 受到 多 种 因素 的 影响 。 人 
体 的 胸 孤 在 青春 期 最 大 可 达 30 克 左 右 。 

外 部 形态 ”虽然 在 各 纲 动物 有 差别 ， 但 从 软骨 鱼 到 
哺乳 动物 和 人 类 ,其 胚胎 发 生 与 显 微 结构 是 基本 相同 的 。 
胚胎 发 生 的 原 基 都 来 自 咽 囊 。 成 熟 的 胸腺 由 结缔 组 织 与 
上 皮 网 状 细胞 构成 被 膜 、 支 架 以 及 杀 已 细胞 发 育 的 微 环 
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境 。 大 量 淋巴 细胞 填充 在 上 皮 网 状 细胞 构成 的 网 架 之 间 。 

胸腺 的 功能 在 60 年 代 以 后 才 逐 步 证 明 是 培育 了 H 
巴 细胞 的 中 央 淋 巴 器 官 具有 免疫 功能 。 孵 黄 于 或 骨 徐 的 
淋巴 干细胞 ， 通 过 血液 进入 胸腺 中 分 化 发 育成 了 淋巴 细 
胞 。 后 者 再 经 血 流 输送 到 脾 和 淋巴 结 等 外 周 淋巴 器 官 ， 
随 之 以 后 又 发 现 胸腺 具有 内 分 记功 能 。 已 经 从 胸腺 提取 
物 中 提纯 了 几 十 种 具有 生物 活性 的 胸腺 素 。 除 了 有 些 胸 
腺 素 能 诱导 干细胞 分 化 为 了 淋巴 细胞 ， 调 节 外 周 淋 巴 器 
官 中 的 免疫 功能 外 ， 还 与 有 些 内 分 泌 腺 的 激素 具有 协同 
或 持 搞 作用。 例如 ， 切 除 胸 腺 或 注射 胸腺 提取 物 能 导致 
脑 下 垂体 .肾上腺 功能 与 结构 的 相应 变化 ,关于 胸腺 素 或 
胸腺 因子 的 分 子 结构 与 功能 作用 机 制 ， 已 经 是 当前 国际 
上 进行 研究 的 重要 问题 之 一 。 有 些 胸腺 素 已 试用 于 临床 
医学 ， 在 肿 净 治 疗 中 用 以 提高 患者 的 免疫 功能 。 

结构 ”胸腺 是 有 结缔 组 织 包 被 的 实体 性 器 官 细微 结 
构 ( 图 2)。 胸腺 实质 由 外 层 皮 质 及 内 层 髓 质 组 成 .表面 的 
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图 2 胸腺 的 细微 结构 


被 席 结 缔 组 织 伸 入 胸腺 实质 成 为 胸腺 隔 ， 把 胸腺 分 成 许 
多 不 完全 分 隔 的 小 叶 。 外 周 的 皮质 主要 由 淋巴 细胞 和 上 
皮 网 状 细胞 密集 构成 ,胸腺 的 淋巴 细胞 又 名 胸腺 细胞 ,在 
皮质 分 布 很 密 并 有 一 定 的 排列 规律 。 靠 近 皮 质 最 外 层 的 
甸 胞 最 大 ， 并 常见 到 淋巴 细胞 的 有 毕 分 表 。 皮 质 中 层 为 
中 等 淋巴 细胞 ， 皮 质 深层 为 小 淋巴 细胞 ， 并 常见 到 细胞 
的 退化 解体 。 符 质 内 淋巴 细胞 较 少 而 稀 玖 。 上 皮 网 状 细 
胞 形态 变化 较 多 ,有 些 细胞 胞 质 中 具有 泡 状 结构 ,内 含 半 
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透明 物质 ， 这 可 能 是 其 分 说 物 一 一 胸腺 素 。 彤 质 中 有 大 


. 小、 形态 多 样 的 胸腺 小 体 ,胸腺 小 体 由 上 皮 网 状 细胞 以 同 


心 图 方式 排列 组 成 ， 中 心 为 角质 化 或 透明 变性 的 破碎 细 
胞 ,其 中 还 常 有 巨 噬 细 胞 。 胸 腺 小 体 是 胸腺 的 特有 结构 ， 
功能 还 不 太 清楚 。 此 外 ， 胸 腺 得 质 中 有 散在 的 类 肌 细 胞 
AERA). SHAD HR PAR 
胞 。 鸟 的 胸腺 中 较 多 ,幼年 哺乳 动物 中 较 多 , 随 年 龄 增长 
而 逐渐 减少 。 数 量 和 形态 因 动物 的 种 别 小 有 差异 ， 类 肌 
细胞 的 起 源 和 功能 尚 待 探索 。 

胸腺 的 血管 有 与 其 功能 相关 的 血 -胸腺 屏障 和 毛细 
血管 后 微 静脉 两 种 结构 。 

血 - 移 腺 屏障 由 皮质 毛细 血管 和 上 皮 网 状 细胞 组 成 。 
使 血液 与 胸腺 组 织 之 间 的 物质 交换 受到 一 定 的 限制 。 血 - 
胸腺 屏障 主要 由 无 孔 连续 性 毛细 血管 内 皮 ， 内 皮 外 完整 
的 基 膜 毛细 血管 周围 组 织 间隙 内 的 巨 吵 细胞 ,毛细 血管 
周围 上 皮 网 状 细胞 形成 的 连续 上 皮 精 及 近 血 管 侧 的 完整 
基 膜 等 五 层 结构 形成 。 例 如 ,将 标记 的 辣 根 过 氧化 梅 ( 分 
子 量 为 40 000) 注入 胸腺 的 小 动脉 后 ， 用 电子 显微镜 观 
察 ， 可 见 辣 根 过 氧化 酶 的 颗粒 绝 大 部 分 局 限 在 毛细 血管 
腔 内 ， 仅 有 很 少数 可 通过 内 皮 细 胞 的 吞 饮 小 泡 穿越 内 皮 
及 基 膜 到 达 组 织 间 阶 ,其 中 大 部 分 又 被 巨 噬 细 胞 吞噬 , 结 
果 只 能 在 吞噬 体 及 溶 酶 体内 发 现 ， 极 少数 可 被 上 皮 网 状 
细胞 摄 入 到 达 细胞 质 的 小 泡 内 ， 因 而 抗原 物质 很 难 与 淋 
巴 细胞 接触 。 血 -胸腺 屏障 可 保证 胸腺 中 淋巴 细胞 在 抗原 
物质 难以 进入 的 微 环境 中 增殖 分 化 。 

毛细 血管 后 微 静脉 是 血 流 中 的 淋巴 细胞 进出 胸腺 的 
重要 通道 ,位 于 赃 质 的 外 周 部 分 。 此 种 血管 的 内 皮 细胞 
旦 立方 形 或 柱状 。 淋 巴 干细胞 可 穿 过 它 的 内 皮 细胞 或 内 
皮 细 胞 间 进 入 胸卡 , 在 胸腺 中 分 化 的 T 淋巴 细胞 ， 可 以 
从 同一 途径 进入 血 流 到 达 外 周 淋巴 器 官 。 

功能 免疫 功能 1961 年 ,S. LOK MEN MSH rh 
发 现 ,新 生 小 鼠 切 除 胸腺 后 会 导致 淋巴 组 织 发 育 不 良 , 动 
物 常 因 免疫 缺陷 而 死亡 。 与 此 同时 ， 也 观察 到 某 些小 儿 
免疫 缺陷 病 与 胸腺 发 育 不 良 有 密切 关系 。 此 后 的 实验 一 
致 地 认为 ,新 生 期 切除 胸腺 导致 免疫 缺陷 ,再 植 胸腺 则 可 
恢复 免疫 功能 ,从 而 证 实 胸腺 对 于 淋巴 细胞 的 分 化 ,成 熟 
和 免疫 活性 的 获得 ， 都 起 着 非常 重要 的 作用 。 

胸腺 可 能 通过 两 条 途径 在 机 体 的 免疫 系统 中 起 着 重 
要 作用 ， 

© 培育 T 淋 巴 细胞 。 淋 巴 干细胞 移行 至 胸腺 并 在 
那里 成 熟 和 得 到 免疫 接受 性 。 迁 入 胸腺 的 造血 干细胞 在 
胸腺 微 环境 诱导 下 迅速 增殖 ， 分 化 成 为 原始 胸腺 淋巴 细 
胞 。 它 们 进一步 分 化 发 育成 为 胸腺 幼稚 型 淋巴 细 肝 。 细 
胞 表面 出 现 了 特有 的 抗原 物质 ， 但 是 还 没有 细胞 免疫 活 
性 。 大 多 数 幼稚 型 淋巴 细胞 在 皮质 内 死亡 ， 小 部 分 继续 
分 化 成 熟 , 成 为 胸腺 小 淋巴 细胞 。 后 者 由 皮质 迁 入 髓 质 。 
经 血 流 ， 再 迁移 到 周围 订 巴 器 官 的 一 定 区 域 〈 胸 腺 依赖 
DO 以 及 其 他 部 位 。 这 些 淋巴 细胞 因此 命名 为 移 腺 依赖 
细胞 ， 简 称 了 淋巴 细胞 。 由 于 全 身 淋巴 器 官 和 机 体 免疫 


都 不 能 缺少 T 淋 巴 细胞 ， 因 而 胸腺 也 就 成 了 周围 淋巴 器 
官 正 常 发育 和 机 体 免 疫 功能 所 必须 的 器 官 。 切 除 胸腺 的 
幼年 动物 或 是 先天 性 胸腺 发 育 不 全 的 幼儿 可 以 出 现 周围 
血 淋 巴 细胞 数量 威 少 ,周围 淋巴 器 官 的 驳 腺 依赖 区 退化 
姜 缩 ,缺乏 淋巴 细胞 ,从 而 导致 机 体 细胞 免疫 受 损 ， 体 液 
免疫 也 受到 影响 。 

O 制造 和 分 泌 胸腺 激素 。 动 物 实验 发 现 ,给 胸腺 切 
除 的 幼 鼠 移植 同系 动物 的 胸腺 后 ， 可 以 部 分 地 重建 细胞 
免疫 功能 。 注 射 胸腺 浸出 液 ， 可 以 激发 无 胸腺 小 鼠 的 免 
疫 功能 。1966 年 首先 从 小 牛 胸腺 提取 胸腺 素 。 它 是 一 种 
分 子 量 12 000 左右 的 蛋白 质 , 在 实验 动物 和 人 都 有 恢复 
免疫 功能 和 增强 了 细胞 活性 的 特性 。 胸 腺 素 是 一 种 粗 制 
蛋白 质 ， 含 多 种 组 分 。 例 如 , 牛 胸腺 素 的 组 分 含有 11 
种 酸性 多 肽 。 此 后 ， 又 用 等 电 电 泳 将 胸腺 素 组 分 Y 分 为 
三 类 ， 即 %( 等 电 点 PL 为 3—5), BCPI 为 5 一 7》 和 Y(PI 
为 7 以 上 )。 已 从 胸腺 素 e 分 离 出 到 oc 等 ,从 胸腺 素 
B 中 分 离 出 B 到 有 等 。 后 来 又 陆续 发 现 了 一 些 具有 生物 
活性 的 提取 物 ， 泛 称 胸 腺 因子 。 目 前 胸腺 素 中 分 离 的 组 
分 和 胸腺 因子 已 有 数 十 种 之 多 。 

有 些 胸腺 因子 是 由 胸腺 的 上 皮 网 状 细胞 分 小 的 。 上 
皮 网 状 细胞 从 出 生 到 成 年 持续 存在 ， 电 镜 下 可 见 其 细胞 
质 内 含有 分 泌 颗粒 。 若 将 胸腺 封闭 在 微 孔 扩散 室内 再 移 
植 给 切除 胸腺 的 幼 鼠 ,同样 能 部 分 地 重建 细胞 免疫 功能 。 
该 扩散 室 的 孔径 极 小 ,只 允许 小 分 子 物质 及 液体 通过 ,而 
胸腺 组 织 的 细胞 不 能 穿 出 ,试验 后 取出 移植 的 胸腺 ,发 现 
仅 有 上 皮 网 状 细胞 存活 ,而 没有 淋巴 细胞 。 这 证 明 ,胸腺 
上 皮 网 状 细胞 能 产生 某 些 物质 ， 使 失去 的 细胞 免疫 功能 
部 分 重建 。 

胸腺 素 或 胸腺 因子 对 免疫 功能 的 具体 作用 随 着 研究 
的 深入 ， 提 纯 的 种 类 日 益 增多 。 

内 分 沁 功 能 ”胸腺 影响 着 多 种 内 分 泌 腺 的 活动 ， 并 
和 有 些 激素 有 相互 协同 或 互相 持 抗 的 作用 ， 而 一 些 内 分 
刻 激 素 又 影响 着 胸腺 的 形态 与 功能 。 

从 胚胎 发 生 上 帮 ， 胸 腺 与 甲状 旁 腺 都 是 由 咽 囊 发 生 
的 ， 它 们 的 发 育 缺 陷 也 常常 伴随 出 现 。 胸 腺 瘤 能 产生 某 
些 激素 样 物 质 ， 如 类 促 肾上腺 皮质 素 、 类 胰岛 素 、 类 胰 
高 血糖 素 及 类 降 钙 素 等 。 切 除 胸腺 或 注射 胸腺 提取 物 可 
以 导致 多 种 内 分 泌 腺 形态 和 功能 的 改变 ， 并 出 现 相应 生 
理 活动 的 变化 ， 如 对 脑 下 垂体 的 各 类 型 细胞 都 有 暂时 刺 
激 作用 ,延缓 骨 的 成 熟 . 骨 骼 的 重量 ,体积 及 钙 含 量 减少 ; 
血浆 钙 、 磷 水平 也 发 生变 化 .切除 蚂 性 大 鼠 的 胸腺 ; 卵巢 
中 的 成 熟 孵 泡 及 黄体 消失 。 胸 腺 还 能 抑制 肾上腺 皮质 的 
功能 。 某 些 胸 腺 因子 具有 抗 甲状 腺 激素 、 促 甲状 腺 激素 、 
促 肾 上 腺 皮质 激素 及 性 激素 的 作用 ， 并 与 生长 激素 协同 
延迟 青春 期 的 到 来 。 

胸腺 本 身 又 受到 多 种 内 分 泌 激素 的 影响 ， 如 军 酮 和 
峻 激素 都 可 促使 胸腺 退化 ,动物 阔 害 后 胸腺 大 于 正常 注 
射 糖 皮质 激素 、 促 肾上腺 皮质 素 或 紧张 刺激 都 能 使 胸腺 
变 小 。 RRR) 
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HEMARA (male reproductive system) 
雄性 动物 体内 完成 生殖 过 程 的 器 官 总 称 ， 包 括 生殖 腺 和 
生殖 管 。 部 分 消 椎 动物 还 有 副 性 腺 和 交配 器 。 一 般 雄 性 
高 等 霄 椎 动物 的 雄性 生殖 系统 包括 精 集 ( 尘 丸 )、 附 摆 , 输 
精 管 . 副 性 腺 及 阴茎 等 结构 。( 参 见 彩 图 插页 第 46 页) 

精 巢 ”也 叫 睾 丸 ， 是 产生 精子 和 分 泌 雄 性 激素 的 器 
官 。 左 右 各 一 ,多 呈 卵 圆 形 。 精 巢 的 外 面 有 两 层 被 膜 , 即 
BARRA SR. BRE es TR, JEUNE 
膜 脏 层 的 一 部 分 ， 白 膜 为 很 厚 的 结缔 组 织 被 膜 。 精 集 内 
部 实质 被 结缔 组 织 的 中 隔 分 为 许多 睾丸 小 叶 。 每 个 睾丸 
小 叶 内 含有 迁 回 盘旋 的 曲 细 精 管 。 彬 子 即 由 曲 细 精 管 的 
上 皮 细胞 发 育 而 来 。 每 一 曲 细 精 管内 有 大 量 不 同 发 育 阶 
段 的 精细 胞 。 幼 稚 阶段 的 靠近 基 膜 ， 发 育 愈 成 熟 的 依靠 
近 管 腔 , 依 次 叫做 精 原 细胞 、 精 母 细胞 、 精 子 细胞 和 精子 。 
有 曲 细 精 管 在 靠近 纵隔 的 地 方 汇合 成 直 细 精 管 ， 进 入 纵隔 
交织 成 睾丸 网 ,再 由 此 发 出 十 余 条 输出 管 , 穿 出 白 膜 后 形 
RHK. 

曲 细 精 管 之 间 的 结缔 组 织 中 含有 间 质 细胞 ， 间 质 细 
胞 能 产生 雄性 激素 ， 能 促进 附属 生殖 器 官 的 正常 发 育 和 
功能 ,并 促进 副 性 征 的 出 现 。 间 质 细胞 属于 精 集 的 内 分 泌 
部 分 ,其 所 分 泌 的 雄性 激素 不 经 导管 ， 而 直接 进入 血液， 
随 血液 循环 流 到 全 身 。 正 因此 ,结扎 雄 性 的 输精管 能 停 
止 生育 ,但 并 不 影响 副 性 征 的 出 现 和 维持 。 

精 巢 的 位 置 在 各 种 哺乳 动物 中 有 显著 区 别 。 一 类 是 
精 巢 终生 在 腹腔 中 ,不 具 阴 囊 , 另 一 类 精 巢 在 生殖 期 下 降 
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缩 回 腹腔 , 免 即 属 此 类 ， 第 3 ASH A a AIP Be BME, 
蒜 膜 腔 与 体腔 的 联系 通路 封闭 , 精 巢 终生 不 再 缩 回 腹腔 ， 
高 等 哺乳 动物 多 如 此 (图 1)。 

精 膜 腔 和 体腔 之 间 
的 通路 是 腹股沟 管 。 腹 
股 沟 管 是 一 条 斜 穿 腹壁 
的 管道 ， 位 于 腹 外 斜 肌 
MBARALI. 

附睾 和 输精管 m 
音 ” 是 运送 和 暂时 贮存 
精子 的 管道 ， 在 运送 过 
程 中 ， 精 子 继续 发 育 终 
至 完全 成 熟 。 
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丸 网 的 输出 管 组 成 。 输 
出 管 由 附睾 头 伸 出 后 汇 
集成 一 条 长 而 弯曲 的 附 备 管 ， 附 振 管 沿 振 丸 侧面 和 后 端 
迁 回 盘旋 形成 附睾 体 和 附睾 尾 。 

输精管 ”是 雄性 动物 的 生殖 管道 。 由 附睾 尾 的 末端 
起 始 ,经 腹股沟 管 上 升 入 腹腔 ,到 膀胱 背 侧 折返 ， 在 膀胱 
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颈 处 加 粗 ,形成 输精管 脱 大 ， 其 后 延长 与 尿 生 殖 道 相连 。 
尿 生殖 道 是 排 果 和 排 精 的 共同 通道 。 

副 性 腺 ”哺乳 动物 的 精液 中 除 精 子 和 少量 液体 是 由 
精 梨 和 附睾 产生 以 外 ,其 余部 分 是 由 副 性 腺 所 分 小 。 副 性 
腺 的 分 小物 构成 精子 活动 的 适宜 环境 。 增 加 射出 精液 的 
量 、 促 进 精子 在 肉 性 生殖 道内 的 活动 能 力 ,并 供给 精子 以 
营养 。 重 要 的 副 性 腺 有 精囊 、 前 列 腺 和 尿道 球 腺 3 种 。 
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液 凝固 ,形成 阴道 栓 , 以 防 精液 流出 。 

前 列 腺 “位 于 精囊 腺 后 方 。 前 列 腺 的 分 刻 物 呈 碱 性 ， 
能 中 和 阴道 的 酸性 物质 ， 也 可 吸收 精子 在 代谢 过 程 中 所 
产生 的 二 氧化 碳 ,从 而 有 助 于 精子 的 活动 。 

尿道 球 腺 “也 叫 考 珀 氏 腺 (Cowper's gland), 位 于 尿 
道 背 履 ,前 列 腺 后 方 , 腺 体 表面 被 球 海绵 体 肌 所 覆盖 ， 在 
交配 时 ,尿道 球 腺 首先 分 泌 , 其 分 泌 物 起 着 冲洗 尿道 及 明 
道 , 中 和 阴道 内 酸性 液 以 利于 精子 存活 的 作用 。 

BS 雄性 的 交配 器 官 。 阴 茎 体 主要 由 成 对 的 阴茎 
海绵 体 和 包围 着 尿道 的 尿道 海绵 体 所 构成 ， 海 绵 体 由 特 
殊 的 血管 罕 形 成 。 交 配 时 ,海绵 体 充血 变 硬 ,使 阴茎 呈 云 
起 状态 。 阴 茎 前端 形成 膨大 的 龟头 ， 阴 茎 外 面 被 覆 有 人 包 
皮 , 有 些 哺乳 动物 在 海绵 体 之 间 生 有 阴茎 骨 , 可 增加 阴茎 
WER, RARER RAX RER MRN HE 
等 灵 长 类 都 有 阴茎 骨 。 在 这 些 动物 中 ， 阴 茎 骨 的 形状 各 
异 ,在 其 分 类 上 有 一 定 参考 价值 。 

Wika) kesik mo ”生殖 腺 分 节 排 
列 , 约 25~26 3$ 8818 Si Tk, 不 具 生 殖 管 , 成 熟 的 生殖 细 
胞 穿 出 生殖 腺 壁 和 体 壁 ,进入 围 量 腔 , 随 水 流 由 腹 孔 排出 
体外 ， 在 海水 中 行 受精 作用 。 生 殖 器 官 与 排 兴 器 官 无 联 
系 ， 这 是 与 大 多 数 背 椎 动物 不 同 的 特点 。 

mom ”虽然 已 有 集中 的 生殖 腺 ,但 还 无 生殖 管道 ， 
成 熟 的 生殖 细胞 落 入 体腔 ,经 腹 孔 入 泄 殖 察 ,再 由 泄 殖 孔 
排出 体外 。 斤 在 水 中 行 体外 受精 。 七 鳃 鳗 为 肉 座 异体 。 宦 
鳗 的 生殖 器 官 在 结构 上 为 肉 雄 同体 ， 但 在 生理 功能 上 两 
性 仍 是 分 开 的 。 幼 体 生 殖 腺 的 前 部 是 孵 巢 ,后 部 为 精 梨 ， 
如 前 部 发 达 ,后 部 退化 , 则 成 肉 性 ,反之 , 则 成 雄性 。 这 种 
情况 说 明 这 类 动物 性 的 分 化 较 晚 而 表现 出 原始 的 状态 。 

kiem “情况 较 特殊 。 鳌 是 体内 受精 的 动物 ， 雄 
性 具有 交配 器 一 一 鳍 妓 。 交 配 时 ， 雄 性 以 鳍 脚 插入 睦 体 
子宫 内 ， 精 液 沿 鳍 脚 内 侧 的 沟 直接 流入 峻 区 子宫 。 精 子 
沿 输卵管 上 行 ， 存 留 在 输 钨 管 前 段 与 卵 在 该 处 相遇 而 受 
He BRAK RES UNE X 
些小 管 通 到 肾 前 部 借用 中 肾 管 来 给 精 。 由 于 另外 生 有 副 
肾 管 专 作 输 尿 之 用 ， 故 中 肾 管 仅 作 输 精 之 用 ，。 叫 做 输 精 
管 。 输 精 管 前 端 盘旋 在 肾脏 前 部 ， 输 精 管 后 端 影 大 为 贮 
精 可 ,可 贮存 精液 。 左 右 精 窜 下 端 愈合 成 泌尿 生殖 窦 , 经 
泌尿 生殖 突 开口 于 泄殖腔 内 。 
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Ram 进行 体外 受精 ， 雄 性 无 交配 器 。 肉 鱼 的 
卵巢 , 呈 白 色 ,在 生殖 季节 增 大 到 几乎 与 体腔 等 长 。 硬 骨 
鱼 的 生殖 系统 并 无 专门 的 生殖 管道 ， 也 不 象 软骨 鱼 那样 
SAP ASR EMRE AGERE, BEF 
椎 动物 中 是 少见 的 。 

两 栖 纲 “大 多 数 无 尾 两 栖 动物 〈 如 青蛙 ) 行 体外 受 
精 ， 雄 性 无 交配 器 。 电 是 类 (如 好 | 晨 ) 则 行 体内 受精 ， 雄 
蛙 的 泄殖腔 很 长 ,可 以 向 外 突出 ,交配 时 可 将 精液 直接 输 
入 肉体 泄殖腔 内 。 雄 蛙 具 一 对 卵 圆 形 的 精 人 巢 ， 蛤 内 的 精 
桌 则 时 长 柱状 。 由 精 巢 发 出 许多 细小 的 输出 精 管 通 肾脏 
的 前 端 ,连接 中 肾 管 。 雄 蛙 无 单独 的 输精管, 中 肾 管 兼作 
输 尿 和 输 精 之 用 。 

RAR “全 是 体内 受精 。 除 枢 齿 蜥 外 ， 雄 性 都 有 交 
配器 。 蛇 与 蜥 蝎 的 交配 器 ,叫做 半 阴 茎 ,由 泄殖腔 后 壁 伸 
出 的 一 对 可 月 大 的 囊 状 物 形成 ,平时 ， 半 阴茎 缩 在 体内 ， 
交配 时 , 半 阴 茎 竖立 , 厢 的 内 面向 外 翻 出 体外 ， 插 入 肉体 
HHUA, SEES AR LAHSA, BRAVA 
数量 因 蛇 的 种 类 而 有 不 同 , 半 阴茎 的 形状 也 因 种 而 异 。 钨 
鉴 和 晤 类 的 交配 器 只 有 一 个 ,内 有 海绵 组 织 ,和 哺乳 动物 
的 阴 基 相似 也 能 勃起 。 

改行 动物 有 精 巢 一 对 。 输 精 管 是 由 中 肾 管 变 成 。 执 行 
动物 以 上 的 羊膜 动物 ,成 体 的 肾 为 后 肾 , 后 肾 管 有 排尿 功 
能 ,中 肾 退 化 成 为 生殖 系统 的 一 些 附 属 结构 ,如 旁 持 和 附 
举 附 件 , 而 中 肾 管 则 专 作 输 精 之 用 (图 2)。 


图 2 雄性 羊膜 动物 泄 殖 系 统 的 演变 


乌 纲 “也 全 是 体内 受精 。 仅 有 少数 鸟 如 能 乌 . 鸭 ,总 
等 有 交配 器 。 鸡 、 交 的 阴茎 为 泄殖腔 腹壁 突出 的 螺旋 状 
突起 。 
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熊 蜂 属 (Bombus; bumble bee) ELIT E 
蜂 科 的 1 属 。 似 蜜蜂 ,但 层 基 隆起 ; 额 眼 距 明 显 ; 第 1 亚 
RSRRAOM HENLE RBA ERE. EHIE 
Wh FLAC, SUERTE IE A BA ROI RFE BR ia 
过 生殖 突 基 节 。 本 属 昆虫 通称 能 蜂 。 

能 蜂 与 密 蜂 同属 于 社会 性 昆虫 。 职 能 有 分 工 ， 分 肉 
蜂 、 雄 蜂 和 工蜂 。 大 多 数 种 类 一 年 1 代 。 一 个 蜂 群 只 有 
1 个 肉 蜂 。 以 瞧 蜂 越冬 。 春暖 花 开 时 ， 越 冬 的 座 蜂 开始 
活动 一 一 寻找 建筑 蜂 房 的 地 点 、 采 粉 繁 殖 等 。 工 蜂 羽 化 
以 后 ,立即 清理 集 房 .储备 蜂 要 、 调 节 梨 房 温度 以 及 与 肉 
蜂 共 同 照料 子 蜂 。 雄 蜂 出 现 较 晚 , 专 司 交配 ,交配 后 几 天 
即 死亡 。 

熊 蜂 是 益 虫 ,对 于 农林 作物 牧草、 中 草药 以 及 野生 
植物 的 传粉 起 一 定 的 作用 ， 特 别 是 对 牧草 的 传粉 效果 显 
著 。 有 些 国家 为 了 提高 牧草 的 产量 ， 已 经 开始 人 工 繁殖 
熊 蜂 。 熊 蜂 是 自然 环境 的 一 种 良好 的 指标 动物 ,对 于 动物 
地 理学 和 自然 地 理学 的 研究 均 有 一 定 意义 。 

中 国 的 能 蜂 不 少 于 150 种 。 分 布 极 广 。 在 新 疆 和 东 
北 地 区 ,能 蜂 种 类 极为 丰富 ,新 疆 有 典型 的 草原 芒 并 种 松 
熊 蜂 ， 大 兴安 岭 和 长 白山 区 有 典型 的 针 叶 林 种 苏 状 能 蜂 
和 森林 草原 种 乌 苏 黑熊 妖 。 在 青海 、 西 藏 以 及 四 川 和 云 
南 的 西北 部 山区 , 熊 蜂 种 类 亦 丰 ,青藏 高 原 有 典型 的 高 山 
种 猛 能 蜂 ，, 云 南 、 四 川 有 喜 温 的 种 类 鸣 熊 妖 ， 但 中 国 南 方 
和 西南 方 的 平原 上 熊 蜂 很 少 。 GERE) 
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ME (Ursidae; bears) 食 内 目的 1 科 。 通 称 
熊 。 各 种 熊 类 体 躯 粗壮 \ 肥 硕 , 吻 部 较 长 , 尾 极 短小 , 体 长 
1.5—2 米 ,体重 约 100—400 FE MRAR, MJE 
肢 均 具 5 中, 跟 行 性 ,以 整个 足 掌 着 地 而 行 。 是 食肉 兽 中 
属 杂食 性 的 大 型 动物 。 共 6 属 7 种 ,分 布 于 欧 亚 大 陆 、 北 
非 和 南北 美洲 。 既 有 严格 局 限于 北极 地 区 的 北极 能 , 亦 
有 仅 栖 居 热带 、 亚 热带 从 林 的 马 来 熊 。 棕 熊 ( 昭 ) 分 布 最 
广 ,生活 在 北 温带 以 北 的 广大 地 区 ,包括 欧 亚 大 陆 和 北美 
北部 。 常 见 种 亚洲 黑熊 个 体 较 小 ,俗称 狗熊 ,走路 是 侧 对 
步 , 同 侧 的 前 后 足 一 齐 迈 步 ,步行 姿态 手 摆 ， 给 人 以 签 拙 
的 形象 。 熊 类 白 齿 大 而 发 过 ， 咀 鹃 力 强 。 栖 息 于 山林 中 。 
取 食 青 草 、 嫩 枝 芽 、 苦 雁 、 浆 果 和 坚果 。 也 到 溪 边 捕捉 蛙 、 
RNG, HARK, HGP, VIR RN, DCIM 
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贮存 的 脂肪 层 厚 达 3—6 厘米 。 熊 类 冬眠 可 称 为 长 期 半 
BER, 热 伏 洞 内 不 食 不 动 ,新 陈 代谢 降低 ,呼吸 频率 减缓 ， 
而 体温 不 显著 下 降 。 冬 眠 中 若 通 惊动 ;就 能 苏醒 ,偶然 也 
出 洞 活动 。 冬 眠 洞穴 位 于 向 阳 的 避风 山坡 或 枯 树 洞 内 ， 
时 间 可 持续 4 一 5 个 月 。 怀 孕 的 峻 能 在 冬眠 洞 内 产 仔 , 翌 
年 出 王 时 带 新 生 幼 仔 一 起 出 洞 。 在 中 国 东南 各 省 ， 黑 能 
往往 不 冬眠 。 熊 类 除 冬眠 期 外 ， 无 固定 栖息 场所 。 在 非 
发 情 交配 期 , 峻 、 雁 皆 单 独活 动 。 熊 类 为 动物 园 内 代表 性 
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展览 动物 。 中 医 以 熊 钥 入 药 。 近 年 来 ， 国 内 饲养 黑熊 进 
行 手术 引流 取 熊 胆 计 ， 解 决 药 源 问 题 有 成 效 。 
ohm) 

xiumion 
休眠 (dormancy) 生物 的 一 种 相对 静止 状态 ， 
伴 有 代谢 活动 的 明显 降低 。 常 见 的 例子 包括 微生物 孢子 
的 休眠 ， 植 物种 子 、 其 地 下 部 分 或 整个 植株 的 越冬 休眠 ， 
昆虫 的 涪 育 ,以 及 高 等 悄 椎 动物 的 冬 也 和 夏 眠 ,但 不 包括 
动物 的 日 周期 的 生理 瑟 眠 。 休 眼 在 多 数 情 况 下 是 季节 性 
的 ,许多 动物 借 越 冬 休 醋 以 避 严 寒 ,在 低 纬 干旱 区 动物 借 
夏 醋 度 过 酷 嗜 。 但 某 些 寿命 长 的 生物 有 以 年 为 周期 的 休 
眠 。 季 节 性 的 气候 变化 既 影 响 生物 的 生理 活动 ， 又 影响 
生物 的 食 源 ， 因 此 在 长 期 进化 过 程 中 生物 各 自发 展 出 不 
同 的 适应 方式 , 借 休眠 以 抗御 不 利 条 件 便 是 其 中 的 一 种 。 
季节 性 的 休眠 常 受 机 体 的 内 在 节律 控制 ， 外 界 条 件 的 变 
化 只 起 促 发 作用 。 为 增加 体内 的 能 量 储备 ， 高 等 生物 人 
眠 前 常 需 较 长 的 准备 阶段 。 日 照 长 短 最 能 反映 季节 的 变 
化 。 冬 日 到 来 之 前 ,日 照 逐 渐 减 短 ,这 便 促使 生物 为 冬眠 
作 准备 。 在 环境 变化 无 常 的 情况 下 ， 休 了 眠 常 无 明显 的 周 
期 规律 性 ,而 是 随 环境 的 变化 而 发 生 , 对 寿命 短暂 的 低 等 
生物 尤其 如 此 。 此 外 ， 休 眠 期 还 可 能 是 生物 生活 史 的 一 
部 分 ， 例 如 17 年 蝉 以 幼虫 和 晴 的 形式 在 地 下 休眠 17 年 
后 发 育 为 成 虫 。 处 于 休眠 期 的 微生物 殉 子 、 植 物种 子 以 
及 寄生 虫 包 于 ， 是 这 些 生 物 借以 扩散 的 重要 方式 。 

植物 的 休 取 ”不 同 纬度 带 植物 的 休眠 习性 不 同 。 热 
带 、 亚 热带 的 木 本 植物 不 能 忍耐 零下 的 低温 ,在 零下 低温 
情况 下 会 受 冻害 而 死亡 ;也 不 能 长 期 处 于 0 一 9 的 低温 
条 件 中 ， 在 这 个 温度 范围 也 会 发 生 伤 害 ( 寒 害 )。 所 以 许 
多 中 国 南方 的 观赏 植物 ,如 米兰 ,白兰 等 在 北方 不 能 露地 
越冬 。 生 长 在 北方 的 树木 对 当地 环境 已 经 适应 ， 增 加 了 
抗 寨 力 ,落叶 休眠 是 这 些 植物 抗 寒 的 一 种 具体 表现 。 寒 带 
与 温带 的 乔木 和 灌木 ,其 落叶 休眠 受 日 照 和 温度 控制 , 当 
日 照 时 数 逐 日 减 短 时 ,气温 也 随 之 下 降 , 此 时 叶 内 合成 的 
生长 抑制 因子 输送 到 芽 与 茎 梳 ， 促 使 其 休眠 。 在 叶柄 基 
部 也 开始 形成 离 层 ,逐渐 切断 水 分 与 养料 的 供应 ,于 是 叶 
片 枯黄 脱落 ， 植 株 进入 越冬 休 跟 。 若 在 此 时 剪 取 枝条 播 
入 水 中 , 置 于 温室 内 ,枝条 仍 保持 原状 而 不 萌发 新 叶 ， 这 
叫 自然 休眠 ,是 由 内 在 的 生物 节律 决定 的 。 据 研究 ,这 是 
通过 脱落 酸 的 抑制 作用 而 实现 的 。 在 自然 低温 中 经 过 一 
个 月 以 上 的 植物 枝条 , 置 于 温室 中 仍然 前 发 新 叶 , 这 是 因 
ARBRERERD, TREAKHERCRS HORS 
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为 强迫 休眠 。 热 带 、 亚 热带 的 乔木 和 灌木 一 般 为 常 绿 树 ， 
在 年 生长 周期 中 没有 明显 的 休眠 期 ， 只 是 在 干旱 或 低温 
时 期 暂时 停止 生长 ， 一 旦 温度 水 分 条 件 适宜 即 能 萌发 新 
梢 。 正 因为 橡胶 树 在 冬季 没有 休眠 期 ， 其 新 枝叶 常 被 强 
大 寒流 造成 的 低温 冻 坏 。 

二 年 生 植物 多 以 块 蔡 、 鲜 茎 与 块根 等 器 官 越冬 。 它 
们 的 休眠 期 也 各 不 相同 。 例 如 , 马铃薯 块茎 一 般 有 1~2 
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素 浸泡 催芽 。 但 马铃薯 块茎 自然 解除 休眠 后 。 在 室温 条 
件 下 就 会 抽 芽 ， 从 而 消耗 贮藏 的 养分 ,影响 食用 品质 .如 
欲 保存 ， 可 用 射线 或 激素 控制 其 生长 。 

种 子 的 休 眼 ”许多 植物 (特别 是 一 年 生 野 草 ) 的 种 子 
成 熟 后 不 能 即时 荫 发 ,即使 温度 湿度、 氧气 等 条 件 都 满 
足 也 是 如 此 ， 这 称 为 休眠 种 子 。 导 致 休眠 的 原因 有 许多 ， 
其 中 包括 种 皮 的 限制 。 种 子 萌发 ,首先 要 吸收 水 分 ,使 胚 
细胞 原生 质 由 休 眼 时 的 凝 胶 状 态 变 成 溶胶 ， 从 而 使 各 种 
生理 生化 反应 加 快 。 各 种 细胞 器 的 功能 也 活跃 起 来 ， 产 
生 代谢 能 量 并 合成 蛋白 质 等 物质 。 这 些 过 程 还 要 求 一 定 
的 温度 和 氧气 供应 。 若 种 皮 限制 水 分 的 透 过 (如 蔗 菜 、 车 
轴 草 的 种 子 ) 则 种 子 即 使 浸 在 水 中 也 不 前 发 。 概 树 、 莹 
草 \ 西 葫芦 的 种 子 都 有 不 透 氧 的 种 皮 ,要 去 掉 之 后 才能 萌 
发 。 漆 树 与 乌 柏 的 种 子 外 部 有 一 层 蜡 质 ， 限 制 水 分 和 气 
体 的 透 过 ， 对 这 类 种 子 ， 也 必须 破除 种 皮 才 可 促进 其 萌 
发 。 在 自然 界 中 ， 外 界 的 种 种 理化 因子 会 分 解 消 弱 种 皮 
组 织 , 增 加 其 通 透 性 。 这 包括 冬季 的 冻结 和 融 溶 过程 ,以 
及 种 子 被 动物 吞 服 后 经 受 的 消化 作用 等 。 

另 一 些 种 子 则 因 抑 制 物质 的 作用 而 持续 休眠 。 许 多 
PRAM MER MESH, RRMA 
着 ,但 还 需要 在 5 CREMRY PES 1~2 个 月 才能 荫 
芽 。 在 自然 生态 环境 中 ， 这 些 落叶 乔木 的 果实 成 熟 后 落 
到 地 上 被 落叶 覆盖 ,经 过 冬季 低温 后 才 荫 发 ,这 样 来 春 幼 
苗 便 能 在 适宜 的 环境 中 生长 。 对 于 许多 秋 实 春 发 的 野草 
这 点 龙 为 重要 ， 可 以 此 保证 群体 的 生长 优势 。 这 类 种 子 
的 休眠 原因 主要 是 抑制 物质 的 作用 ,其 中 以 脱落 酸 为 主 。 
它 的 存在 抑制 胚 的 生理 活动 与 能 量 代谢 ， 使 之 难以 分 化 
生长 。 在 湿 沙 低温 贮藏 中 , 抑制 物 减少 ,促进 生长 的 物质 
VR CR ABH ABH), FLARE, 
BREKK. 

动物 的 休眠 ”由 于 水 域 中 条 件 比 较 稳 定 ， 因 此 水 生 
动物 缺乏 典型 的 休眠 现象 。 但 肺 鱼 可 在 旱季 池 沼 干 润 时 
钻 入 泥 中 休眠 ， 以 待 雨季 来 临 。 上 陆 后 的 两 栖 类 以 及 常 
年 陆 栖 的 爬行 类 都 有 冬眠 现象 。 在 恒温 动物 中 ， 鸟 类 以 
迁徙 方式 罗 避 冬 寒 。 冬 眠 现象 在 哺乳 类 中 较为 发 过 ， 食 
HRW 3 个 目 中 都 有 冬眠 。 严 格 说 来 ,“ 冬 眠 "一 
词 仅 指 恒温 动物 的 越冬 休眠 ， 它 是 一 种 主动 过 程 。 虽 然 


动物 在 冬眠 期 间 体温 与 环境 温度 相近 ,一 如 变温 动物 ,但 ， 


遇 到 适宜 刺激 或 按 自身 节律 达到 觉醒 期 时 ， 其 体温 即 可 
在 短期 内 上 升 ， 恢 复 通常 体温 。 

冬眠 有 深浅 之 别 。 能 在 冬 杞 中 体温 仍 保持 34 TC, 
在 冬季 数 月 内 不 进食 ,呼吸 频率 降 为 每 分 钟 2 一 3 次， 但 
过 有 外 警 便 能 奋起 跳 避 。 分 布 在 欧 亚 大 陆 北部 的 金 花 鼠 
也 属 此 类 。 这 种 浅 冬 眠 可 称 “ 冬 睡 "。 极 地 松鼠 的 冬眠 是 
真正 的 冬眠 。 在 冬眠 穴 中 ,其 体温 可 降 至 与 气温 相近 , 呈 
完全 麻痹 状态 ,但 心脏 仍 跳动 ,在 5 'C 时 每 分 钟 仅 跳动 一 
次 。 冬 眠 的 动物 也 消耗 体内 储存 的 养料 。 冬 眠 的 鼠 类 在 
穴 中 储备 有 食物 ， 每 次 觉醒 时 都 要 进食 。 


1950 


哺乳 动物 进入 冬眠 前 有 个 过 湾 阶 段 ， 其 长 短 因 种 类 
而 异 。 典 型 的 方式 是 要 经 多 次 氏 睡 和 觉醒 ， 每 经 一 次 氏 
芭 ， 降 温 加 深 一 次 ， 直 至 进入 冬眠 。 例 如 极地 松鼠 的 冬 
ROUES TUR 3 周 左右 觉醒 一 次 。 动 物 在 冬眠 
期 中 ,呼吸 次 数 .心跳 频率、 呼吸 耗 氧 量 均 大 为 碱 少 。 休 
眠 的 刺 独 ， 心 跳 可 减少 到 一 小 时 只 有 一 次 ， 血 压 接近 于 
零 - 因 其 血液 中 的 凝血 酶 原 活性 降低 ,血液 不 会 在 低 流速 
中 凝固 。 但 血液 中 水 分 戚 少 ,红细胞 数目 增加 一 倍 ,以 提 
高 供 氧 能 力 。 休 眼 动物 生理 机 能 的 改变 主要 受 神经 中 枢 
控制 。 在 休 距 期 所 有 内 分 泌 腺 均 停止 活动 ， 各 种 代谢 水 
平 普遍 降低 。 但 至 觉醒 时 ， 各 器 官 的 生理 活动 按 一 定 顺 
序 迅速 恢复 正常 ， 这 个 过 程 要 消耗 大 量 能 量 。 经 过 整个 
冬眠 期 后 ,冬眠 动物 的 体重 可 减轻 40 % 左 右 。 

昆 宝 的 休 卜 ”昆虫 的 休眠 与 高 等 动物 有 所 不 同 ， 一 
般 分 为 两 大 类 型 , 除 一 般 的 休 眼 外, 另 有 一 种 昆虫 特有 的 
灌 育 现象 一 般 休眠 以 外 界 因素 为 主导 ， 在 外 界 条 件 不 
利于 生长 时 开始 休眠 ， 有 利 时 则 恢复 生长 。 外 界 因素 以 
温度 最 重要 ,在 温带 和 寒带 地 区 ,昆虫 多 行 冬季 休眠 。 在 
冬季 来 临 之 前 ,进入 隐蔽 处 休眠 越冬 。 例 如 粘 虫 .甜菜 夜 
R KEEP, CANES AMAIA KE. 
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幅度 大 时 害虫 易 被 消灭 。 另 有 一 些 昆虫 (如 地 老虎 ， 在 
干燥 炎热 的 夏季 休眠 ， 这 种 现象 称 为 夏 眠 ( 夏 补 )。 有 夏 
了 眠 习性 的 昆虫 多 分 布 于 中 国 长 江 以 南 地 区 。 

济 育 是 昆虫 发 育 的 一 个 环节 ， 常 由 内 在 生物 节律 所 
决定 ， 环 境 因素 可 起 促 发 作用 。 但 有 时 外 界 气候 的 异常 
变化 也 可 造成 濡 育 。 不 论 起 因 如 何 ， 清 育 过 程 必需 经 历 
一 定时 间或 经 特定 因素 的 刺激 方 可 完成 。 滑 育 期 的 长 度 
因 虫 种 而 异 。 在 每 年 灌 育 的 虫 种 ， 注 育 长 度 在 2 个 月 以 
上 。 例 如 大 地 老虎 ,每 年 一 代 , 以 成 熟 幼 虫 滞 育 度 夏 ，10 
ADIGE BACK, ELEMARE, MAKE 
在 2 年 以 上 ,如 蝉 的 幼虫 期 ， 长 度 可 达 17 年 之 久 。 

日 照 长 度 的 改变 是 常见 的 促 发 因子 ， 玉 米 蝇 、 棉 铃 
虫 . 标 虫 等 ， 当 每 天 日 照 长 度 短 于 12 小 时 即 开始 进入 灌 
育 状 态 .这 类 昆虫 叫做 短 日 照 浇 育 型 (又 可 称 为 长 日 照发 
育 型 )。 又 如 地 老虎 ,小麦 吸 浆 虫 等 ,在 长 日 照 中 浇 育 ,而 
在 短 日 照 中 生长 , 则 为 长 日 照 洪 育 型 (或 短 日 照发 育 型 )。 

据 研 究 ,昆虫 的 湛 育 受 神经 内 分 泌 系 统 调节 ,这 种 生 
理 状态 可 以 经 一 定时 间 后 自动 消失 ,也 可 用 激素 或 光 、 温 
刺激 加 速 其 消失 。 在 休眠 或 洲 育 期 中 ， 虫 体 的 生理 活动 
减弱 ,呼吸 耗 氧 少 , 体 细胞 内 自由 水 减少 ， 所 以 抵抗 力 增 
加 ， 有 利于 生存 。 (RAF) 


xiumian (zhiwu) 

休眠 (植物 ) [dormancy (plant)] ”植物 体 或 
其 器 官 在 发 育 的 某 个 时 期 生长 和 代谢 暂时 停顿 的 现象 
通常 特 指 由 内 部 生理 原因 决定 ， 即 使 外 界 条 件 ( 温 度 ,水 
分 适宜 也 不 能 萌动 和 生长 的 现象 。 种 子 , 茎 (包括 鳞茎 、 
块茎 )、 块 根 上 的 芽 都 可 以 处 于 休眠 状态 。 


意义 ”植物 生活 在 冷 . 热 , 干 、 湿 季节 性 变化 很 大 的 
气候 条 件 下 ， 种 子 或 芽 在 气候 不 利 的 季节 到 来 之 前 进入 
休眠 状态 ,可 避免 以 生命 活动 旺盛 ,. 易 受 逆境 伤害 的 状态 
度 过 寒冷 .干旱 等 严酷 时 期 。 因 此 ,对 于 高 纬度 冬季 寒冷 
的 地 区 和 低 纬度 旱季 缺 水 的 地 区 ， 休 眠 都 有 重要 的 适应 
意义 。 

种 于 休眠 ”许多 植物 种 于 脱离 母体 后 即使 有 良好 条 
件 也 不 能 萌发 。 原 因 有 几 种 ，@ 种 皮 结 构 特殊 ， 不 透水 
和 气 , 胚 不 能 吸 涨 ,因而 不 能 进入 活跃 状态，@ 果 皮 或 胚 
中 有 抑制 萌发 的 物质 存在 ， 轿 胚 未 发 育 完全 ， 或 某 些 生 
理 生 化 过 程 尚未 完成 。 

苍 耳 、 车 前 草 和 野 磋 麦 的 种 子 不 能 萌发 是 由 于 其 种 
皮 不 透气 ; 豆 科 植物 种 子 中 的 “ 硬 实 "不 能 萌发 ,是 由 于 吸 
水 和 透气 困难 。 

抑制 种 子 萌发 的 物质 包括 :芳香 油 ( 如 熙 燃 醇 等 )2; 有 
机 酸 ( 如 水 杨 酸 、 阿 魏 酸 等 ) 和 生物 碱 (如 咖啡 碱 )。 这 些 抑 
制 萌发 物质 存在 于 子叶 、 胚 乳 、 种 皮 或 果汁 内 。 如 西瓜 、 
警 攻 的 果实 中 就 有 萌发 抑制 剂 ， 种 子 只 有 脱离 果实 后 才 
能 荫 发 。 苹 果 种 子 的 胚乳 中 有 荫 发 抑制 剂 。 将 胚 与 胚乳 
分 离 ， 胚 很 快 就 能 萌发 。 当 种 子 内 的 萌发 抑制 剂 由 于 内 
因 或 外 因而 浓度 下 降 时 ,种 子 荫 发 不 再 受 抑制 ,甚至 被 促 
进 。 这 种 休眠 类 型 有 一 定 的 生态 意义 。 例 如 沙 资 植物 的 
种 子 往往 含有 萌发 抑制 剂 。 种 子 只 有 经 过 降雨 淋 洗 掉 抑 
制剂 之 后 才能 萌发 。 这 就 保证 了 种 子 不 致 在 缺 水 条 件 下 
荫 发 而 死亡 。 

人 参 、 银 可 等 的 种 子 从 母体 脱落 时 ， 胚 并 未 发 育 完 
全 , 某 些 木 本 植物 的 种 子 在 收获 时 ,形态 已 经 成 熟 ， 生 理 
上 则 尚未 成 熟 。 这 两 类 种 子 在 能 萌发 之 前 ， 都 要 经 过 一 
段 时 间 完 成 形态 的 或 生理 的 后 热 作 用 。 对 生理 后 熟 可 采 
用 层 积 法 (或 称 湿润 低温 砂 藏 法 ) 即 将 种 子 与 湿 纱 分 层 堆 
积 在 间 吹 低温 下 处 理 一 定时 期 ， 使 其 发 生 一 系列 生理 变 
化 ,促进 后 热 , 解 除 休眠 。 

FRR 使 芽 进入 休 眼 的 外 因 是 环境 因子 的 季节 性 
变化 ， 特 别 是 温度 和 日 长 。 温 带 植物 的 芽 在 冬季 到 来 之 
前 进入 休眠 状态 ， 以 抵御 低温 。 但 是 诱导 植物 休眠 的 环 
境 信 号 往往 不 是 低温 ， 而 是 低温 到 来 之 前 逐渐 缩短 的 日 
长 。 感 受 休眠 信号 的 器 官 是 叶子 ， 而 反应 发 生 在 苗 端 或 
芽 上 。 有 些 植物 如 番 红 花 、 水 仙 , 浙 贝 母 、 橡 胶 草 和 仙 客 
来 等 不 在 冬季 休眠 ,而 在 夏季 休眠 。 在 夏季 到 来 之 前 ,这 
些 植 物 落叶 ， 芽 进入 休眠 状态 。 夏 季 休 眠 是 这 些 植 物 对 
原 产地 夏季 干旱 炎热 的 适应 ， 这 种 特性 已 成 为 一 种 
节律 ,即使 种 植 在 夏季 雨量 充沛 的 地 方 ,它们 也 依然 按时 
HARR. 
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能 防止 失 水 和 限制 氧气 进入 。 休 眠 芽 中 贮藏 物质 增多 ,水 
分 减少 ,原生 质 胶体 性 质 发 生变 化 ,代谢 活动 钝 化 ;同时 
还 合成 某 些 特殊 物质 (如 激素 和 生长 抑制 剂 等 ); 核 酸 、 蛋 
白质 和 膜 的 成 分 也 发 生变 化 。 

休眠 的 调节 1963 EREA P. F. 韦 尔 林 从 欧 亚 械 


中 首次 分 离 出 能 诱导 芽 休眠 的 化 合 物 , 称 之 为 休眠 素 。 后 
来 证 明 它 与 美国 人 F. T. 阿迪 科 特 1963 年 分 高 出 的 促 
进 植物 闪 官 脱落 的 脱落 素 是 同一 化 合 物 ， 统 一 命名 为 脱 
落 酸 (ABA)。 脱落 酸 存 在 于 休眠 的 或 即将 进入 休眠 的 器 
官 中 ， 其 浓度 随 休 眼 解除 而 下 降 。 脱 落 酸 维持 芽 休 眠 的 
TERIS SAEC GA CI 

生产 上 , 可 用 一 些 化 学 物质 或 物理 处 理 来 打破 ,诱导 
或 延长 休眠 。 例 如 用 赤 移 素 和 二 氧 乙醇 燕 汽 (用 于 果树 
可 以 打破 休眠 。 有 的 植物 整 株 或 一 部 分 短 时 间 〈15 p) 
唐 入 温水 浴 (40 一 50Y ) 就 可 打破 休眠 。 层 积 \ 磨 损 种 皮 、 
硫酸 处 理 等 方法 用 于 多 种 休眠 种 子 的 播 前 处 理 。 脱 落 酸 
可 用 来 诱导 休 卢 。 烦 丁 燃 二 酰 腹 〈 亦 称 马 来 酰 肘 或 青 鲜 
素 , 简 称 MH ) 可 延长 马铃薯 ,洋葱 和 大 忒 的 休眠 期 ,有 利 
于 贮存 。 (RRR) 


Xiullu shu 

HRA (Glaucidium; owlets) 3h 5 ARBI 
的 1 属 。 体 长 约 160 毫米 ,起 长 约 90 BK, HAMA 
不 显著 , 耳 羽 缺 如 ! 体 羽 大 都 褐色 , 背 羽 具 横 斑 ,腹部 具 纵 
纹 ; 尾 较 短 , 约 为 起 长 的 三 分 之 二 。 共 有 13 种 。 除 欧洲 、 
大 洋 洲 和 南极 洲 外 , 广 布 世界 。 中 国有 花头 体 鹦 (GIauci- 
dium passerinum), %(8888 (Glaucidium brodiei) PEJ 
#588 (Glaucidium cuculoides) 3 种 ， 见 于 东部 和 西南 
地 区 。 

玫 头 匆 酌 为 本 属 的 常见 种 ， 广 泛 分 布 于 东南 亚 至 印 
mE. di 南 地 区 。 上 体 黑 褐 色 , 杂 以 棕 白 色 横 班 ! 胸 
与 背 同 ,腹部 两 侧 白 , 具 深 褐色 纵 纹 。 平 时 栖 于 平原 和 丘 
B. BER th, AREER. WAG ERIE 
虫 ,还 吸食 小 鸟 , 小 局 、 鱼 、 蛇 、 蛙 以 及 植物 。 在 树 洞 里 营 
He EATI ~A Hc, RRMA. Gri) 


xluyanniao shu 
SRSA (Zosterops; white-eyes) PUT 
绣 眼 鸟 科 的 1 属 。 体 形 小 , 体 长 90 一 122 毫米 ; 嘴 小 ,为 
AE EMI FS RE, ATUS TEMERE 
盖 ; 舌 能 伸缩 ,先端 具有 角质 硬性 的 纤维 秘 ; 眼 周 有 白 图 ， 
起 圆 长 ! 尾 短 ;只 踏 长 而 健 。 肉 雄 相似 ( 见 图 )。 世 界 共 有 57 
种 ,分 布 自 亚洲 南部 至 大 洋 洲 和 非洲 。 中 国 仅 有 3 种 。 
上 暗 绿 绣 眼 鸟 为 本 属 常见 种 类 。 头 顶 和 尾 上 覆 羽 暗 绿 
i$, 前 额 黄色 明显 ; 眼 先 和 眼 的 下 方 黑 色 ， 眼 周 白 
色 ， 耳 羽 和 类 绿 黄色 上 体 暗 绿色 ， MH. MLM 
榜 黄 色 , 下 胸 棕 灰 色 ; 腹 部 中 央 白 色 ; 两 性 相似 。 常 集群 在 
阔叶树 和 竹林 间 活 动 。 繁 殖 季节 成 对 ,冬季 集 大 群 ! 常 在 
近 树 顶 的 树叶 间 现 食 ; 鸣 声 清脆 而 稍 带 额 音 ， 婉 转动 听 。 
在 胡桃 , 杨 树 和 枇杷 树 等 阁 叶 树 上 营 巢 。 果 以 苦 闪 、 蒲 公 
英 、 纸 屑 、 蛛 丝 和 绒毛 等 作 材料 ,内 垫 以 松 叶 、 细 草 、 细 根 
F. BRR. RAE, MABE. ERR 
RAH GH. pR h MSR AE, He 
昆虫 的 幼虫 等 ,也 吃 部 分 絮 类 , 花 辩 , 树 叶 和 植物 种 子 等 。 
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因 食 大 量 农林 害虫 而 对 农林 有 益 。 此 鸟 小 巧 , 活 小 , 鸣 声 
悦耳 ， 有 观赏 价值 。 FR) 
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锈病 菌 类 (rust disease fungi) 引起 植物 发 
生 锈 病 的 真菌 。 属 狼 菌 目 。 已 发现 130 多 属 ，5 000 余 
种 ,分 别 是 蕨 类 、 裸 子 和 被 子 植物 的 专 性 寄生 菌 。 在 自然 


条 件 
LES 
俗称 


ES: 


下 只 能 在 活 的 寄主 植物 体 上 生长 ， 寄 主 植物 被 锈病 
侵 染 后 ,在 叶片 、 叶 精 或 区 上 长 出 铁锈 状 的 孢子 堆 ， 
RA. 

锈病 菌 的 发 育 既 具 阶 段 性 又 呈 多 形态 ， 生 活 史 中 产 
种 类 型 的 孢子 。 小 麦 秆 锈病 菌 是 典型 代表 ， 一 生 中 


产生 5 种 孢子 ,代表 着 发 育 的 不 同 阶段 ( 表 1)。 


表 1 国际 通用 的 5 种 孢子 符号 .名 称 和 特征 


a= tod lhh hcl ad NU 
符号 | 名 称 | m 征 
| 产生 在 开口 的 性 玖 子 器 内 ， 为 具 单 售 体 核 的 配 
| Fo FIG Fm Pa e a P 38386 Te 
[0] | #m+ | 配合 ， 只 有 来 源 于 不 同性 多 也 器 的 性 鸡 子 和 
| SRAM ETH. KARERA (LA 
| 
性 儿子 经 过 质 配 后 产生 的 初期 双核 直子 ， 一 般 
U) WAT USA EF PB 
| EU2T Re oe P= E JR Ñi AE L 
| mar, Ri Aia MAE RN 
[1] | wave | BRR Pe F MER k R, 
| Rahem EMO ERIM. MEME 
| RASC AERA EKRIR FERAN 
| MNF R NOBEL ,在 生长 未 期 ,各 细胞 中 进 
um ant] TARICERIES AI P. RE. RR 
TAURI (HI RUBER AR, R 
RIAT ROGER SM BATE 
AR, 


成 的 
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小 麦 秆 锈病 菌 的 生活 史 是 在 两 种 寄主 植物 上 转 株 完 
， 称 转 株 寄生 。 它 的 [0] 和 [CI] 时 期 寄生 在 小 莹 或 十 


大 功劳 的 叶片 上 ， 而 CI] 和 [ 下] HRB ENE 
和 茎 秆 上 ， 表 现 了 一 个 循环 过 程 。 
并 非 一 切 锈病 菌 都 具有 5 种 孢子 的 阶段 ， 也 不 一 定 
都 有 转 株 寄 生 的 现象 ， 锈 病菌 生活 史 的 不 同类 型 差异 见 
表 2。 
表 2 锈病 菌 类 生活 史 的 不 同类 型 


生活 史 病原 落 代表 寄生 类 型 
ÈUN SRR RIAK 转 株 寄生 
CI) CI] | estis 单 主 寄生 
BROCI) | sears 单 主 寄生 
UJ GEESTE] 单 主 寄生 


ZKI Lii 转 株 寄生 
EX Ead 禾 柄 锈 菌 转 株 寄 生 


dE: 缺 [有 ]、 缺 [了 ]、 缺 [1][ 卫 ] 为 短 特 环 ;其 他 属 长 循环 。 


锈病 菌 侵 染 的 植物 虽 多 ， 但 它 的 寄主 专 化 现象 仍 很 
突出 ,如 禾 柄 锈 菌 可 以 分 为 侵 染 禾 本 科 的 小 麦 , 邦 麦 、 黑 
NR RRM 6 个 属 的 专 化 型 。 专 化 型 内 
又 分 为 侵 染 不 同 品种 的 生理 小 种 ， 小 种 内 再 分 成 遗传 性 
状 不 同 的 生物 型 。 

锈病 是 流行 性 很 强 的 植物 病害 ， 小 麦 上 的 条 锈 、 叶 
锈 、 秆 锈 3 种 锈病 ， 在 中 国 各 产 麦 区 都 有 程度 不 同 的 危 
害 ,历年 来 以 广大 冬 麦 区 的 条 锈病 最 为 严重 ,其 他 作物 如 
ABER AAAS pbi POUR LI, HRA 
病 在 中 国 还 未 发 现 ， 是 对 外 检疫 的 对 象 。 生 产 上 采取 以 
合理 布局 抗 病 品 种 为 主 的 综合 防治 措施 ， 控 制 锈病 菌 类 
的 危害 。 

参考 书目 

北京 农业 大 学 : < 农业 植物 病理 学 *, 农 业 出 版 社 ,北京 ,1982。 
CREE) 
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WBA (Uredinales) AmmMHIE. XH 
真 蓝 菌 丝 有 隔膜 ,初生 菌 丝 单 核 ,随后 双核 化 ， 生 长 在 寄 
主 的 细胞 间 阶 ， 以 吸 器 侵入 细胞 。 吸 器 一 般 围 绕 着 细胞 
核 与 细胞 质 紧密 地 结合 在 一 起 。 锈 菌 的 细胞 质 中 含有 核 
微粒 ,线粒体 .内 质 网 . 糖 元 颗粒 和 类 脂 体 , 苗 毕 隔膜 的 结 
J6 SIEHE ERU WSF RMI, DAK, ET 
各 有 1 层 电子 密集 层 ,中 间 为 1 层 电子 稀薄 层 ,从 四 周 向 
中 心 逐渐 变 薄 。 中 央 有 说 填充 物 填塞 的 孔 ， 上 下 无 盖 状 
结构 。 

SAAT, RAFAT. BRM 
HASRAT MMT AUT ANT ATTE 
子 。 除 担 孢 子 外 ， 其 他 4 ROMER. HUET GROS 
生长 形状 和 位 置 ,外 围 隔 丝 的 有 无 ,有 限 生长 还 是 无 限 生 
长 ,区 分 为 12 型 。 异 宗 配合 。 

锈 菌 的 典型 生活 史 是 5 类 孢子 顺序 发 生 ， 这 叫 长 生 
型 。 缺 少 1 种、 2 种 甚至 3 种 移 子 的 , 叫 短 生 型 。 缺 少 夏 
孢子 的 叫 缺 夏 型 。 缺 少 春 孢 子 的 叫 缺 春 型 。 短 生 型 的 冬 
孢子 有 的 有 休眠 期 \ 有 的 一 经 成 熟 立 即 萌发 , 叫 不 休 短 生 


H. LA-KRERREVURRT ORT, WHA 
与 冬 孢 子 相同 ,萌发 产生 担子 和 担 孢 子 , 这 叫 内 生 型 。 

锈 菌 在 寄生 过 程 中 ,不 需 转换 寄主 的 叫 单 主 寄生 ; 需 
从 一 类 寄主 转换 到 另 一 类 寄主 才能 完成 生活 史 的 叫 转 主 
寄生 。 性 孢 器 和 痢 孢 器 生 在 同一 类 植物 上 ， 夏 孢 堆 和 冬 
孢 堆 生 在 另 一 类 植物 上 ,前 一 类 植物 叫做 春 孢 寄主 ,后 一 
类 植物 叫 冬 孢 害 主 。 两 类 植物 的 亲缘 关系 往往 很 远 ， 如 
小 麦 秆 锈 菌 的 春 孢 寄主 为 小 莹 ， 而 冬 孢 寄主 为 小 麦 及 其 
fh AAA» 

锈 菌 寄生 于 蕨 类 以 上 的 所 有 种 子 植物 ， 与 寄主 的 关 
系 十 分 密切 。 

锈 菌 的 分 类 主要 根据 冬 孢子 的 性 状 。 19 世纪 以 来 ， 
真菌 学 家 常 把 锈 菌 目下 分 2 科 、3 科 或 4 F, 20 世纪 70 
年 代 以 来 ， 又 有 分 为 5 科 或 7 科 的 。 最 近 有 人 主张 分 为 
14 科 。 栅 锈 科 与 柄 锈 科 的 继续 存在 是 肯定 的 ， 问 题 在 于 
以 下 是 否 各 分 裂 为 数 小 科 ， 但 茂 锈 科 从 栅 锈 科 分 裂 出 来 
成 为 独立 一 科 ， 不 论 从 寄生 方式 或 寄主 关系 看 ， 已 经 成 
熟 ,可 把 锈 菌 目下 分 3A, REA MAN RA. 

本 目 真 菌 对 植物 为 害 极 大 ， 锈 病 的 流行 常 给 人 类 带 
来 严重 损失 ( 见 锈病 菌 类 )。 ( 王 云 章 ) 


xujlao mu 
须 脚 目 (Palpigradi) — mmm LNB. fih 
型 ， 不 超过 3 毫米 。 前 体 的 背 甲 分 成 3 部 分 ， 最 前 一 片 
AWM, SB, Bak 
ERE 2 对 足 的 4 个 体 节 ， 
后 面 两 个 自由 体 节 分 别 着 生 
第 3、4 对 足 ! 在 第 1 个 自由 
体 节 的 两 侧 各 有 一 块 小 的 中 背 
甲 ， 在 第 2 自由 体 节 的 背 方 有 
一 大 块 较 大 的 后 背 甲 。 腹 部 的 
最 末 3 节 变 细 ， 后 面 有 一 根 细 
长 而 分 节 的 炊 ( 见 图 )。 已 知 1 
FLA 属 约 50 种 。 分 布 于 热带 和 
mW. PANEER. 

无 眼 。 头 胶 与 言 蛛 的 类 似 ， 
分 3 节 , 钳 状 。 触 肢 步 足 状 , 且 
与 步行 足 功能 一 致 。 第 1 步 足 
有 分 4 SES 3 节 的 
足 节 ,上 有 长 感觉 毛 , 行 走时 举 
在 体 前 方 ， 非 步行 用 ， 是 为 感觉 步 足 。 后 3 对 步 足 的 中 
PEER? M 

生活 在 石 块 下 、 土 中 或 高 湿 的 洞穴 中 。 取 食 和 生殖 
行为 尚 不 清楚 。 有 3 对 书 肺 或 无 呼吸 器 。 一 次 产 卵 仅 
数 个 。 (RR) 
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须 腕 动物 门 (Pogonophora) ”动物 界 的 1 门 ， 
是 唯一 没有 口 和 消化 管 的 非 寄生 三 胚层 无 着 椎 动物 。 细 


长 的 触手 是 须 腕 动物 门 的 主要 鉴别 特征 。 须 腕 动物 与 其 
他 动物 类 群 的 触手 不 同 之 处 在 于 它们 具有 微小 的 羽 枝 ， 
这 些 羽 枝 系 由 单一 的 表皮 细胞 延长 而 成 ， 具 有 吸收 营养 
物质 的 功能 。 营 底 埋 生活 ， 分 布 于 世界 各 大 洋 。 

须 腕 动物 栖 居 在 几 丁 质 - 硬 蛋 白 构成 的 栖 管内 。 栖 管 
外 表 细 如 玉米 须 或 较 粗 ;大 多 数 属 的 枉 管 具 褐色 或 黄色 
的 色 带 。 动 物 身 体 细 而 长 ， 其 多 数 种 类 的 宽度 (直径 ) 不 
到 1 毫米 ， 但 体 长 却 为 体 宽 的 100 倍 以 上 。 须 腕 动物 的 
身体 前 后 共 分 为 4 BF, @ 和 触手 区 , 系 动物 体 的 前 部 (前 


. 体 ), 具 细 长 的 触手 ， 触 手 由 圆 形 或 三 角形 的 位 于 触手 区 


背面 的 头 叶 基 部 腹面 伸 出 ， 从 单一 的 螺旋 形 触 手 到 多 达 
200 根 以 上 排列 成 螺旋 形 贺 柱 体 的 触手 。@ 系 带 区 (中 
体 )， 又 称 腺 体 区 ， 位 于 触手 区 和 生殖 区 (后 体 ) 之 间 , 较 
短 ， 其 主要 功能 是 分 泌 几 丁 质 - 硬 蛋白 构成 栖 管 ,在 腹面 
有 几 了 丁 质 系 带 , 当 虫 体 以 栖 管 前 端 伸 出 时 , 系 带 可 依附 在 
管 壁 上 以 支持 虫 体 的 活动 。@@ 生 殖 区 ， 又 称 躯干 部 ， 极 
长 ,位 于 系 带 区 之 后 , 具 许多 外 乳 突 和 其 他 几 丁 质 附着 构 
造 。@@ 尾 体 , 系 动物 体 后 末端 的 分 节 区 。 尾 体系 由 5~23 
个 体 节 构 成 ,内 部 具 隔 膜 ,外 部 具 刚 毛 ， 与 环节 动物 的 体 
节 相似 。 尾 体 及 其 刚毛 的 功能 可 能 是 使 动物 锚 定 在 枉 管 
内 ， 并 有 助 于 动物 在 海底 淤泥 中 音 穴 活动 。 尾 体 结构 脆 
弱 , 当 动物 被 外 力 拉 于 海底 淤泥 时 , 易 与 动物 体 断 开 而 留 
在 海底 。 

须 腕 动物 的 肌 序 发 达 而 不 变 。 大 多 数 肌肉 为 平滑 肌 ， 
但 心脏 和 血管 的 肌肉 具 横 纹 ,类 似 于 软体 动物 的 喷 门 肌 。 
动物 体 前 端的 触手 区 、 较 短 的 系 带 区 和 很 长 的 生殖 区 以 
及 末端 的 尾 体 4 部 分 内 都 有 腔 阶 。 触 手 区 有 一 线形 体腔 
砷 ,向 前 通 向 头 叶 和 触手 体腔 ,并 有 一 对 体腔 管 开口 于 两 
侧 。 系 带 区 体腔 圳 长 ,无 体腔 管 ,但 有 许多 管状 腺 体 。 体 
后 部 的 生殖 区 有 一 对 很 长 的 体腔 可 ,其 体腔 管 很 发 达 , 而 
且 变 为 生殖 管 ， 其 对 外 开口 部 为 生殖 孔 。 尾 体内 的 体腔 
囊 由 隔膜 分 节 。 前 后 体 之 间 都 由 隔膜 隔 开 。 所 有 体 区 的 
体腔 圳 均 未 发 现 腹膜 性 质 的 内 膜 ， 因 此 须 腕 动物 的 体腔 
囊 并 非 是 真正 的 体腔 。 

dB A.B. 伊 万 诺 夫 等 人 的 研究 ， 触 手 是 须 腕 动物 消 
化 和 吸收 食物 的 主要 器 官 。 当 动物 由 枉 管 管 口 伸 出 触手 
时 ， 它 便 用 触手 捕获 悬浮 在 水 中 的 有 机 碎 导 。 触 手 的 排 
列 方式 和 触手 的 表面 构造 ,对 须 腕 动物 捕获 消化 和 吸收 
食物 颗粒 起 着 重要 作用 。 须 腕 动物 的 触手 都 排列 成 圆柱 
体 ! 这 种 圆柱 体 或 由 若干 平 直 的 触手 作 环形 排列 而 成 ,或 
由 单一 (西伯 加 虫 属 ) 或 许多 ( 旋 腕 虫 属 ) 触 手 作 螺 旋 形 排 
列 而 成 .无论 作 环形 排列 或 螺旋 形 排列 ,触手 表面 的 羽 梳 
都 面向 圆柱 体 的 内 面 。 触 手表 面 的 纤毛 激动 水 流 从 动物 
体 前 区 流向 后 区 。 所 收集 的 食物 颗粒 可 能 直接 由 触手 表 
皮 进行 体外 消化 和 吸收 。 吸 收 以 反 浓 度 梯度 的 方式 实现 ， 
也 可 借 有 限 的 胞 饮 和 吞噬 补充 。 尽 管 触手 表皮 具 类 似 其 
他 动物 吸收 细胞 那样 的 细 绒 毛 表面 ， 但 至 今 尚 未 获得 任 
何 体外 消化 的 直接 证 据 (未 发 现 消化 酶 ) 。 

和 能手 可 能 是 须 诡 动 物 气体 交换 的 主要 部 位 。 须 腕 动 
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物 具 闭 管 式 循环 系统 。 动 物体 的 背 腹 中 央 有 和 背 血 管 和 腹 
血管 。 腹 血管 在 触手 区 扩大 成 心脏 ， 从 心脏 分 出 血管 入 
触手 ， 每 一 触手 有 向 心 、 离 心 两 血管 ， 分 别 为 血液 流入 
及 流出 管 。 血 液 在 腹 血 管内 由 体 后 端 流向 前 端 ， 在 背 血 
管内 侧 由 体 前 端 流向 后 端 。 血 液 由 心脏 压 入 触手 血管 ， 
然后 由 触手 流入 背 血 管 。 须 腕 动物 的 血液 为 红色 血液 
AAR, DERRACKER. ARAE 
体 触手 区 第 一 对 体腔 管 兼 有 排泄 功能 ， 两 管 在 消化 部 有 
很 多 毛细 管 与 体腔 相通 ， 并 有 弯曲 的 排泄 管 ， 紧 贴 背 血 
管 。 排 泄 物 由 触手 区 两 侧 的 体腔 管 孔 排出 体外 。 须 腕 动 
物 在 动物 体 触手 区 背面 头 叶 内 有 一 主神 经 节 ， 在 主神 经 
节 的 两 侧 , 各 有 一 条 主神 经 索 伸 向 体 后 ,在 表皮 基底 层 内 
有 上 皮 内 神经 。 

须 腕 动物 系 肉 雄 异 体 ! 生殖 孔 的 位 置 是 其 唯一 的 性 
别 特征 。 生 殖 腺 成 双 , 圆 柱 形 ,位 于 生殖 区 的 侧面 。 雄 生 
殖 孔 开口 于 生殖 区 靠近 系 带 区 腹面 的 生殖 突 上 ， 肉 生殖 
和 孔 开口 于 生殖 区 的 中 部 。 雄 生殖 管 的 末端 部 分 把 精子 收 
REMEK: 精英 具 长 尾 。 须 腕 动物 的 精子 运输 过 程 至 
今 尚未 观察 到 ， 但 已 知 西伯 加 虫 属 的 精英 是 以 触手 运送 
至 栖 管 管 口 的。 受精 过 程 尚 未 观察 到 ， 但 在 肉 虫 栖 管内 
KAT RAND. WF MEP. MEAN 
H REDE BUM EUG, HE RE. SBP Chia A 
SUMMUS T $ ETOK DO PAARE. CBE, Lorik 
形成 原 肠 腔 。 从 栖 管 收 集 到 的 后 期 胚胎 具 许多 卵黄 和 两 
个 纤毛 环 带 。 幼 虫 活 动能 力 小 ， 在 附着 以 前 一 直 果 在 母 
虫 栖 管 内 。 至 于 幼虫 离开 母 虫 栖 管 后 ， 究 竟 借 水 流 漂浮 
或 是 立即 下 沉 到 海底 , 尚 不 清楚 。 

. 绝 大 多 数 须 腕 动物 都 栖息 于 海底 淤 记 中 ， 生 活 在 直 
立 的 栖 管内 。 它 们 通常 密集 成 群 ， 有 时 数量 多 达 每 平方 
米 200 条 。 极 少数 种 在 烂 木 或 其 他 碎 属 间 构筑 栖 管 。 枉 
管 很 长 ,一 般 长 达 10 一 85 厘米 ， 有 的 甚至 超过 2 米 。 在 
栖 管 管 验 上 ，, 常 有 腔 肠 动物 ,海绵 和 苔 葵 虫 等 附着 。 

须 腕 动物 几乎 全 为 深水 生物 ， 其 栖息 深 度 均 在 100 
米 以 下 ,个 别 种 能 分 布 于 深 达 9 735 米 的 海沟 底 ， 在 高 续 
度 地 区 常 栖息 于 较 浅 的 水 域 ， 而 在 低 纬度 地 区 则 生活 于 
深海 海沟 内 。 大 多 数 须 腕 动物 都 分 布 于 大 陆 坡 以 及 大 的 
岛屿 周围 ， 这 和 它们 的 营养 方式 密切 有 关 。 须 胶 动 物 可 
以 从 其 他 栖息 地 周围 的 淤泥 中 吸收 溶解 的 有 机 质 ， 因 此 
须 腕 动物 分 布 最 多 的 海区 ,经 常 有 大 量 的 有 机 质 而 这 些 
有 机 质 与 海流 的 流向 、 流 速 和 底 质 有 着 密切 的 关系 。 

太平 洋 西 北部 水 域 和 印尼 马 来 海 域 有 着 极为 丰富 的 
须 腕 动物 。 太 平 洋 东 部 ,印度洋 、 大 西洋 西部 以 及 南极 水 
域 也 有 须 腕 动物 的 分 布 。 中 国 东海 也 发 现 了 须 腕 动物 。 

在 未 发 现 尾 体 以 前 ， 动 物 学 家 普遍 认为 须 腕 动物 是 
后 口 动物 ,动物 体 分 为 3 区 (前 体 、 中 体 和 后 体 )， 它 们 的 
一 般 体 制 似乎 类 似 于 羽 鳄 类 的 半 索 动物 。 然 而 ， 人 须 驴 动 
物 尾 体 分 节 ，。 具 刚毛 ， 其 刚毛 又 与 环节 动物 多 毛 类 的 相 
似 , 中 胚层 具 分 节 现象 。 因 此 在 1964 年 尾 体 发 现 以 后 , 许 
多 动物 学 家 认为 ， 这 3 个 特征 表明 须 腕 动物 在 系统 发 育 
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中 处 于 原 口 动物 的 地 位 ,更 接近 于 环节 动物 。 可 是 , 另 一 
些 动物 学 家 认为 ,在 动物 系统 演化 中 , 须 腕 动物 是 介 于 原 
口 动物 与 后 口 动物 之 间 的 中 间 类 群 ， 或 者 说 须 腕 动物 是 
沿 着 一 条 独立 的 演化 道路 进化 的 动物 类 群 
根据 触手 区 体腔 的 形状 、 两 体腔 管 的 相对 位 置 和 
精 荚 的 形状 差异 , 须 腕 动物 分 为 两 个 目 ;又 根据 酉 管 前 端 
的 软 硬 、 触 手 的 多 少 及 其 排列 方式 (或 类 型 )、 系 带 区 和 生 
殖 区 之 间 有 无 明显 的 界限 、 生 殖 区 前 后 是 否 粗细 均匀 、 体 
壁 乳 突 的 类 型 、 栖 管 的 色泽 和 色 带 类 型 以 及 表面 环 纹 存 
ESE. RUBE (plaques) FESS RACKS ES 
特征 , 须 腕 动物 共 分 为 6 科 18 属 。 现 已 发 现 了 80 多 种 
须 腕 动物 的 分 类 系统 如 下 : 
BRAM! (Pogonophora) 
Biz (Pogonophora) 
无 角 板 目 (Athecanephria) 
HERA COligobrachiidae) 
HK hI (Oligobrachia) 
RAM (Nerelinum) 
HEIE (Birsteinia) 
HER (Crassibrachia) 
单 腕 虫 属 (Unibrachia) 
西伯 加 虫 科 (Siboglinidae) 
西伯 加 虫 属 《Sitoglinum)》 
拟 西 伯 加 虫 属 CSibiglinoides) 
ME (Thecanephria) 
RBA (Polybrachia) 
多 腕 虫 属 (Polybrachiidae) 
嘎 拉 帖 虫 属 (Galathealinum) 
绿 须 虫 属 (Choanophorus) 
七 腕 虫 属 (Heptabrachia) 
环 腕 虫 属 (Cyclobrachia) 
津 氏 虫 属 《Zenkevitchiana) 
EAA CSclerolinidae) 
BARR CSclerolinum) 
WEAF hI} C(amellisabellidae) 
BUCH (Lamellisabella) 
管 腕 虫 属 CSiphobrachia) 
Jeha 《Spirobrachiidae) 
HE (Spirobrachia) 
M. 韦 布 (1969) 根据 其 发 现 的 新 属 Lamellibrachia 
曾 提出 把 须 肪 动物 分 为 系 带 纲 Frenulata 和 无 系 带 纲 
Afrenulata， 前 者 包括 所 有 在 1969 年 以 前 发 现 的 须 腕 动 
物 ,， 后 者 含有 一 目 Vestimentifera 和 Lamellibrachia 一 
属 。1980 Ẹ M. L. 琼斯 在 科隆 (加 拉 帕 戈 斯 ) 群 岛 附近 深 
海底 热 泉口 发 现 一 巨大 蠕虫 ， 命 名 为 Raftia pachyptila, 
RF Vestimentifera, 使 此 目 增加 至 两 属 3 种 。 但 某 些 学 
者 (1988) 认 为 Vestimentifera 应 隶 于 环节 动物 或 应 独立 
成 一 个 新 的 门类 一 一 前 庭 动 物 门 (Vestimentifera), 至 今 
未 取得 一 致意 见 。 ( 刘 锡 兴 》 


xuxla gang 
RAMA (Mystacocarida) 甲壳 动物 亚 门 较 原 
始 的 一 个 小 网。 体 小 ( 仅 1 EKE P AK RENSE, 
后 体 部 稍 宽 。 头 部 与 第 一 胸 节 合 合 ,无 头 胸 甲 胸部 5 自 
由 节 ,腹部 6 节 。 头 部 略 呈 长 方形 , 额 部 向 前 突出 ,中 央 有 
一 窜 缺 刻 , 前 侧 角 又 各 有 一 窜 缺 刻 , 将 额 部 分 成 2 叶 ， 称 
ABR, Akar, THA, AMES, € 
头 部 分 为 前 后 两 部 ， 后 部 显著 较 长 。1943 年 喜 南 克 和 济 
恩 发 现 于 美洲 (美国 、 巴西 、 秘 鲁 ) 大 西洋 岸 , 现 有 2 属 
10 种 。 

须 虾 类 第 1 触角 自 额 部 下 方 伸 出 ， 故 头 的 前 部 又 称 
额 角 部 第 2 触角 自 后 部 的 前 侧 方 伸 出 ,其 后 为 口 器 。 驱 
干部 共 11 自由 体 节 , 5 个 胸 节 ,后 6 节 为 腹部 。 尾 节 ( 末 
节 ) 以 前 各 节 背面 两 侧 各 有 AY Me RE SD. E 
1 胸 节 为 里 足 节 ， 其 后 4 节 各 有 1 对 胸 肢 。 腹 部 各 节 无 
附 肤 , 尾 节 形状 因 种 而 异 ,腹面 近 后 缘 中 央 有 前 后 2 对 刺 
格 。 尾 节 末端 中 央 向 后 突出 ， 称 肛 上 突 ， 延 长 成 类 的 端 
突 ,腹面 有 一 强 刚毛 。 左 右 各 有 1 粗 而 尖 的 尾 又 ,形成 钳 
状 突 。 

头 部 有 4 个 无 节 幼体 眼 。 第 1 触角 单 校 型 ， 柄 部 和 
六 部 不 易 区 分 。 第 2 触角 双 枝 型 , 原 肢 1 节 ,内 枝 细 ,3 一 
4 节 ,外 枝 查 ,多 节 (9~10 节 )。 大 杜 双 枝 型 , 原 肢 2 节 , 有 
突出 的 内 叶 , 内 枝 4 AS P EHE 5,55 karma AC 
纲 相 似 ,第 1、2 小 里 皆 为 单 梳 型 , 原 肢 2 5 SRE, WBE 
4 NT AMAT RIE. HUE RAL, IRAE 2 节 ， 基 本 很 
宽 ， 有 3 突出 的 内 叶 ,内 枝 3 节 , 外 枝 不 分 节 ， 很 小 。 第 
2 一 5 对 胸 肢 简单 细小 ,不 分 节 , 不 能 活动 。 

消化 系统 ， 口 器 前 有 宽 长 的 上 唇 ,肛门 在 尾 节 。 前 肠 
在 头 部 接 中 肠 ,在 第 8 体 节 接 后 肠 。 无 循环 器 官 ,也 无 特 
化 的 呼吸 器 官 。 排 泄 器 官 有 触角 腺 和 小 蜂 嘻 。 中 枢 神经 


系统 梯形 ,中 薪 与 后 脑 分 离 , 食 道 后 有 一 横 连 神经 。 3 对 
中 部 附 堵 神经 节 大 ,但 不 愈合 成 食道 下 神经 节 , 以 纵 连 神 
经 和 横 连 神经 相连 ,成 对 的 腹 神 经 索 有 10 对 躯干 神经 节 
(每 节 1 对 ) ,左右 相互 接触 ,但 不 愈合 。 

EERE, EARTE. HERRAR 3、4 自由 
胸 节 开 始 向 后 延长 1.2 节 , 连 接 输卵管 ,向 后 开口 于 第 1 
腹 节 坦 面 ,卵巢 上 侧 方 有 长 的 卵黄 囊 。 精 果 粗 而 长 ,有 6 
或 7 对 背 叶 ， 自 第 3.4 胸 节 后 几 达 体 表 。 输 精 管 一 支 开 
口 于 第 3 自由 胸 节 侧 面 。 

初 多 化 的 幼体 在 雷 曼 长 唇 虾 ( 见 图 ) 为 无 节 幼 体 ， 在 
典型 长 唇 虾 为 后 无 节 幼体 ， 体 形 稍 长 。 

须 是 类 现 有 218. EIE STIR (Derocheilocaris)6 h, 
FS EST (Ctenocheilocaris) 4 种 。 Cni) 


Xujlayaoren 

FREA (Xujiayao man) HALENKY 
期 钞 人 ( 尼 人 ) 化 石 之 一 。1974 年 在 和 河北 交界 的 山西 阳 
高 县 古城 公社 许 家 容 村 东南 1 2 B 03825 EJ Fi DL 
+, 发现 了 很 丰富 的 古人 类 古文 化 遗址 。 迄 今 为 止 获得 
人 类 化 石 共 17 件 ,包括 顶 骨 11 块 ,其 中 两 块 是 较 完整 的 
EAMG HR 2 块 ,小 孩 碟 上 颌 一 件 , 右 侧 下 颌 枝 一 
块 ， 牙 齿 两 枚 。 还 有 大 约 2 万 块 的 石 片 和 石器 以 及 大 量 
的 骨 器 ， 另 外 还 有 丰富 的 哺乳 动物 化 石 。 

WS Aka at AF AE ARF. D 
PRAM EAR, BERRAK EM 
向 上 近 于 北京 猿人 ,枕骨 贺 枕 没有 北京 猿人 宽 而 突出 ,更 
接近 于 欧洲 尼 人 ,枕骨 曲 度 角 大 于 北京 猿人, 大脑 窝 比 小 
脑 宽大 ,但 又 没有 北京 猿人 明显 。 颌 骨 鼻 前 束 清 楚 , 但 向 
前 不 超过 鼻 未 点 一 上 具 模 前 缘 点 的 直线 ， 而 北京 镍 人 缺 
乏 鼻 前 敬 , 颌 骨 的 侧面 膨胀 , 胆 很 低 ,上 颌 联合 面 很 宽 , 上 
内 侧门 齿 呈 铲 形 , AOA, 粗壮 程度 接近 北京 猿人 。 
下 颌 枝 低 而 宽 。 许 家 窑 遗 址 的 石器 大 都 是 细小 的 ， 石 核 
有 原始 棱柱 状 石 核 ， 是 从 打 制 的 台面 周围 的 边缘 上 打击 
石 片 ,只 有 少数 利用 了 自然 台面 ; 盘 状 石 核 是 从 砾石 或 石 
块 的 周围 边缘 向 两 面 交 互 打击 。 石 片 的 打 制 方法 有 利用 
自然 平面 打击 石 片 ,打击 台面 的 石 片 ,利用 台面 凸 棱 打 击 
石 片 ,垂直 磺 击 的 两 极 石 片 .修理 台面 的 石 片 。 石 器 有 乔 
前 器 、 尖 状 器 、 醋 刻 器 和 小 型 单 面 砍 砸 器 。 此 遗址 的 显著 
特色 是 石 球 甚 多 ,大 约 有 1 000 多 个 ,最 大 的 重 达 1 500 克 
以 上 ， 最 小 的 不 足 100 克 。 

贾 兰 坡 (1976) 认 为 许 家 窗 文化 在 细 石器 技术 传统 上 
是 北京 猿人 文化 和 峙 峪 人 文化 之 间 的 重要 环节 ， 从 类 型 
上 应 归 到 东亚 、 北 亚 和 北美 的 细 石 器 传统 范畴 之 内 。 

伴生 的 着 椎 动物 化 石 相当 丰 富 ,但 都 很 破碎 , 计 有 鸟 
类 1 种 .哺乳 动物 19 种 ,其 中 有 野马 、 披 毛 犀 、 河 套 大 角 
APE Rt BROCK APRA. TIS 
3X SAD FP PERS. ADRK, REA 
生活 的 时 代 可 能 是 更 新 世 晚期 的 前 部 ,大 约 距 今 10 万 年 。 

许 家 客人 化 石 的 特征 是 介 于 北京 猿人 和 现代 人 之 
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间 , 可 能 是 属于 尼 人 类 型 ,但 还 有 待 于 更 多 的 或 更 完整 的 


材料 的 发 现 才能 进一步 说 明 。 (KARE) 
xu yomu - 

EE (Hyperiidea) WHA. 

xuanzao mu 

BRE (Scytosiphonales) #84015. 


PEL EE ROMER. RA, MW RPK 
柱 形 , 叶 状 或 球形 。 生 长 方式 为 居间 生长 或 混合 生长 ,每 
个 营养 细胞 都 具有 1 个 大 的 片 状 色素 体 ， 每 个 色素 体 含 
有 1 个 蛋白 核 。 毛 普遍 存在 。 异 型 世代 交替 。 生 殖 器 官 
只 有 单列 的 多 室 囊 , 数 量 很 多 ,但 不 形成 子 厢 堆 。 单 室 囊 
REEF REAR PMN AME. RRR 1 F 8 
属 16 种 ,都 是 海产 ,广泛 分 布 于 世界 各 大 洋 。 中 国有 6 属 
12 种 , ELOAMRRE BRR ERR, MHRA 
RR ERE (ENP TRAM AB 
. BRBATHRERK, KARRE RENHET 
RE RBS RY MAB. ( 陆 保 仁 ) 
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HRM (Scytosiphon) SAAMI H. Wi 
MEERA, MR ME SHES, KS, a 
R 63k C. BWM, AA NR EM 2885136 Z 
RRL. EKIRDHELEK J SIE O MBL 
由 大 而 无 色 的 薄 壁 细胞 组 成 的 ， 内 皮层 也 由 无 色 薄 壁 细 
胞 组 成 ,但 比 条 部 细胞 小 :表皮 细胞 小 ,排列 较 整 齐 , 每 个 
细胞 含有 1 个 色素 体 和 蛋白 核 。 无 色 毛 单 生 或 从 生 。 多 
室 囊 单列 ， 由 表皮 细胞 发 育 而 成 ， 多 室 囊 之 间 有 棒状 陋 
丝 , 散 布 于 藻 体 表面 , 单 室 如 至今 没 有 发 现 ( 见 图 )。 
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AY, SK BERR ERAKRE HA RO ET 
带 岩石 上 和 石 沼 中 。 北 起 辽东 半岛 ， 南 至 广东 省 海 陵 岛 
之 间 广 大 沿海 地 区 都 有 分 布 。 营 藻 营 养 丰 富 ， 主 要 作为 
食品 。 (RRt) 


xuanshen ke 
$Ë (Scrophulariaceae) 到 子叶 植物 纲 
菊 亚 纲 的 1 科 。 大 多 为 草本 ,少数 灌木 或 乔木 , 单 叶 对 生 ， 
称 互 生 或 轮 生 ,无 托 叶 。 花 两 性 ; 尊 4~5 列 , 常 宿 存 ;花冠 
SM, 2 BTE, PERDE AHO) 4—5, MESA, 
28, 少 为 2 或 5 枚 ,其 第 5 枚 常 退 化 ， 于 房 上 位 ,2 室 。 
果 多 为 戎 果 , 少 有 浆果 状 。 约 200 属 3000 余 种 , 广 布 于 全 
球 各 地 ,多 数 在 温带 地 区 。 中 国产 56 属 约 650 种 ,主要 分 
布 于 西南 部 山地 。 其 中 是 子 草 属 ,地 黄 属 、 呆 白菜 属 、 细 入 
辫 参 属 、 五 齿 尊 属 、 起 茎 草 属 为 中 国 的 特有 属 。 本 科 最 
KORE SRM, 4500 种 以 上 ， 约 2/3 的 种 类 产 于 
中 国 。 

本 科 作 药 用 植物 的 有 毛 芒 花 属 、 玄 参 属 、 母 草 属 、 通 
ARR EEIE JOR AI KEAR, KER 
R, DERRETIR % 68 DA R UI US 
HEARR ML ERRE, DARAAN 
属 的 花 小 巧 玲珑 , 叶 型 优美 ,可 作 盆景 

代表 种 ”去 和 中国 特有 种 ， 分 布 北 起 河北 、 山 西 ， 
南 达 广东 ,西南 至 四 川 . 贵 州 ,并 有 栽培 (图 1 ) ,多 年 生 高 
ABA UL, Em 
EK, WME, 叶 对 
生 , 脉 明显 网 结 ; 计 他 
TEPER ITE SR Nt: 
R, WRK, AM 
ENH TO SAI, 
Tu A EE 
MERRIE, BUREK 
SFO, HRR 
WE, Won. A 
药 用 ， 为 传统 的 中 药 
材 ,有 滋 阴 降 火 、. 消 肿 
MESHA. MEZ 
_ S% (scrophularin), 

P MEN RE Gridoid) 

Wie 成 分 及 微量 挥发 油 、 
SRE. ERA, LRA B. WX. HB 
酸 等。 

全 刍 草 ” 原 产 欧洲 南部 ,多 年 生 直立 草本 , 茎 中 上 部 
及 花序 被 腺 毛 ; 叶 对 生 , 披 针 形 ,无 毛 , 总 状 花序 顶 生 ， 花 
OS RV TEATAN RAM EDEN MMT 
#, FRRENARBREELAM AER? B HE 
SERRE 顶端 孔 裂 。 各 地 庭园 栽培 供 观赏 

KER 广 布 于 长 江 以 北 至 西南 各 省 区 ， 欧 亚 温带 
WEA. BA SEES ZEH HIE ER, MA 


Fes BARGE PF BE, TERES TEE SRI BER TERE 4 RS TE 
WWM, HTK Rs, 雄蕊 2 BRB 
ERRA, RAAB th FLMRALA TA. 8 
HEAR AARRE RAAE EI, BOXES 
We, (ARUP, PTA. ATS. RARE 
类 、 蛋 白质 、 可 溶性 含 所 化 合 物 和 可 溶 及 不 可 溶性 含 磷 
化 合 物 。 

MKE 产 于 华中 、 华 南 及 台湾 等 省 区 日 本 也 有 。 
多 年 生 草 本 , 茎 细 长 己 曲 ， 顶 端 着 地 生根 ; 叶 互 生 ,长 卵 
FE ORE BA, ER EMS 深 裂 ,花冠 小 ,紫红 色 ， 
端 4 21,815 2 , 伸 出 ; 萌 果 卵 球状 。 同 属 多 种 都 混 作 腹水 
草 入 药 。 全 草 有 小 毒 ,能 利尿 消 肿 MOERORE. 

地 黄 ” 原 产 华北 , 现 国内 外 皆 有 栽培 (图 2 )。 多 年 生 


E2 地 黄 


草本 ,全 株 密 被 白色 长 柔 毛 及 腺 毛根 状 茎 肥厚 ， SRT 
色 ; 叶 基 生 成 从 ,倒卵形 至 长 椭圆 形 ,上 面 多 镇, 下 面 带 繁 
色 ; 总 状 花序 ,花冠 略 成 2 EE KIE 125 2 98. WH R 
卵 形 。 根 状 茎 为 传统 中 药 , 有 清热 生津 \ 凉 血 止血 、 润 燥 、 
WDA ANE AML A > X o FEBS (catalpol ) Hb PEA (reh- 
mannia),7k Jp #8 (stachyose) 38 $ feit De ji SRG $ FH, 
基 酸 。 

Lrt KEER, KA, PHARE., $ 
年 生 直立 草本 ， 除 花冠 外 全 体 被 灰色 柔 毛 和 腺 毛 ; BA 
叶 莲 座 状 ,叶片 长 卵 形 ， 总 状 花 序 顶 生 ， 花 朝向 一 边 , 花 
苯 5 深 裂 ; 花 冠 近 2 唇 形 , 简 长 ， 裂 片 短 ,紫红 色 ,内 面具 
RAS? BRC. MBA ARTA Mil 
成 各 种 强 心 剂 。 含 强 心 苷 类 。 (参见 彩 图 插页 第 123 页 ) 

WABA FFOI ZAHR AEREA E 
沼 译 中 成 片 生长 ; 喜马拉雅 山区 各 国 均 有 分 布 。 低 矮 草 
本 ;时 互生 , 基 出 者 多 成 密 丛 ,叶片 披 针 形 , 羽 状 裂 ， 裂 片 
5~9 对 。 花 腋生 , 苯 管 状 , 齿 2 ;花冠 黄色 , AREER 
端 狂 细 成 半 环 状 卷曲 的 细 只 ， 下 唇 近 只 处 有 2 个 棕 红 色 
的 斑点 ;雄蕊 2 强 ， 花 丝 均 有 密 毛 ; 萌 果 披 针 形 。 全 草药 


用 ,能 健 脾 开胃 、 消 食 化 积 、 利 水 涩 精 。 

朋 行 草 ”遍布 中 国 各 省 区 ;朝鲜 .日 本 ,苏联 也 有 。 一 
年 生 直 立 草本 ;全 体 密 被 锈 色 短 毛 ,枝叶 对 生 。 茂 密 、 叶 广 
卵 形 ,二 回 羽 状 全 裂 ; 总 状 花 序 , 花 更 长 简 状 , 有 了 明显 校 肋 
10 条 , 58 LEG, FERGIE? B, MRR 
REA SRB A AAAS OR MLE n RIL 
之 功 ! 全 株 含 挥发 油 约 0.45 o HARE. 

泡桐 属 共 7 种 ,中 国 均 产 ， 其 中 6 种 为 中 国 特有 ， 
除 东北 北部 .内 蒙古 ,新 疆 北 部 及 西藏 等 地 区 外 ， 全 国 均 
有 分 布 ， 并 常 大 量 栽培 。 泡 桐 的 栽培 及 利用 ,在 《 尔 雅 》、 
《 桐 谱 》《 本 草 纲 目 »》 及 《 齐 民 要 术 》 等 中 国 古书 中 有 不 少 
记载 。 泡 桐 是 阳性 树种 ,最 适宜 生长 于 排水 良好 , 土 层 深 
厚 、 通 气 性 好 的 沙壤土 或 砂砾 土 其 繁殖 容易 ,采用 分 根 、 
分 葵 、 播 种 和 嫁接 等 , 尤 以 前 两 种 方法 较 普遍 。 各 大 洲 许 
多 国家 也 有 引种 。 本 属 为 落叶 乔木 ,有 星 毛 ; 叶 对 生 , 心 脏 
形 ,全 缘 或 3 一 5 HN, 圆锥 花序 顶 生 ; 苯 5 裂 ， 花 冠 紫色 或 
白色 ,长 漏斗 状 钟 形 ,上 层 2 ZI, ERG 3 S 8482 强 ， 内 
藏 ,苦果 卵 圆 形 ,果皮 薄 或 厚 而 木质 , 常 2 片 裂 ; 种 子 小 而 
多 ,有 起 。 泡 桐 属 的 系统 位 置 , 据 其 形态 性 状 介 于 玄 参 科 
和 紫 项 科 之 间 , 但 一 般 把 它 放 在 玄 参 科 中 。 本 属 植物 材质 
优良 , 轻 而 韧 ,防潮 隔 热 , 耐 酸 耐 腐 ,不 易 变 形 ， 导 音 性 能 
好 , 且 不 被 虫 蛙 ,纹理 美观 ,便于 雕刻 ,在 手工 艺 品 、 工 农 
业 和 国防 等 方面 用 途 广泛 。 叶 、 花 可 作 猪 羊 饲料 。 根 、 木 
屑 、 叶 、 花 及 果 均 供 药 用 。 根 能 祛 风 、 解 毒 消 肿 、 利 尿 、 止 
R KRA FREA H, TE RI AT Rk 
防 及 降 压 作 用 。 泡 桐 是 中 国 速生 树种 之 一 , 花 大 ,美丽 ,有 
香气 , 树 型 优雅 ,也 是 优良 的 庭园 观赏 .绿化 造林 树种 。 

分 类 ”主要 根据 花冠 上 下 层 在 花车 中 所 处 的 位 置 ， 
把 玄 参 科 分 为 2 DEP 

KAEH 花冠 上 方 的 2 个 裂片 或 上 层 在 花 著 中 处 
FAA BREA 3 个 裂片 或 下 层 。 中 国有 5 族 共 25 属 。 
DEREK Verbasceae), HHNALRER. Orsi 
族 (Paulownieae), 有 3 JR. @ XSi (Scrophularieae), 
中 国有 辫 参 属 和 藏 玄 参 属 (Oreosolen)。@ 水 八角 族 (Gra- 
tioleae)， 中 国有 18 个 属 。 回 龙头 花 族 (Antirrhinese), 
中 国 仅 有 柳 穿 鱼 (Linaria)1 属 。 

鼻 花 亚 科 花冠 下 方 3 个 裂片 或 下 层 在 花蕾 中 处 于 
外 方 。 本 亚 科 中 国有 5 族 31 个 属 。@ 毛 地 黄 族 (Digita- 
lieae), 中 国有 4 JE, OEIT ER (Hemiphragmeae) , (Y. 
1 RRITAR (Hemiphragma), WI Hh Ie CVero- 
niceae), 中 国有 6 E. (0:9 Bik CBuchnerieae) , 4 73 # E 


“或 半 寄生 植物 。 中 国有 7 属 。@@ 鼻 花 族 (Rhinantheae)， 


多 为 寄生 或 半 寄生 植物 。 中 国有 14 属 。 

对 玄 参 科 亚 科 的 划分 和 系统 排列 有 不 同 的 看 法 。 有 
人 把 玄 参 科 分 为 AEE OB 2 XE FE (Pseudosola- 
noideae)，@ 龙 头 花 亚 科 (Antirrinoidese), @ 556% iF 
科 (Rhinanthoideae); UABAMWANES 4E eR I 8 
并 与 茄 科 最 为 接近 。 也 有 人 把 辫 参 科 分 为 龙头 花 亚 科 和 
马先蒿 亚 科 两 个 亚 科 ， 认为 水 八角 族 更 原始 。 有 人 因 帕 
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xum Ë 


菊 属 种 子 有 细 短 毛 以 及 胚 及 胚乳 的 形成 特点 不 同 于 本 科 
其 他 的 属 而 被 独立 为 蝇 葡 科 (Ellisiophyllaceae)。 
BARS HRS), HERB A SH SE 
SALE RA RA ARAH, EH ERS (Hy- 
drophyllaceae), j£ FH (Polemoniaceae) & A AEH, iX 
是 由 于 有 的 属 如 泡桐 属 、 美 丽 桐 属 等 若干 属 其 亲缘 上 居 
于 玄 参 科 与 上 列 各 个 科 之 间 。 (hag) 


xuangouzi shu 
BUFR (Rubus) Wë PH0 14 K 
M APR EO MAS, MAM HS EEN 
BRA, SH, RR PR, RAAT A 
毛 或 腺 毛 , 稀 无 刺 。"+ 互 生 , 单 叶 、 掌 状 复 叶 或 羽 状 复 叶 ， 
边缘 常 有 锯齿 或 分 列 , 有 叶柄 , 托 叶 与 叶柄 合生 ,不 分 裂 ， 
宿 存 或 着 生 在 叶柄 基部 及 基 上 , 离 生 、 党 分裂, 早 落 或 宿 
存 。 花 两 性 , 稀 单 性 而 肉 雄 异 株 ,成 圆锥 花序 ,总 状 花 序 、 伞 
TERA AE B MAE TEM 5 R, 3—7 N, EH 
SEDI RMAF TERS ,白色 或 红色 ;雄蕊 多 数 ， 着 
生 在 花 苯 口 部 , 心 皮 多 数 或 少数 ,着 生 于 球形 或 圆锥 形 的 
花 托 上 ,花柱 近 顶 生 , 子 房 1 室 ,每 室 2 胚珠 ,果实 为 小 核 
果 , 集 生 于 花 托 上 而 成 之 聚合 果 , 与 花 托 连 合成 一 体 而 实 
心 , 或 与 花 托 分 离 而 成 空心 的 浆果 , 熟 时 红 、 黄 或 黑色 ,无 
毛 或 被 毛 ! 种 子 下 重 , 种 皮膜 质 , 子 叶 平 凸 。 共 700 余 种 ， 
主要 分 布 在 北半球 温带 ,有 少数 生长 在 热带 和 南半球 。 中 
国有 190 余 种 。( 参 见 彩 图 插页 第 118 页 ) 

最 钩子 属 不 少 种 类 果实 多 浆 ， 味 甜 酸 , 可 直接 食用 ， 
也 可 制 普 或 作 酒 ,有 些 种 类 的 果实 、\ 种 子 、 根 和 叶 作为 药 
用 , 荆 皮 , 根 皮 可 提 制 梅 胶 ;还 有 的 可 庭园 载 培 , 供 观 赏 。 

ARE rb ERA JURE. FAE OU HEB AS 
TO. FRR HABT), BERS. LEC 
LU) WES. WN E T(CX ASE. FEO RH 
子 、 黄 果 悬 钩子 、 玻 刺 悬 钓 子 、 美 丽 悬 钓 子 、 多 腺 悬 钩子 、 
SU IS WEHE, IROL RF A FTE 
BOF ROT OUR ICI. 

KRSRREHPRAMAF, HE, BSS, 
WU. E. VOHRA, HAHA ASAHI 
生产 。 

悬 钩子 属 种 类 繁多 ,变异 性 大 ,仅仅 根据 外 部 形态 分 
类 比较 困难 ,而 且 由 于 各 分 类 学 家 看 法 不 一 致 ,所 以 命名 
比较 混乱 。 Cir tet) 


xuanlingmu ke 

悬铃木 科 (Platanaceae) 双子 叶 植物 纲 金 缕 
梅 亚 纲 的 1 科 。 高 大 的 落叶 乔木 。 具 大 型 而 人 掌 状 烈 的 叶 
片 ,有 长 叶柄 , 果 体 藏 在 脱 大 的 叶柄 基部 , 托 叶 大 ,上 部 平 
展 而 张 开 , 下 部 精 状 。 花 肉 雄 同 株 , 头 状 花序 。 查 片 3~8; 
花瓣 与 尊 片 同 数 ， HS 3 一 8 ;于 房 有 离 生 心 皮 3 一 8 个 。 
果实 由 多 数 小 坚果 集合 成 球形 的 聚合 果 ， 小 坚果 基部 围 
有 长 绒毛 。1 属 7 种 ,分 布 于 北美 东欧 及 亚洲 西部 。 中 国 
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引种 3 种 ,以 杂交 种 二 球 悬 铃木 最 常见 ， 各 地 广泛 栽培 。 
另 两 种 为 原 产 东欧 及 西亚 的 三 球 悬铃木 和 原 产 北美 的 一 
球 悬 铃木 。( 参 见 彩 图 插页 第 113 30 

悬铃木 的 化 石 广 泛 分 布 于 北美 、 西 欧 及 格陵兰 的 第 
三 纪 及 白垩 纪 地 层 ， 在 中 南 半 岛 发 现 有 1 种 羽 状 脉 全 缘 
叶 和 多 个 球形 聚合 果 的 野生 种 Platanus kerrii , 可 能 更 近 
于 本 科 的 祖先 。 

悬铃木 树干 较 直 ,树冠 宽广 多 分 枝 , 适 于 城市 绿化 和 
行道 树 ， 世 界 亚热带 及 温带 地 区 广泛 栽培 。 中 国 北 起 辽 
宁 、 河 北 、 西 至 甘肃, 南 至 广东 均 栽种 为 行道 树 , 尤 以 长 江 
沿岸 城市 广 为 栽 培 , 生 长 最 盛 。 

悬铃木 科 和 人 金 续 将 杆 有 亲缘 关系 ， 在 形态 结构 上 似 
平 比 金 缕 梅 科 稍为 简化 。 GRRR) 


xuanhua ke 

旋 花 科 (Convolvulaceae) 双子 叶枝 物 纲 菊 
亚 纲 的 1 科 , 草 本 、 亚 灌木 或 灌木 , 稀 乔木 ,在 干旱 地 区 有 
些 种 类 变 成 多 刺 矮 灌 从 ,通常 自 养 , 少 有 寄生 ! 常 有 乳汁 
具 双 世 维 管束 。 有 些 种 类 地 下 有 内 质 块根 。 茎 攀缘 或 缠 
绕 , 偶 有 直立 。 叶 互生 , 单 叶 ,全 缘 或 掌 状 , 羽 状 分 裂 , 害 生 
种 类 时 退化 成 小 鳞片 。 花 通常 美丽 , 单 生 或 通常 组 成 各 式 
花序 ; 花 整齐 ,两 性 ,5 Sey EWM RI BER, MF, K 
MARIA T RABIA, TEEM, E ELS 
BR TMN FB Rk S ik OA 5 条 明显 被 毛 或 无 
EMME, 雄 巷 与 花冠 裂片 同 数 互 生 ， 花 盘 环 状 或 杯 
状 ; 子 房 上 位 ,由 2 Gf 3 一 5 ) 心 皮 组 成 , 1 一 2 室 ,或 因 假 
两 膜 发 育 而 为 4 室 , 稀 3 室 , 中 轴 胎 座 , 花 柱 1 一 2, 稀 近 于 
FACE EK EK BR RR SUR RF ME EE RAK 
种 子 通常 三 棱 形 ,种 皮 光 滑 或 有 各 式 毛 , BAN BAH 
丝 子 属 的 胚 线形 螺 卷 ,无 子叶 或 子叶 退化 为 鳞片 状 。 染 色 
体 基 数 x=7 , 10~15 。 约 55 属 1 600 种 以 上 , 广 布 东 \ 西 
两 半球 的 热带 、 亚 热带 和 温带 , 主 产 美洲 和 亚洲 的 热带 、 
亚热带 。 中 国产 22 属 130 种 以 上 , 南 , 北 均 有 ,但 大 部 分 
属 、 种 产 西南 和 华南 。 

大 多 数 种 类 生 于 阳光 充足 的 地 方 ， 常 见于 灌 丛 和 林 
缘 , 在 原始 森林 中 很 少 有 这 个 科 的 代表 ,有 些 种 类 生 于 海 
滨 , 它 们 的 种 子 由 于 种 皮 内 面 有 一 空间 ， 故 有 浮力 , 靠 海 
水 广 为 传 播 花 色 通 常 鲜艳 , 虫 媒 , 具 分 泌 蜜 计 的 花 盘 ;有 
些 种 类 夜间 开花 ,借助 夜间 飞行 的 昆虫 传粉 ;亚洲 热带 的 
一 些 种 类 具 狭 窄 的 花冠 管 , 适 于 太阳 鸟 寻找 蜜 守 。 花 粉 粒 
一 类 是 椭圆 形 而 具 纵 带 , 称 旋 花 型 ;一 类 是 贺 形 而 具 多 刺 
的 外 壁 , 称 严 慕 型 ,为 属 的 分 类 依据 之 一 。 种 皮 有 净 或 各 
式 毛 被 ,为 种 的 分 类 依据 之 一 。 

ADH & FERREE MRA LOR, 
GUEOUTPABWEURBUSCSSUS TUBE REF. OH 
金 等 为 药 用 植物 ， 还 有 不 少 植物 栽培 园 篇 、 棚 架 供 观赏 
He AER EBER ARERR NR EEA TRAE 
可 使 人 出 现 幻 沉 或 影响 人 的 精神 状态 ,如 感觉 迟钝 ,心理 
TREE. BARK. FES. LERORKSAZARR 


胺 (d-lysergic acid amide) 和 异 麦 角 酸 酰胺 (d-isoergine) 
等 。 

本 科 的 代表 种 有 : @@ 莞 丝 子 ， 分 布 遍 及 中 国 大 多 数 
省 区 ,北方 各 省 更 为 常见 。 为 一 年 生 寄生 草本 。 茎 缠绕 ， 
纤细 ;无 叶 ; 花 簇生 成 小 拿 形 或 小 团 伞 花 序 侧 生 茎 上 ; TE 
小 ;花冠 白色 , 谈 形 , 简 部 内 面 下 部 有 流苏 状 的 鳞片 , 榴 部 
5 裂 ! 雄 蕊 着 生花 冠 简 上 部 ,花柱 2 ,等 长 或 不 等 长 ,柱头 
球形 , 戎 果 球 形 ,几乎 被 宿 存 的 花冠 所 包围 ， 熟 后 整齐 周 
Ro BMAD. 胡麻 ,花生 ,马铃薯 等 农作物 有 害 的 杂 草 。 
种 子 含 树脂 样 糖苷 、 糖 及 淀粉 等 , 药 用 有 补 肝 肾 、 益 精 壮 
阳 之 效 ,并 治 腰 膝 酸痛 及 视力 减退 ; 茎 前 水 外 洗 ， 治 儿童 
KM. GS, 中 国 原 产 , 现 已 作为 蔬菜 广泛 栽培 ， 
常 于 中 部 和 南部 各 省 。 为 一 年 生 草本 , 蔓 生 旱地 或 水 田 。 
茎 圆柱 形 ,有 节 , 中 空 , 节 上 生根 ;全 株 无 毛 叶 卵 形 ,长 卵 
形 或 戟 形 , 具 长 柄 : 聚 伞 花序 腋生 ,花白 色 , 偶 为 淡 红 或 紫 
红 。 亦 可 药 用 ， 也 是 一 种 较 好 的 猪 饲料 。 宜 生长 气候 温 
暖 湿润 .土壤 肥沃 的 地 方 ,不 耐寒 。 图 月 光 花 ， 原 产地 可 
能 为 美洲 热带 , 现 广 布 于 全 热带 。 中 国 南 、 北 各 省 常 有 栽 
培 ,为 一 年 生 较 大 的 缠绕 草本 。 茎 上 通常 有 软 刺 ; 叶 心 状 
卵 形 ,全 缘 或 簿 有 角 或 分 裂 ; 花 大 ,夜间 开放 ， 芳 香 , 1 至 
多 花 组 成 总 状 花 序 ; 苯 片 卵 形 有 长 芒 ; 花 冠 大 而 管 长 , 雪 
白色 , 美丽 , AR SRR, AR, EMER HEE 
Shs 萌 果 卵 形 ,基部 为 扩大 的 苯 片 所 包围 , 果 柄 粗壮 。 供 
观赏 ; HO, OW, FET. OB, 原 产 美洲 热 
带 , 现 广 植 于 热带 ,为 一 年 生 无 毛 柔 弱 缠 绕 草本 。 叶 羽 状 
RAL, WA BIG, 平展 ; 花序 腋生 ,少数 花 组 成 聚 们 花序 ， 
花冠 高 脚 碟 状 , 深 红色 , 冠 检 平展 ,5 浅 烈 ,裂片 三 角 状 外 
JE HE EERUTERE H UR SEDE, 4 辩 裂 。 供 观赏 。 常 见 逸 
生 。@ 丁 公 萨 ,又 名 麻辣 仔 茧 , 产 广 东 中 部 的 山谷 湿 词 密 
林 中 或 路 旁 灌 从 。 为 高 大 木质 茧 本 。 叶 革 质 ,无 毛 , 倒 长 
BB SUB BUS, 花序 腋生 或 项 生 , 聚 伞 状 ,长 度 通常 为 叶 
长 的 1/2; 花 葡 球 形 ,外 面 被 褐色 毛 ; 花 冠 白 色 , 深 5 裂 , 裂 
片 2 型 为 2 片 质地 较 薄 的 小 裂片 ， BEAR, KRR 
椭 贺 形 。 药 用 有 除湿 、 止 痛 之 效 , 是 广东 " 冯 了 性 "药酒 的 
主 药 ; 其 提取 物 治疗 青光眼 有 效 。 

本 科 被 认为 与 匣 科 、 花 荐 科 (Polemoniaceae), $ # 
和 梓 有 较 近 的 亲缘 关系 ,表现 在 花冠 的 卷 秋 式 , 花 由 等 基数 
的 四 轮 构成 , 稀 峻 芒 3 数 ,下 位 花 ,雄蕊 着 生 于 花冠 上 ,与 
裂片 互生 以 及 花序 的 形式 等 都 有 共同 的 特征 。 

本 科 的 分 类 系统 ,有 人 分 为 DHumbertioideae FEH, 
含 工 属 ( 产 马达 加 斯 加 岛 )， 回 马蹄 金 亚 科 (Dichandroi- 
deae),& 2 属 ，@ 旋 花 亚 科 (Convolvuloideae), 合 6 族 ， 
48 属 ，@ 莞 丝 子 亚 科 (Cuscutoideae), 含 1 JR. 

但 有 些 学 者 认为 1 、2 、4 亚 科 均 可 以 独立 成 科 。 

(H Behe) 
xuanjiaoling 
旋 角 次 (Addax nasomaculatus; addax) +% 
吧 目 牛 科 旋 角 羚 属 的 唯一 种 , 因 角 呈 纽 旋 状 而 得 名 。 体 型 
较 大 , 体 长 1.5~1.7 KAR 091.1%, HEH 120 


TG TG, AA ORR A, BFE 
汉中 行走 ; 尾 圆 而 细 , 长 25~35 BX, KRAKE: FE 
长 而 粗粮 , 灰 神 色 , 夏 毛 沙 黄色 ， 头 部 前 额 有 较 大 片 的 黑 
BRE BR u MBAR, E 76.2~89 厘米 , 角 较 细 , 分 
别 向 后 外 侧 再 向 上 弯曲 ,并 略 呈 扁 的 螺旋 形 扭曲 ,分布 于 
冈比亚 阿尔 及 利 亚 并 向 东 延 伸 至 撒哈拉 大 沙漠 。 

栖息 于 大 沙 资中 ,通常 结 成 5 一 20 只 的 群体 ,由 1 只 
老 雁 凑 率 领 ， 为 找寻 足够 的 食物 而 不 断 进行 长 距离 的 迁 
移 。 对 干旱 沙漠 有 极 强 的 适应 能 力 , 一 生 中 极 少 饮水 。 展 
锚 及 夜间 活动 身体 笨重 ,奔跑 速度 较 慢 ， 容 易 被 当地 居 
民 捕 杀 。 剑 孕期 特别 长 , 约 10~12 个 月 ， 冬 季 或 早春 产 
仔 , 每 胎 1 仔 , 产 仔 后 立即 又 进行 交配 。 肉 为 产地 居民 所 
喜 食 , 皮 主要 用 来 做 鞋 。 CR ARAL) 


xuanmaochong 
WER (Trichinella spiralis) 线虫 动物 门 无 
尾 感 器 岗 毛 形 上 月 毛 形 科 毛 形 属 的 1 种 。 旋 毛虫 病 的 病原 。 
世界 性 分 布 ,主要 流行 于 德国 、 意 大利、 奥地利 和 美国 , 其 
次 是 黎巴嫩 \ 泰 国 和 智利 。1964 年 中 国 首次 报告 此 虫 。 

形态 虫 体 细小 ,前 端 较 细 , 后 端 稍 粗 。 食 道 由 单行 
细胞 组 成 , 约 占 体 长 的 1/3~1/2 ,其 后 端 接 肠 。 肛 门 在 虫 
体 的 末端 。 雄 虫 长 1.4~1.6 毫米 , 宽 0.04~0.05 毫米 。 
生殖 器 官 为 单 管 型 ,包括 投 丸 、 输 精 管 和 射精 管 。 泄 殖 腔 
内 有 1 个 交配 管 ,该 管 的 前 端 连接 直肠 和 射精 管 ,后 端 形 
成 1 对 具有 交配 功用 的 锥 形 突起 。 无 交合 刺 。 肉 虫 长 3 一 4 
毫米 , 宽 0.06 EK, AMAR SRA, ION i 
孵 管 、 受 精 春 、 子 宫 和 阴道 ， 阴 门 开 口 在 虫 体 前 1/5 处 
〈 见 图 )。 

生活 成 虫 寄生 于 
十 二 指 肠 和 盲肠 ， 幼 虫 寄 
生 于 横 纹 肌 。 人 、 猪 、 鼠 为 
正常 宿主 ,也 可 寄生 于 狗 、 
LL M fh. l. 
E SAE 91 
豹 。 当 宿主 吞食 含有 活 的 
WERBUNG, Hh 
时 内 ， 幼 虫 在 小 肠 上 段 自 
BAGH, VORA 
膜 ,但 在 24 小 时 内 又 回 到 
肠 腔 ，2 日 间 发 育 到 性 成 
熟 阶段 ,在 交配 后 ,大 多 数 
雄 虫 由 肠 道 排出 ， 而 峻 虫 
则 继续 长 大 ， 以 其 头 端 钻 
入 肠 粘膜 淋巴 结 。 在 感染 
后 的 第 5 天, 雁 虫 开始 排出 幼虫 ,每 条 峻 虫 一 生 可 产 幼虫 
1 500 一 2 000 条 。 肉 虫 通 常 可 生存 1 一 2 个 月 有 时 可 达 
3 一 4 个 月 。 当 幼虫 从 阴 门 锡 出 时 ， 其 大 小 平均 为 0.1x 
0.006 毫米 。 大 部 分 幼虫 经 淋巴 管 或 静脉 \ 右 心 、 肺 进入 
体循环 ， 并 散布 到 全 身 各 器 官 组 织 中 。 在 猪 体内 ， 从 胃 


1959 


B Sh N MOM M BKE, ENAH, i 
可 找到 幼虫 。 幼 虫 也 可 通过 母体 胎盘 传 到 胎儿 。 幼 虫 必 
须 进入 横 纹 肌 才 能 继续 长 大 ， 大 多 数 在 横 脑 肌 、 R. E. 
眼 、 肋 间 肌 、 脑 肌 \ 二 头 肌 ,三 角 肌 和 腓 肠 肌 等 部 分 。 幼 虫 
到 达 肌 肉 后 , 虫 体 开始 卷曲 ,体积 迅速 增长 ， 一 般 为 1 毫 
米 。 两 性 明显 分 化 。 由 于 虫 体 的 刺激 引起 组 织 反应 而 形 
HER HU 2 层面 壁 。 囊 包 可 在 工 个 月 内 形成 ,但 必须 
经 过 7~8 周 才能 成 熟 。 刚 形成 的 宫 包 体积 很 小 ,但 可 逐 
渐 增 大 至 0.25~0.5 毫米 。 讼 包 和 肌纤维 作 平 行 排列 ， 
RAH I~ 个 幼虫 ,但 也 可 多 至 6—7 个 。 囊 包 形成 后 
6 一 7 个 月 开始 钙化 ,幼虫 可 随 之 死亡 ， 但 有 时 钙化 包 囊 
内 幼虫 可 存活 数 年 ,有 的 长 达 31 年 。 

猪 是 人 体感 染 的 主要 媒介 。 其 他 许多 动物 的 感染 可 
能 与 猪 有 直接 或 间接 的 关系 。 猪 的 感染 多 由 于 吞食 饲料 
中 含有 感染 的 肉 居 。 旋 毛虫 病 是 一 种 自然 疫 原 性 疾病 , 鼠 
类 和 许多 野生 动物 常 感染 旋 毛 虫 病 ,而 且 感 染 率 很 高 。 人 
体感 染 旋 毛虫 病 以 后 ,初期 表现 为 恶心 呕吐、 腹泻、 便 
秘 、 腹 痛 ,并 浑身 乏力 、 怕 冷 . 发 热 。 当 幼虫 移入 肌肉 时 ,会 
引起 肌肉 发 类、 酸痛、 甚至 呼吸 和 说 话 困难 。 预 防 旋 毛 虫 
病 的 措施 是 加 强 肉 类 检疫 ， 严 禁 生食 猪肉 或 吃 未 者 熟 的 
猪肉 和 野生 动物 的 肉 , 大 力 灭 鼠 。 《 陈 清 来 ) 


xuonmuque ke 

旋 木 省 科 (Certhiidae; tree-creepers) 次 
BAHL, MEARE, CMA MAR, BAE 
HES? 属 6 种 ,主要 分 布 于 欧洲 ,亚洲 ,个 别 种 可 见于 北 
美和 非洲 。 中 国境 内 只 有 1 属 4 种 ， 即 普通 旋 木 省 《 见 
PA) MEL REA AE MOR BEATE. ES ELLO HES 

WM ie AX | 

ARRS, pE 
常见 种 。 上 体 棕 宰 
色 ， 有 棕 白 色 羽 干 
纹 ; 腰 和 尾 上 覆 羽 
5, BAAR 
RE, ARR, 
LEA RB, 
羽 端 棕 白 色 。 下 体 
AA, FS 
J F 8 9 REA 
色 。 脚 趾 具 长 而 弯 
HAM. BART 
硬 ， 适 于 在 攀登 树 
干 时 支撑 身体 。 起 短 贺 ,飞翔 能 力 弱 ,通常 只 作 波浪 状 上 
下 起 伏 的 短 距离 飞行 。 用 细 长 而 弯曲 的 嘴 在 树干 上 和 树 
皮 裂 颖 中 吸食 昆虫 。 更 食 时 ， 常 从 树干 基部 向 上 旋转 移 
动 , 当 转 到 树干 上 部 后 , 即 飞 向 另 一 棵 树 的 基部 ,以 同样 
方法 继续 向 上 疏 行 。 在 树 皮 的 裂缝 里 或 树 洞 中 营 巢 ， 集 
杯 形 ， 以 细 枝 , 草 茎 \ 营 雁 等 物 构 成 。 每 窝 产 卵 5 一 7 个 。 
卵 白 色 , 杂 有 红 褐 色 斑 , 在 钝 端 密集 成 环 带 。 此 和 鸟 在 中 国 


1960 


LELES] 


有 5 个 亚 种 , 分 布 于 新 疆 北部 (新 疆 亚 种 )、 东北 (北方 亚 

种 和 东北 亚 种 )、 西 北 (甘肃 亚 种 ) 和 西南 (西南 亚 种 )。 
CAHE) 

xuexia mu 

RRE (Spelaeogriphacea) F281 

H. RAR RAR] 种 ,外 形 很 象 等 足 目 和 原 足 日 。 体 躯 

延长 ,路 呈 简 状 , 稍 平 扁 , 虾 形 , 头 胸 甲 小 ( 见 图 )， 仅 与 第 

第 2 触角 
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片 足 穴 是 侧面 图 


1 胸 节 愈合 ,两 侧 形成 鲁 室 ,后 端 覆 盖 第 2 胸 节 大 部 。 额 
角 稍 突出 , 头 胸部 间 有 颈 沟 。 胸 部 7 自由 节 稍 短 而 宽 , 与 
腹部 体 节 无 显著 差异 ,腹部 延长 ,包括 6 节 和 1 尾 节 。 有 
侧 甲板 ,但 不 大 。 头 部 前 端 有 限 叶 ,但 由 于 在 无 光 的 深 穴 
中 生活 ,无 角膜 和 色素 。 第 一 触角 柄 部 3 H AESA 
2 触角 原 肢 2 节 ,外 肢 小 端 片 状 , 内 肢 多 节 , 凌 状 。 大 显 在 
切 齿 与 白 齿 部 间 有 带刺 的 活动 片 , 第 1 胸 肢 变形 为 里 足 ， 
近似 等 足 类 。 其 基部 内 叶 扩大 , 板 状 , 上 上肢 大 , 杯 状 ,为 呼 
吸 器 ,突出 于 鳃 室内 ,与 原 足 类 相似 ,触须 (内 肢 ) 5 节 。 其 
余 7 对 胸 肢 为 步 足 ,各 由 6 节 构成 ,只 有 基 节 可 见 , 似 等 足 
类 ;但 前 3 对 膝 状 外 肢 ; 后 3 RESP EAR, JM ERT IE 
外 有 上肢。 胸 肢 的 这 种 结构 与 等 足 类 、 原 足 类 都 不 相同 , 腹 肢 前 
4 对 为 游泳 足 , 双 梳 型 ,多 节 ; 第 5 对 仅 为 痕迹 ,小 棒状 ;第 
6 Xt ( 尾 肢 ) 外 肢 两 节 ,内 肢 1 节 , 与 尾 节 构 成 尾 扇 。 峻 性 
胸部 有 5 MIP, RAW DMA, pA M 
穴 虾 类 与 原 足 类 、 等 足 类 相似 ,亲缘 关系 较 近 。 片 足 
穴 虾 是 1957 年 由 I. 成 登 发 现 的 ， 栖 于 南非 桌 山 的 洞穴 
内 ,水 深 约 200 米 。 因 栖息 环境 完全 黑暗 ， 故 眼 已 退化 。 
在 水 中 游泳 ,速度 很 快 。 GI E) 


. 
* 
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xuexl he jiyi 
学 习 和 记忆 (learning and memory) 学 习 
是 重复 经 验 引 起 的 比较 持久 的 行为 变化 ， 这 种 变化 不 是 
与 生 俱 来 的 ,也 不 是 某 种 暂时 的 状态 。 学 习 是 神经 系统 可 
塑性 的 一 种 表现 ,是 条 件 化 的 过 程 。 记 忆 是 保持 和 回忆 过 
去 经 验 的 能 力 ,是 学 习 后 行为 变化 的 保持 和 储存 。 学 习 一 
词 侧重 行为 变化 的 获得 ， 而 记忆 则 侧重 于 行为 变化 的 保 
持 和 储存 。 但 这 两 者 很 难 截然 区 分 ,因为 没有 学 习 便 不 能 
产生 记忆 ;没有 记忆 也 无 法 学 习 。 

学 习 和 记忆 是 脑 的 高 级 神经 活动 ， 对 它 进行 实验 研 
究 需 要 应 用 神经 生理 学 、 神 经 化 学 、 神 经 药理 学 、 神 经 解 
剖 学 .动物 行 为 学 生理 心理 学 等 多 种 手段 。 脑 是 物质 世 


界 高 度 发 展 进化 的 产物 ,大 脑 功 能 (包括 学 习 、 记 忆 ) 的 研 
究 , 同 生命 起 源 、 遗 传 规律 一 样 ， 是 当代 生物 科学 三 大 基 
本 理论 问题 之 一 。 

短 时 记忆 和 长 时 记忆 ”学 习 和 记忆 是 通过 机 体 的 行 
为 来 测定 的 。 通 常 先 对 动物 进行 某 种 训练 ,经 过 一 定 的 时 
间 后 ， 测 验 其 保存 量 以 衡量 其 记忆 。 前 者 指 学 习 后 数秒 
钟 , 数 分 钟 或 数 小 时 的 记忆 ;后 者 是 持续 数 日 、 数 周 或 更 
长 时 期 的 记忆 。 时 间 界 限 的 区 分 是 根据 实验 条 件 不 同 而 
定 的 。 短 时 记忆 不 巩固 ， 容 易 受 到 某 些 强烈 刺激 如 低温 、 
电 休克 ,麻醉 和 缺 氧 等 的 影响 ,但 这 些 刺激 并 不 影响 长 时 
记忆 。 如 大 鼠 建立 迷宫 反应 后 ,将 其 脑 部 降温 到 5Y ,持续 
一 定时 间 复 温 后 , 则 大 鼠 仍 能 保持 迷宫 反应 。 但 如 训练 后 
数 分 钟 或 立即 进行 脑 部 降温 ,大 鼠 的 迷宫 反应 便 会 消失 。 

切除 法 的 研究 ”用 切除 部 分 脑 组 织 ， 观 察 手术 对 已 
建立 学 会 反应 的 影响 ， 或 观察 手术 对 于 未 经 训练 动物 学 
习 效率 的 影响 ， 以 确定 被 切除 的 脑 组 织 与 学 习 记忆 的 关 
系 是 研究 学 习 记忆 的 基本 方法 。 用 此 法 K. S. 拉 什 利 发 
现 了 学 习 前 、 后 切除 皮层 对 于 学 习 或 保存 的 影响 。 他 总 结 
出 两 个 相互 补充 的 概念 @ 脑 组 织 切 块 多 少 的 作用 ， 即 
皮层 损伤 的 效应 决定 于 损伤 皮层 组 织 的 多 少 ， 影 响 行为 
的 大 小 决定 于 切除 皮层 的 总 量 ，@ 等 势 原则 ， 即 损伤 效 
应 没有 区 域 的 特异 性 ， 皮 层 任何 区 都 能 同样 地 完成 迷 定 
学 习 。 但 随后 大 量 的 研究 证 明 , 脑 的 一 些 部 位 较 之 另 一 些 
部 位 确 与 学 习 、 记 忆 有 更 密切 关系 ,如 观察 切除 前 额 叶 的 
性 狼 对 延缓 反应 的 影响 ， 逐 步 肯 定 了 前 额 叶 额 沟 区 在 空 
间 记 忆 中 的 重要 作用 。 切 除 两 侧 海马 的 病人 的 新 近 记忆 ， 
丧失 ,病人 记 不 住 几 分 钟 前 谈 过 话 的 人 名 ,并 缺乏 时 间 概 
念 。 病 人 还 表现 有 中 度 的 退行 性 健忘 , 离 手术 时 间 越 近 的 
事件 越 回忆 不 出 ,但 是 手术 后 智力 仍 正常 ,长 时 记忆 和 职 
业 技巧 都 未 受 影响 。 

50 ERER, 临床 上 利用 脑 手术 时 局 部 麻醉 的 机 
会 ,给 病人 普 时 皮层 一 定 区 域 电 刺 激 ,能 引起 受 试 者 对 往 
事 的 回 包 。 刺 激 电 流 能 诱发 复杂 的 心理 活动 即 诱发 性 回 
记 。 观 察 者 认为 ,诱发 性 回忆 实验 中 ,刺激 亚 叶 引起 了 “ 反 
馈 " 效 应 的 神经 活动 ,使 脑 中 储存 的 意识 重 显 出 来 。 并 认 
为 脑 干 的 中 央 脑 系统 是 记忆 储存 和 回忆 的 最 后 整合 机 
构 。 此 外 ,还 有 人 发 现 刺 激 旺 中 叶 后 部 深 处 能 引起 患者 的 
可 北 性 健忘 症 。 刺 激 时 受 试 者 不 知道 “他 此 刻 所 在 的 地 
方 "熟知 的 医生 姓名 "。 这 现象 被 理解 为 刺激 导致 正常 
回忆 机 制 的 暂时 麻痹 。 I 

脑 损 毁 实 验 研究 确 已 证 明 ， 特 定 的 学 习 任务 常 与 一 
定 的 脑 区 损毁 有 关 。 手 术 后 保留 的 脑 皮层 能 够 在 一 定 程 
度 上 补偿 损毁 的 皮层 功能 ， 脑 损毁 研究 还 能 区 分 容易 的 
和 困难 的 学 习 任 务 。 

根据 狼 脑 损毁 实验 有 人 提出 了 如 下 的 记忆 模型 WJ 
激 的 编码 代表 储存 于 皮层 的 高 级 感觉 区 ( 即 联合 区 )， 每 
当 这 些 区 被 刺激 所 激活 时 ， 还 触发 皮层 -边缘 叶 丘 脑 - 皮 
层 环 路 好 似 一 个 铭刻 机 制 或 复述 机 制 ,这 可 能 由 两 个 平 
行 的 环 路 组 成 ,一 个 环 路 包括 杏仁 核 和 丘脑 背 内核 , 另 一 
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个 环 路 包括 海马 和 丘脑 前 核 ,经 这 些 环 路 的 作用 ,储存 于 
皮层 的 刺激 编码 代表 被 看 作 传递 3 种 不 同 的 记忆 过 程 即 
识别 记忆、 回忆 记 亿 和 联合 记忆 。 

与 学 习 记忆 有 关 的 电 生理 研究 ”学习 时 可 以 记录 出 
多 种 形式 的 脑 电 变化 : 自发 触电 、 诱 发 电位 和 单位 活动 
等 。 但 在 训练 时 ,感觉 系统 、 运 动 .觉醒 、 动 力 和 情绪 等 也 
都 受到 影响 ， 这 些 都 对 学 习 与 脑 电 变化 相关 的 分 析 带 来 
困难 ,在 系 件 反射 建立 之 前 ， 刺 激 信号 会 引起 朝向 反应 ， 
脑 电 图 呈现 泛 化 的 皮层 党 醒 反 应 和 诱发 电位 。 皮 层 下 结 
构 ( 海 马 ,杏仁 核 和 网 状 结构 呈现 9 节律 活动 重复 刺激 
而 不 施加 强化 则 上 述 反应 消失 (习惯 化 )。 如 刺激 与 强化 
相 结合 则 反应 重新 出 现 并 逐步 增强 。 条 件 化 脑 电 图 的 出 
现 , 一 般 先 于 行为 条 件 反应 的 出 现 。 在 消退 实验 中 ， 消 退 
也 较 晚 。 但 脑 电 图 的 变化 与 行为 的 条 件 反应 的 形成 有 无 
内 在 联系 ,还 不 清楚 。 

吏 狼 完成 延缓 反应 过 程 中 ， 前 额 叶 许多 单位 电 活 动 
发 生 一 定 的 相关 变化 。 一 些 细胞 在 延缓 时 放电 频率 增加 ， 
另 一 些 细胞 放电 频率 减少 。 而 且 额 沟 区 的 细胞 在 延缓 期 
间 对 于 左 侧 或 右 侧 的 测试 表现 出 不 同 的 反应 。 电 生理 实 
验证 实 了 前 额 叶 在 记忆 中 的 作用 。 

根据 条 件 刺激 引起 的 单位 电 活动 潜伏 期 的 研究 分 
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现 学 习 的 电 变 化 (细胞 发 放 频 率 增加 )。 这 些 区 城 的 细胞 
活动 可 能 与 学 习 有 因果 关系 。 研 究 学 习 的 细胞 活动 相关 
的 主要 目的 之 一 ， 是 寻找 与 学 习 直 楼 有 关 的 细胞 和 神经 
回路 。 有 人 反对 这 种 学 习 的 "接线 板 " 观 点 。 他 们 认为 ， 学 
习 训练 时 , 脑 的 许多 细胞 均 可 记录 出 发 放 图 式 的 变化 ,这 
显示 ,每 个 细胞 接受 多 种 训练 的 影响 。 因 而 学 习 不 是 形成 
特异 的 神经 回路 ， 而 是 由 脑 的 许多 区 域 的 细胞 用 相同 模 
式 的 活动 所 体现 。 

学 习 和 记忆 的 细胞 活动 基础 一 一 无 峭 椎 动物 的 研究 
人 脑 细胞 近 1 000 亿 ,用 来 研究 行为 的 细胞 生理 基础 十 分 
困难 。 软 体 动物 的 海 免 的 腹 神 经 节 只 有 2 000 个 神经 元 ， 
而 且 细胞 很 大 ,适宜 作 细胞 水 平 的 分 析 。 肇 激 海 免 导 水 管 
引起 鲍 的 收缩 。 控 制 缩 鳃 反应 的 感觉 和 运动 神经 元 都 已 
查 清 。 给 以 无 伤害 的 重复 刺激 可 使 缩 鳃 反应 逐渐 减弱 以 
至 消失 即 所 谓 的 “习惯 化 ", 还 可 以 进行 去 “习惯 化 "。 在 行 
为 习惯 化 的 同时 ,记录 缩 鳃 运动 神经 元 的 电位 。 观 察 到 鳃 
收 绾 时 运动 神经 元 的 相关 锋 电 位 和 膜 电位 的 变化 ! 并 证 
明 习惯 化 是 一 种 中 枢 过 程 ， 是 由 于 感觉 神经 元 递 质 释 放 
量 的 减少 而 导致 运动 神经 元 兴奋 性 突 触电 位 变化 。 习 惯 
化 和 去 习惯 化 是 特定 的 感觉 和 运动 中 枢 的 兴奋 性 突 触 效 
应 的 变化 。 可 见习 惯 化 的 神经 基础 是 神经 回路 的 整合 功 
能 ,不 是 产生 新 的 神经 连结 。 

学 习 和 记忆 的 神经 化 学 研究 有 人 设想 训练 触发 了 
影响 细胞 发 放 的 化 学 变化 。 这 些 变化 可 能 引起 突 触 前 末 
梢 递 质 的 增加 ,或 者 改变 突 触 后 受 体 的 特性 不 论 哪 一 种 
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少 关于 学 习 训练 时 核糖 核酸 和 蛋白 质 合成 变化 的 研究 。 
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这 方面 的 研究 可 以 分 为 相关 的 研究 和 干扰 的 研究 两 类 。 
相关 研究 是 在 动物 正常 生理 功能 情况 下 ， 现 察 学 习 和 学 
习 后 脑 内 生化 物质 的 相关 变化 ， 通 常 采用 放射 性 示 踪 元 
素 作 掺 入 试验 ,测量 其 掺 入 速度 和 分 布 ,比较 学 习 引 起 的 
某 种 大 分 子 合成 的 变化 。 干 扰 研 究 是 观察 具有 特异 生化 
效应 的 药物 对 学 习 记忆 的 影响 ,从 而 推论 改变 了 学 习 、 记 
忆 的 性 质 . 例 如 ,注射 蛋白 质 合成 的 抑制 剂 引 起 记忆 的 障 
碍 。 常 用 的 干扰 记忆 的 因素 还 有 核糖 核酸 合成 的 抑制 物 ， 
特异 蛋白 的 抗体 ,神经 递 质 激动 剂 和 持 抗 剂 等 等 。 

有 人 在 大 鼠 和 猴 身 上 运用 微量 分 光 光度 计 方 法 观测 
到 训练 可 引起 神经 元 核糖 核酸 碱 基 组 成 的 变化 ， 腺 嘎 叭 
增加 ， 尿 喀 啶 减少 。 这 种 碱 基 比 例 变化 主要 发 生 在 海马 
CA, 区 椎 体 细胞 。 新 合成 的 核糖 核酸 具有 与 细胞 核 的 核 
糖 核酸 相似 的 碱 基 比 例 。 这 种 变化 是 否 反映 了 学 习 的 特 
异性 仍 有 待 证 实 。 

运用 放射 自 显影 技术 研究 大 鼠 学 习 前 后 海马 各 区 核 
糖 核酸 和 蛋白 质 合成 的 特异 变化 。 发 现 海马 各 区 神经 细 
胞 的 标记 化 合 物 在 学 习 后 均 有 挫 入 的 明显 增加 ， 而 脑 的 
其 他 部 位 没有 变化 。 蛋 白质 合成 增加 还 出 现 有 两 个 高 峰 ， 
@ 在 学 习 后 1 小 时 内 ,主要 是 可 溶 蛋白 质 合成 的 增加 !@ 
在 学 习 后 8 小 时 ,可 见 不 深 性 蛋白 质 的 增加 。 

在 金鱼 的 防御 性 实验 中 ， 紧 靠近 训练 前 给 金鱼 注射 
味 叭 霉 素 ,金鱼 仍 能 完成 正常 的 学 习 ,并 表明 短 时 记忆 正 
常 但 学 习 后 一 周 的 记忆 保持 却 遭 受 显 著 的 破坏 。 这 说 明 
药物 影响 了 长 时 记忆 。 如 果 在 学 习 后 立即 注射 味 吟 作 素 ， 
也 会 引起 学 习 后 一 周 的 记忆 破坏 。 但 是 ,如 果 学 习 后 6 小 
时 作 检 查 , 则 记忆 保持 仍 正常 。 同 时 还 证 明 , 嘎 叭 每 素 注 
射 后 脑 内 蛋白 质 合成 立即 遭受 显著 的 抑制 (抑制 00% 以 
上 ), 至 少 持续 6 小 时 。 这 说 明 ,长 时 记忆 的 形成 有 赖 于 脑 
内 蛋白 质 的 合成 ， 而 短 时 记忆 的 维持 可 以 不 受 蛋 白质 合 
成 情况 的 影响 。 

一 般 认为 学 习 时 或 学 习 训练 后 脑 内 确 有 某 些 化 学 物 
质 的 代谢 变化 ,而 且 ,这 些 变化 具有 脑 部 位 、 生 化 物质 甚 
至 行为 的 相对 特异 性 。 但 是 ,对 于 这 些 变化 的 神经 生物 学 
解释 是 有 分 歧 的 .有 人 设想 ,经 验 是 以 化 学 编码 方式 编 录 
在 脑 内 大 分 子 的 组 成 和 构 型 上 。 这 种 观点 曾经 导致 所 谓 
“记忆 分 子 " 的 设想 。 大 多 数 神经 生理 学 家 并 不 支持 这 种 
观点 。 不 少 人 设想 ,记忆 储存 可 能 合成 与 突 触 传递 的 长 时 
程 激活 有 关 的 蛋白 质 ,改变 了 突 触 传递 的 效应 * 还 有 一 种 
观点 认为 ， 代 谢 变化 可 能 显示 了 学 习 所 需 的 一 般 性 细胞 
的 激活 。 

不 同 脑 区 与 学 习 和 记忆 的 关系 ” 除 电 刺激 大 脑 皮 层 
可 引起 诱发 回忆 等 外 ,动物 实验 还 证 明 ,学 习 测试 后 ， 电 
流 横 过 大 鼠 额 叶 (电极 置 两 耳 廓 ) 会 引起 退行 性 健忘 。 比 
较 系 统 的 研究 还 是 电 刺 激 皮 层 下 一 些 脑 区 ( 尾 核 、 黑 质 、 
海马 、 中 脑 网 状 结构 以 及 杏仁 核 等 结构 ) 的 学 习 记忆 效 
应 ,例如 ,刺激 中 脑 网 状 结构 可 以 干扰 鼠 的 短 时 记忆 。 在 
另外 的 实验 条 件 下 ， 测 试 后 刺激 中 脑 网 状 结构 和 海马 引 
起 记忆 保存 的 提高 而 不 是 破坏 。 而 且 刺激 导致 的 记忆 提 
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高 或 破坏 效应 决定 于 学 习 训练 时 动物 的 功能 状态 。 例 如 ， 
对 低 强度 电击 强化 的 防御 反射 ， 训 练 后 刺激 杏仁 核 会 提 
高 记忆 。 而 对 高 强度 电击 强化 的 防御 反射 刺激 杏仁 核 则 
破坏 记忆 。 刺 激 可 仁 核 的 最 有 效 区 域 是 杏仁 核 的 基底 内 
侧 核 区 。 可 见 电 刺 激 与 训练 条 件 引 起 的 生理 过 程 有 复杂 
的 相互 关系 。 

边 绰 系 统 与 学 习 记忆 功能 的 关系 密切 。 人 的 隔 区 受 
伤 之 后 ， 病 人 便 难以 用 概括 语言 表达 事物 特征 。 损 毁 杏 
仁 核 之 后 ,应 变 能 力 随 之 减弱 ,海马 结构 与 学 习 及 记忆 功 
能 的 关系 更 为 密切 : 损 民 海 马 后 , 可 以 使 动物 建立 操作 式 
条 件 反射 , 但 是 要 使 这 种 反射 巩固 则 需要 200 一 1 000 或 
更 多 次 的 训练 。 损 毁 海马 的 动物 可 以 培养 或 鉴别 相 异 的 
图 形 的 反射 活动 ,但 要 求 信号 刺激 的 次 数 大 大 增加 ,反应 
的 准确 率 也 不 如 正常 动物 在 装 有 两 个 门 的 迷宫 实验 中 
正常 动物 一 般 是 轮番 地 进出 两 门 ， 但 是 损伤 大 鼠 或 猴 的 
海马 之 后 ,动物 顽固 地 只 由 一 边 门 进出 ,失去 了 正常 的 空 
间 轮 转 反应 。 这 些 动物 难以 建立 以 时 间 间 陋 作 为 杀 件 刺 
激 的 反射 活动 。 切 除 海马 后 也 无 法 培养 条 件 性 的 延缓 反 
射 。 将 已 经 建立 延缓 条 件 反射 动物 的 海马 切除 之 后 ， 延 
缓 条件 反射 就 不 再 出 现 ， 但 是 其 他 条 件 反射 活动 仍旧 
保存 。 

海马 损毁 之 后 ， 动 物 对 周围 环境 刺激 的 朝向 反应 增 
强 ,而 其 群居 行为 饮水、 摄食 以 及 饲 喂 幼 小 动物 等 活动 
并 无 明显 变化 ， 但 当 新 异动 因 重复 出 现时 ， 反 应 很 难 消 
退 。 这 就 使 动物 丧失 了 随 环境 变动 而 改变 其 反应 的 能 力 
会 出 现 对 外 界 刺激 不 分 主 次 ,都 以 同一 格式 反应 的 现象 
有 人 认为 ,对 于 切除 海马 的 动物 “新 "的 刺激 永远 不 会 变 
为 “ 旧 " 的 ,这 是 因为 动物 失去 “记忆 "能 力 。 但 已 经 建立 的 
条 件 反射 并 不 消失 。 在 动物 学 习 过 程 中 ， 尤 其 在 学 习 初 
期 ,如 果 损 毁 海马 结构 ,条 件 反射 就 不 易 建 立 。 说 明 建 立 
条 件 反射 需要 海马 结构 的 参与 ， 特 别 是 一 些 复杂 “记忆 ” 
痕迹 的 保留 与 海马 的 活动 有 关 。 很 可 能 在 学 习 过 程 中 各 
种 刺激 信息 在 海马 留 下 当时 的 痕迹 ， 经 过 海马 的 活动 然 
后 转 入 长 久 记忆 。 

广义 地 说 ,学 习 实际 上 是 新 行为 的 建立 和 巩固 过 程 ， 
也 是 刺激 信息 在 中 枢 神 经 系统 遗留 并 保持 长 久 痕迹 的 复 
条 过 程 。 这 一 复杂 过 程 可 能 和 神经 元 的 化 学 物质 ， 特 别 
是 蛋白 质 的 代谢 有 关 。 如 学 习 过 程 中 ,边缘 系统 一 些 部 分 
的 核糖 核酸 含量 会 增高 ,在 学 成 后 又 恢复 正常 水 平 , 利 用 
放射 自 显影 的 技术 ,在 鉴别 亮度 的 条 件 反射 活动 中 ,海马 
锥 体 细胞 、 扣 带 回 神经 元 以 及 视 区 大 脑 皮层 神经 元 内 的 
尿 旷 啶 核 苷 酸 盐 明显 增加 ， 海 马 神经 元 的 蛋白 质 综合 率 
增高 ,细胞 内 的 核糖 体 数 目 也 在 训练 过 程 中 增多 。 训 练 开 
始 时 蛋白 质 的 综合 率 增高 ,训练 后 又 降 到 原 有 水 平 , 训 练 
5 小 时 后 ,动物 已 放 回笼 内 ,海马 神经 元 蛋白 质 综合 率 又 
升 高 ,可 以 延续 4 一 6 个 小 时 之 久 。 海 马 细胞 内 核糖 核酸 
的 变化 也 如 此 。 这 种 氨基 酸 和 蛋白 质 在 脑 内 代谢 的 变化 ， 
叫做 双 时 相 的 代谢 活动 。 测 定 学 习 时 海马 神经 元 内 可 溶 
性 蛋白 与 不 可 溶性 蛋白 代谢 结果 表明 ， 在 第 1 代谢 时 相 


内 ,可 溶性 蛋白 的 综合 出 现 高 峰 , 而 第 2 个 时 相 主 要 是 不 
可 溶性 蛋白 的 组 成 增加 。 糖 蛋白 在 调整 和 决定 神经 元 之 
间 的 相互 关系 中 起 着 特殊 的 作用 。 利 用 放射 自 显影 方法 
研究 的 结果 表明 ， 在 训练 的 第 1 小 时 糖 蛋白 主要 聚集 在 
核 周 体 附 近 ,4 一 10 小 时 后 , 转 到 树 突 以 及 轴 突 及 其 分 枝 。 
马 结构 中 在 学 习 的 初期 出 现 突 甬 数量 增加 。 突 名 

后 膜 的 致密 度 增 大 ,以 及 乙酰 胆 碱 的 含量 增高 ,都 证 明 突 
触 结构 在 此 时 的 活动 增强 。 这 些 变化 可 能 对 “短期 记忆 ” 
以 至 “长 期 记忆 "痕迹 的 形成 都 很 重要 。 而 海马 神经 元 内 
代谢 物质 的 变化 ,早期 是 大 分 子 化 合 物 的 增加 ,核糖 体 的 
增加 ,然后 才 是 特殊 蛋白 以 及 糖 蛋 白 的 形成 。 后 者 可 能 和 
“长 期 记忆 "有 关 ， 这 两 者 对 于 形成 记忆 功能 的 痕迹 都 很 
重要 。 有 意义 的 是 , 当 海 马 发 生 以 上 变化 的 同时 ， 大 脑 皮 
层 相应 部 位 也 发 生 类 似 的 变化 ,这样 ,就 从 细胞 和 分 于 生 
物 学 水 平 ,证 实 了 海马 结构 参与 “记忆 "的 形成 。 

神经 递 质 和 内 分 泌 对 学 习 和 记忆 的 调制 效应 70 年 
代 以 来 对 神经 利 质 与 学 习 记忆 的 关系 进行 了 较 多 的 研 
究 ,但 结果 很 不 一 致 例 如 ， 儿 茶 酚 胺 的 持 抗 剂 干扰 学 习 
记忆 ,中 枢 兴 奋 剂 则 改善 记忆 ;但 也 有 相反 的 报道 .而 且 ， 
很 少将 药物 的 生化 效应 与 行为 效应 进行 相关 研究 。 现 在 
认为 , 儿 茶 酚 胺 在 记忆 形成 过 程 中 并 非 必需 ,然而 它 有 明 
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存 ,能 调制 记忆 的 固定 ,正常 动物 垂体 后 叶 加 压 素 能 预防 
条 件 反射 的 消退 。 注 射 少量 后 叶 加 压 素 或 其 有 关 的 肽 能 
增强 防御 反射 的 消退 ， 并 已 证 明 其 效应 与 加 压 素 的 血管 
收缩 和 抗 利尿 作用 无 关 。 神 经 垂体 激素 分 子 中 的 共 价 环 
结构 是 影响 学 习 行为 的 主要 成 分 。 

环境 因素 对 于 学 习 和 记忆 的 影响 ”外界 环境 对 于 人 
和 动物 机 体 的 影响 可 以 看 作 是 一 种 特殊 的 训练 形式 。 已 
经 发 现 的 经 历 和 体验 可 以 引起 脑 的 形态 变化 ,包括 脑 重 、 
皮层 厚度 , 树 突 分 枝 的 复杂 性 \ 树 突 棘 的 数目 以 及 突 触 大 
小 等 变化 但 这 些 变化 是 经 历 和 体验 影响 的 结果 ,还 是 记 
忆 的 神经 基础 ,还 不 清楚 。 供 玩赏 鼠 的 学 习 速 度 比 普通 笼 
养 鼠 的 快 。 复 杂 环 境 中 饲养 的 大 鼠 比 在 单调 环境 中 的 同 
龄 鼠 的 学 习 训练 效率 有 显著 提高 。 复 杂 环 境 改变 了 学 习 
能 力 ， 同 时 还 改变 了 脑 的 形态 和 化 学 成 分 。 将 患 克 丁 病 
《学 习 能 力 低下 ) 的 大 鼠 置 于 刺激 多 样 的 环境 中 饲养 5 周 
后 ,其 学 习 能 力 可 以 达到 正常 水 平 。 另 外 甲状 腺 功能 减退 
引起 的 脑 细胞 突 触 减少 和 皮层 神经 堆 的 发 育 不 全 ， 在 复 
杂 环 境 中 ， 这 些 缺陷 可 以 得 到 一 定 的 恢复 和 好 转 。 以 上 
环境 治疗 实验 研究 为 临床 提供 了 环境 治疗 脑 功能 疾患 的 
依据 。 

从 进化 的 观点 看 学 习 和 记忆 。 原生 动物 已 具有 学 习 
的 最 初 特征 。 喇 叭 虫 接受 重复 机 械 刺 激 后 ,由 细胞 内 记录 
到 的 电 变化 会 逐渐 减 小 ,这 是 一 种 原始 的 习惯 化 。 扁 形 动 
物 , 出 现 了 两 侧 对 称 并 具有 突 触 的 神经 系统 ,已 能 实现 习 
惯 化 和 联合 学 习 。 如 涡 虫 能 形成 光 的 防御 条 件 反 应 (用 光 
和 电击 相 结合 )。 环 节 动 物 星 妈 | 能 建立 型 迷宫 防御 反 
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体 (包括 头 神经 节 ), 仍 能 保持 原 已 建立 的 防御 反射 ;未 学 
习 过 的 动物 ,切除 头 神经 节 后 , 仍 有 反射 能 力 。 这 说 明 , 学 
习 引 起 的 神经 变化 能 够 在 头 节 以 下 身段 的 神经 节 中 产 
生 。 软 体 动物 门 中 具有 较 发 达 的 脑 和 眼 的 章鱼 的 学 习 能 
力 较 好 , 它 能 较 快 地 学 会 分 辩 防 御 信 和 号。 昆虫 的 行为 曾 被 
认为 是 与 生 俱 来 的 反射 活动 和 本 能 , 现 已 证 明 ,蜜蜂 和 蚂 
蚊 都 能 学 会 操作 式 条 件 反射 ,而 且 十 分 巩固 。 

龟 的 智力 曾 被 认为 是 很 低 的 ， 但 经 过 几 十 次 的 测试 
训练 , 它 能 学 会 比较 复杂 的 迷宫 反应 鱼 类 脑 结构 比较 原 
始 ， 但 鱼 类 的 学 习 能 力 据 已 有 资料 看 比 息 行 和 两 栖 动 物 
更 接近 哺乳 动物 。 

在 生物 进化 中 ， 人 脑 的 形成 大 约 经 历 了 10 亿 年 。 大 
脑 皮 层 的 发 展 在 1 亿 年 以 前 就 已 开始 。 估 计 100 万 年 前 ， 
人 脑 思维 意识 所 必须 的 这 个 复杂 神经 回路 即 已 形成 。 人 
脑 具有 数 百 亿 个 高 度 特 化 了 的 神经 细胞 ， 每 个 神经 细胞 
平均 约 有 几 千 个 突 触 ,构成 了 一 个 信息 的 接受 、 传 递 , 储 
存 和 整合 的 器 官 。 

30 多 年 前 ,学 习 和 记忆 主要 是 心理 学 的 研究 对 象 , 现 
在 它 已 成 为 动物 生理 学 研究 的 活跃 的 领域 和 一 个 多 学 科 
相互 渗透 的 边缘 研究 领域 。 研 究 者 们 迫切 盼望 应 用 现代 
科学 的 新 思想 新 技术 来 进行 探讨 ,并 已 开始 了 一 些 尝试 。 
问题 是 如 何 使 学 习 记 忆 的 实验 研究 方法 步骤 适应 新 技术 
应 用 要 求 和 如 何 提供 必要 的 参数 或 模型 。 
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xueboo 
雪豹 (Uncia uncia, snow leopard) RAR 
3005308021 种 (参见 彩 图 插页 第 173 页 )。 又 名 艾叶 
豹 。 体 长 1.3 米 ， 重 约 40 FE EEAS HEE, 
但 体毛 长 而 密 , 呈 灰白 色 , 遍 体 布 满 黑色 斑点 和 黑 环 ， 尾 
长 近 1 米 , 尾 毛 蓬松 。 分 布 于 亚洲 中 部 的 高 原 地 带 、 喜 马 
拉 雅 山 以 北 、 BEU, RU .阿尔 泰山 、 帕 米尔 和 阴山 等 。 
除 中 国外 ,苏联 ,蒙古 ,印度 ,巴基斯坦 \ 阿 富 汗 ,不 丹 和 尼 
泊 尔 等 均 有 分 布 。 栖 息 于 海拔 较 高 、 寒 冷 的 裸 岩 山地 , 除 
配偶 或 哺乳 时 ,平常 独居 。 性 凶猛 而 机 警 , 嗅 、 听 沉 敏锐， 
动作 灵活 , 善 跳跃 。 白 天 隐匿 在 巢穴 中 , 黄 开 和 夜晚 出 来 
WAALER, EARE PA MANAUS 
类 。 食 物 缺少 时 ， 可 盗 食 家 畜 。 发 情 期 在 1 一 3 月 , 妊娠 
期 约 100 天 ,4 一 6 月 产 仔 ,每 胎 2 一 5 只 。 幼 仔 3 个 月 后 即 
随 母 兽 练习 捕猎 , 约 1 年 后 独立 生活 。 寿 命 约 10 年 。 

雪 鹏 活动 在 人 烟 稀 少 、 地 形 复杂 的 高 原 地 带 , 极 难 捕 
获 。 在 动物 园 中 是 珍贵 的 展览 动物 。 On BD) 
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SGA (Tetraogallus, snow cocks) 鸡 形 目 
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大 的 , 共 5 种 ,中 国有 两 种 火 腹 雪 鸡 和 暗 腹 雪 鸡 。 这 两 种 
雪 鸡 个 体 大 小 相似 。 暗 腹 雪 鸡 体重 2000~2 500 克 CE 
性 ), 翅 长 260—340 毫米 ; 淡 腹 雪 鸡 体重 1200~1700 克 
(雄性 )。 成 年 雄 岛 具 短 而 印 的 距 , 蚂 体 稍 小 , 脚 上 无 距 。 雪 
鸡 的 嘴 强 而 短 , 怒 膀 与 一 般 鸡 类 相似 , 形 较 贺 , 尾 稍 四 出 。 
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白 , 具 黑 色 纵 纹 ; 暗 腹 雪 鸡 腹面 障 灰 , 杂 以 棕色 粗 纹 。 体 羽 
多 棕 神 ,与 所 栖息 的 高 山 裸 岩 区 的 颜色 近似 。 

雪 鸡 是 世界 上 分 布 最 高 的 鸡 类 , 一 般 分 布 3 000~ 
6 000 米 ,直至 雪线 以 上 。 在 中 国 西部 高 山地 带 常见 ,当地 
称 为 西藏 雪 鸡 或 喜马拉雅 雪 鸡 。 中 国 的 两 种 在 夏季 可 到 
达 海 拔 8 000 米 的 山地 。 能 终年 留 居 山 顶 , 冬季 向 林带 上 
限 或 山谷 游荡 ,利用 有 路 类 的 脚印 寻 轴 食物 。 

雪 鸡 以 植物 的 茎 , 根 、 叶 、 芽 等 为 食 , 有 时 兼 吃 昆虫 和 
小 型 无 消 椎 动物 ,一 般 5 一 7 ARM ERE TSM, 
隐蔽 在 草丛 或 薰 木下 的 岩石 凹陷 处 ,以 枯 枝 ， 杂 草 构成 ， 
内 铺 草 叶 、 羽 毛 , 每 窝 产 卵 4 一 6 枚 , 卵 淡 黄 灰 至 带 红 的 皮 
黄色 ,尖端 具 褐 红色 小 点 , 重 约 56 克 , 大 小 约 为 60 毫 米 X 
43 毫米 。 雪 鸡 是 重要 的 猫 禽 。 个 体 大 , 肉 肥 辣 , 但 因 栖息 
于 高 山 ,很 难 捕获 。 ER) 
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A (Gadus; cods) ss A MWA ERAS 
型 属 .有 7 种 。 此 属 鱼 类 背鳍 3 个 , 恬 鳍 2 4 LII 
于 第 二 背鳍 始点 稍 后 ,长 较 必 鳍 前 体 长 1/2 短 , 头 部 侧线 
RRAN LAM MRE MR MAH, FAAR 
ILE KAN MAG, ARAM RES 
BIRR 11 FACE RAC SIAM PORNO, KR 
GE MIT IE ICA UR GAMA BEES bi 
似 垂直 ; 体 长 可 超 1.5 米 , 重 40 3E HR. RAND 
现象 ,为 底 拖 网 重要 对 象 ;分 布 于 大 西洋 北纬 40" 以 北 到 
北极 海 。 中 国 黄 渤海 沿岸 寒流 及 黄海 冷水 团 所 及 之 处 ， 
有 大 头 鳍 〈 见 图 )， 头 较 宽大 ， 以 小 鱼 及 软体 动物 为 食 ， 


xk 
OMAP THES» EKTA 720 毫米 ;分 布 于 北 太 平 洋 
北部 。 (F824 Aa) 
xuexing mu 
#8%8 (Gadiformes; cod fishes) RES 


1A GRO TA STES, KEARSE 
A 4 亚 目 11 科 约 162 属 708 种 。 因 其 典型 属 种 的 肉 洁白 
如 雪 而 得 名 。 体 长 形 。 背 铺 1 一 3 4 ER 1 一 2 个 ; 常 有 胸 
1964 


M BE 0 一 17， 多 为 喉 位 或 闫 位 :尾鳍 担 端 骨 正 型 ,真正 
尾鳍 条 很 少 或 无 ; 除 长 尾 嫩 科 外 均 无 硬 鳍 刺 。 下 应 中 央 常 
有 一 须 。 多 有 圆 鲜 额 骨 连 上 枕骨 ,将 项 骨 挤 到 两 侧 。 无 眶 
RA BHARP RA MAR, HMR MINER 
不 连 耳 部 。 嗅 球 紧邻 或 远离 前 脑 前 翼 骨 无 具 。 分 布 很 广 ， 
始 科 北 蝠 属 北 达 北纬 85" , IE MC BLAUE IIR E A72", 
PRRALB, FERS. 

SKRT SPS Elige, abe LH RMA 
Watley ARIE BAI, AS Ite ERIE IR 
EGR, Tni BITE UE AR ALIS HET k UR 8 300 Kis 
底 ,水 温 常 为 0~10C。 仅 江 鳍 和 生 于 古巴 洞穴 的 两 三 种 
言 穴 山 鱼 属 为 淡水 鱼 类 ， 沿 岸 生 的 细 身 宽 突 鳃 也 能 进入 
图 们 江 等 淡水 内 。 卵 大 多 为 浮 性 ， 产 于 水 的 中 层 或 下 层 ; 
但 帆 编 属 产 粘 沉 性 卵 ,成 团 在 海底 盟 化 , 胎 山 晴 总 科 为 卵 
胎生 ,体内 受精 。 鱼 大 者 如 欧洲 鳞 长 达 1.5 米 , 重 40 千 克 ， 
小 者 如 有 些 胎 山 负 总 科 鱼 类 , 体 长 不 及 100 毫米 , 重 不 到 


100 克 。 (FE) 
xuehong danbal he jlhong danbal 
血红 蛋白 和 肌 红 蛋白 (hemoglobin and myog- 
lobin) 两 种 以 血红 素 为 辅 基 并 能 与 氧 分 子 可 逆 结 


合 的 重 白质 。 血 红 和 蛋白 的 功能 是 将 大 气 中 的 氧 给 送 给 机 
体 ， 肌 红 蛋 白 的 功能 则 是 贮存 氧气 ， 当 机 体 需 要 时 再 释 
放 。 肌 红 和 蛋白 存在 于 肌 细 胞 中 ,从 软体 动物 到 人 的 各 种 动 
物 中 都 有 。 血 红 蛋 白 主 要 存在 于 消 椎 动物 血液 的 红细胞 
中 。 酵 母 \ 草 履 虫 .许多 无 脊椎 动物 也 有 血红 蛋白 。1945 年 
中 国 科 学 家 王 应 昧 和 英国 科学 家 D. 基 林 从 豆 科 植物 的 根 
瘤 中 分 离 出 了 豆 血 红 蛋 白 。 

一 级 结构 ”血红 蛋白 分 子 有 两 个 x 和 两 个 B 亚 基 , 一 
FI e B, 表示 。 血 红 蛋 白 的 分 子 量 为 64 000, 每 个 亚 基 的 
分 子 量 为 16 000, 其 中 x 亚 基 含 141 个 氨基 酸 残 基 ,B 亚 基 
& 146 个 氨基 酸 残 基 ,x 亚 基 的 C 端 是 精 氨 酸 ，B 亚 基 的 C 
端 是 组 氨 酸 ,人 血红 蛋白 的 及 B 亚 基 的 全 部 氨基 酸 顺序 
SEMA. i 

血红 蛋白 的 每 个 亚 基 都 有 一 个 辅 基 一 一 血红 素 。 血 
红 素 是 一 个 由 原 中 啉 分 子 与 一 个 铁 原 子 结合 的 化 合 物 ， 
所 以 又 称 铁 中 啉 。 二 价 铁 离子 (Fe**) 的 络 合 价 ( 配 位 键 》 
是 6, 与 中 啉 的 4 个 氮 原 子 络 合 后 还 剩 下 两 价 。 在 血红 蛋 
BOTH, Fet 的 第 五 个 络 合 价 在 oc 亚 基 中 与 87 位 的 
组 氨 酸 中 的 号 唑 基 结合 ,在 8 亚 基 中 与 92 位 组 氨 酸 结合 。 
Fe 的 第 六 个 络 合 价 就 是 与 氧 分 子 (O:) 结 合 的 地 方 。 因 
此 血红 蛋白 的 每 个 亚 基 可 以 结合 一 个 0;, 整个 分 子 可 结 
合 4 个 0,。 血 红 蛋 白 在 与 ,结合 前 后 ,血红 素 中 的 Fe** 价 
态 不 变 。 当 铁 原子 为 二 价 或 三 价 时 相应 的 血红 蛋白 分 别 
称 为 亚 铁 及 正 铁血 红 蛋 白 ， 正 铁血 红 蛋 白 失 去 与 氧 结合 
的 能 力 。 与 氧 结合 的 血红 蛋白 称 氧 合 血红 蛋白 ,未 与 氧 结 
合 的 血红 蛋白 称 脱氧 血红 蛋白 。 

肌 红 蛋白 分 子 由 分 子 量 约 17 000 的 一 条 肽 链 组 成 ， 
含 153 个 氨基 酸 残 基 。 每 个 肌 红 和 蛋白 分 子 含有 一 个 血红 


素 辅 基 。 肌 红 和 蛋白 的 一 级 结构 与 血红 蛋白 的 w 亚 基 或 B 亚 
基 极 为 相似 。 因 此 推 想 , 它 们 是 从 同一 个 分 子 进 化 而 来 。 

高 级 结构 ”血红 蛋白 分 子 的 au 亚 基 和 B 亚 基 和 肌 红 蛋 
白 分 子 的 二 级 和 三 级 结构 高 度 相似 ， 即 三 者 的 螺旋 与 非 
螺旋 结构 成 分 的 分 布 以 及 肽 链 的 走向 都 非常 相似 (图 1)。 


图 1 肌 红 蛋白 分 子 示意 图 


英国 科学 家 J C. 肯 德 鲁 利用 X 射线 晶体 衍射 技术 
曾 明 了 肌 红 蛋白 的 立体 结构 ， 这 是 第 一 个 病 明 空间 结构 
RR, REAR BESET 8 Bo, & BRI AN3I 
起 ， 依 次 标 为 A,B,C,D,…, 也 等。 肌 红 蛋 白 中 有 80 多 的 
HARARE Hh, DEA HAR, E 
BALD IEMA REOR d. TUE ATO rea 
FEAR, ECM LOY MERE AREK 
境 中 ,位 于 螺旋 E 和 螺旋 F 之 间 的 口袋 里 。 血 红 素 的 铁 原 
子 的 第 五 配 位 价 与 92 位 HiS 络 合 ,64 位 HiS 处 在 Fe 的 第 
六 配 位 价 附近 ,中 间 的 空 队 就 是 氧 结合 的 位 置 ,大 部 分 机 
性 基 团 暴 治 于 分 子 表面 。 

血红 蛋白 分 子 是 一 个 近似 于 图 球 的 四 面体 ， 长 、 宽 、 
高 分 别 为 64 埃 、55 埃 和 50 埃 。 四 个 亚 基 分 别 位 于 四 面 
体 的 四 个 角 上 ,相同 的 亚 基 位 于 对 角 线 位 置 , 亚 基 虽 近似 
于 球状 ,但 相互 之 间 站 凸 正好 相 补 . 四 个 血红 素 的 位 置 处 
在 贴近 分 子 表面 的 八 穴 之 中 (图 2)。 

与 杀 的 结合 血液 中 0 的 饱和 度 指 血红 蛋白 实际 结 
合 氧 的 数量 与 最 大 可 能 结合 氧 的 数量 的 百分比 ， 即 

O, RE - ico ER. x 100% 

AUG ERG Jc RT IEPo, 之 间 的 关系 如 图 3 所 示 , 图 
"PAR METAR ALATA A RNA A, BERA 
RI M R LET E EAR a RU AR TE 
红 蛋 白星 S 形 曲 线 。 这 是 因为 每 个 明 红 蛋白 分 子 仅 有 一 
个 0 的 结合 位 置 ， 因 此 每 一 肌 红 蛋 自分 子 和 0 的 结合 均 
是 独立 的 ,和 其 他 肌 红 蛋 白 分 子 无 关 。 而 血红 蛋白 分 子 是 
由 四 个 亚 基 所 组 成 ,每 一 亚 基 均 有 一 个 0 的 结合 位 置 , 血 
红 蛋 白 分 子 对 O, 的 结合 是 四 个 亚 基 的 协 间作 用 的 结果 。 
这 也 反映 了 两 种 蛋白 质 的 生理 功能 是 不 同 的 。 肌 红 特 白 
的 功能 是 储备 氧 ， 只 有 当 剧 烈 活动 时 血液 输 氧 不 足以 补 
偿 肌肉 消耗 而 至 局 部 和 氧 分 压 很 低 的 情况 下 ， 才 放出 氧 来 
应 急 。 而 血红 蛋白 的 功能 是 运输 氧 ,所 以 它 既 能 在 肺 季 泡 
的 高 氧 分 压条 件 下 充分 结合 氧 ， 又 能 在 周 国 组 织 的 低 所 
分 压条 件 下 将 大 部 分 氧 释放 出 来 
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图 3 有 册 红 受 白 和 血红 蛋白 的 氧 结合 曲线 


将 血红 蛋白 与 氧 分 子 的 结合 写成 下 列 平衡 关系 * 
Hb+O:<Hb(o,) 


Hb(O,)+O:= 一 Hb(O:): 


Hb(O,), 4-0, -Hbc0)), 


Hb(0) +0; ==! 


kk 是 各 亚 基 依次 与 氧 结合 的 平衡 常数 。 图 3S 形 曲线 表明 
它们 之 间 存 在 下 列 关 系 : 
k,<k,=zk,<k, 
这 一 关系 表现 为 典型 的 正 协同 作用 ( 见 别 构 效应 )。 
1965 


Hb(O,), 


xue 


m 


大 气 中 CO, 的 分 压 或 体内 和 氮 离 子 浓度 升 高 导致 PH 的 
下 降 , 可 以 降低 血红 蛋白 结合 氧 的 亲和力 。 这 一 现象 称 波 
尔 效应 ,具有 重要 的 生理 意义 ,因为 当 血液 流 经 周围 组 织 
时 局 部 CO: 分 压 较 高 ,促进 氧 合 血 红 和 蛋白 分 子 释放 0:, 生 
成 的 脱氧 血红 蛋白 分 子 可 与 CO: 结合 。 当 血液 流 经 肺 部 
时 ,CO, 的 释放 促使 脱氧 血红 蛋白 与 氧 的 亲和力 增加 ,从 
而 有 更 多 的 氧 合 血红 蛋白 生成 。 肌 红 蛋 白 则 无 此 效应 。 

不 同 发 育 阶段 的 血红 重 白 在 大 多 数 正常 人 的 一 生 
中 可 以 合成 5 种 不 同 的 亚 基 , 即 eB, 
人 的 红细胞 中 含有 两 种 类 型 的 血红 蛋 


的 区 
别 在 于 亚 基 组 成 的 不 同 。 它 们 均 具有 相同 的 两 条 e 亚 基 ， 
但 另 两 条 亚 基 构 成 不 同 ,HbA p, HbA, 是 o,5,, HbF 
是 wsYzeHbF 在 新 生 儿 的 最 初 七 个 月 中 存在 。 上 述 几 种 血 
红 蛋 白 都 属于 正常 类 型 .虽然 B、Y、5 亚 基 的 一 级 结构 相互 
有 一 些 差异 ,但 是 它们 的 高 级 结构 非常 相似 。 在 不 同 的 发 
育 阶 段 都 能 发 挥 相 应 要 求 的 输 氧 功能 。 

FRO 有些 人 携带 的 血红 蛋白 亚 基 与 上 述 
正常 亚 基 的 一 级 结构 上 略 有 引起 了 氧 结合 能 力 的 异 
常 , 称 为 异常 血红 蛋白 。 到 80 初 ,已 发 现 约 400 种 异 
常 血 。 其 中 很 多 对 携带 者 是 无 害 有 某 些 异 
常 血 红 蛋 白 会 引起 致命 的 疾病 ， 如 导致 镰刀 状 贫血 症 的 
血红 蛋白 就 是 一 例 ( 图 4)。 异 常 血红 蛋白 常 可 用 电泳 方法 
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分 离 和 鉴定 。 中 国 科 学 家 从 1980 年 开始 至 1982 年 底 ,在 
20 个 省 市 、 自 治 区 共 调 查 了 近 60 万 人 , 总 的 异常 血红 蛋 
1966 


白 检 出 率 为 0.29%( 见 表 )。 


查 出 异常 Hb 的 民族 及 其 检 出 率 
民族 调查 人 数 | 异常 Hb 例 数 | 检 出 率 (%》 
汉族 230 141 696 0.30 
维吾尔 族 51392 288 0.56 
壮族 17254 153 0.89 
哈萨克 族 15691 94 0.60 
Ram 18452 13 0.10 
回族 8455 1 0.17 
Bik 7624 4 0.05 
水 族 5863 1 0.02 
苗族 5102 12 0.24 
侗族 4382 5 0.11 
锡 白 族 4337 1 0.02 
柯尔克孜 族 3649 42 1.15 
朝鲜 族 3236 3 0.09 
京族 3114 27 0.87 
tik 2314 3 0.13 
瑶族 2303 T 0.30 
布依 族 2298 8 0.35 
毛 难 族 2009 8 0.40 
塔吉克 族 1807 22 1.22 
RUK 1324 1 0.08 
土家 族 642 0.16 
Lid 152 10 6.58 
Rik 110 4.55 
傈 傈 族 80 4 5.00 


到 1983 年 止 ,中 国 已 确定 一 级 结构 的 异常 血红 蛋白 
共有 32 种 ,其 中 7 种 系 世界 上 首次 发 现 。 
参考 书目 
T. G. Traylor, Hemoprotein Oxygen Trans portable Mo- 
dels ond Mechanisms, in: E. E. Tamelen(ed.), Bioorganic 
Chemistry, Vol. Il, Academic Press, New York,1978. 
全 国 血红 蛋白 病 研究 协作 组 :<20 省 ,市 自治 区 60 万 人 血红 
蛋白 病 调查 > ,中 华 医药 杂志 ,1983/6, 北 京 。 


(kinh) 

xuejlong baidanbal 
血浆 白 蛋 白 (plasma albumin) 存在 于 血浆 
中 的 水 溶性 很 高 的 球状 蛋白 质 , 可 以 制备 成 浓度 达 30% 
的 溶液 ， 也 称 血 清白 蛋白 。 它 占 血液 中 总 蛋白 质 含量 的 
50 一 60 钨 ,分子量 66 000， 不 含 糖 ,但 制剂 中 常 含 长 链 脂 
肪 酸 的 脂 质 ， 可 用 硫酸 铁 沉 淀 或 乙醇 沉淀 的 方法 生产 。 

人 和 和 牛 的 血浆 白 蛋白 都 是 由 585 个 氨基 酸 残 基 组 成 
的 一 条 肽 链 的 蛋白 质 。 分 子 内 有 大 量 极 性 乱 基 酸 , 所 以 血 
浆 白 蛋白 有 很 高 的 溶解 度 它 含有 17 对 二 硫 键 。 整 个 分 子 
可 以 看 成 由 3 个 结构 类 似 的 结构 域 组 成 ， 这 三 个 结构 域 
ERASE OR": Cr —A E H Btgk ER 
基 团 组 成 ,可 以 结合 长 链 脂肪 酸 , 另 一 个 玻 水 性 较 弱 。 

血浆 白 蛋 白 在 肝脏 中 合成 。 机 体 的 营养 状态 、 激 素平 
街 , 血 浆 中 之 渗透 压 等 因素 均 能 影响 其 合成 。 


血浆 白 蛋白 的 一 个 重要 特性 是 具有 结合 其 他 物质 的 
能 力 ,如 结合 正常 的 代谢 产物 :长 链 的 脂肪 酸 、 类 固 醇 、 胆 
红 素 和 很 多 外 来 的 非 生 物 物质 如 药物 和 染料 等 ， 还 能 非 
专 一 地 结合 几 种 激素 。 因 此 它 是 重要 的 运输 蛋白 质 。 

血液 中 80 多 的 渗透 压 是 由 白 蛋 白 承担 的 。 血 浆 白 蛋 
白 又 是 一 个 很 重要 的 蛋白 质 储备 库 ， 在 机 体 需 要 时 可 分 
解 成 氨基 酸 供 组 织 合成 其 他 各 种 蛋白 质 之 用 。 血 液 中 缺 
逐 血 效 白 蛋白 会 引起 水 肿 。 使 用 血浆 白 蛋 白 制剂 有 助 于 
缓解 肝 、 肾 疾患 以 及 烧伤 造成 的 低 蛋 白 血 症 。 

(HBA) 

xuellang 

ÉH (blood volume) 动物 循环 系统 内 所 含 血 
液 的 总 量 ,又 名 总 血 量 。 在 较 高 等 动物 ， 由 于 血液 处 于 闭 
锁 的 心血 管 系统 中 ， 血 量 的 变化 及 其 调节 对 全 身 各 部 分 
的 功能 影响 极 大 。 动 物 静 息 时 ,尽管 全 身 血 量 的 绝 大 部 分 
是 在 心血 管 系统 中 不 停 流动 ,这 部 分 血 量 叫做 循环 血 量 ， 
但 另 有 小 部 分 血 量 分 布 在 肝 、 脾 、 腹 腔 静 脉 .骨骼 肌 、 皮 肤 
等 处 ,流动 缓慢 ,甚至 局 部 处 于 暂时 停 灌 状 态 ， 这 叫做 储 
存 血 量 。 当 运动 时 ,特别 在 运动 激烈 和 情结 激动 或 大 量 出 
血 时 ,储存 血 量 将 在 神经 ,体液 因素 调节 下 进入 循环 系统 
以 增加 循环 血 量 。 

各 种 消 椎 动物 的 血 量 随 其 体型 的 大 小 而 异 ， 差 别 
可 以 非常 匡 殊 ， 但 就 各 种 动物 血 量 与 其 自身 体重 之 比 来 
看 ,差别 并 不 很 大 。 背 椎 动物 各 岗 动物 ， 血 量 及 其 所 占 体 
重 之 百分比 见 表 1。 
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中 国正 常 成 年 人 血 量 与 年 龄 、 性别 的 关系 见 表 2, 
表 2 ”中 国正 常 成 年 人 血 量 的 平均 值 (ml/kg 体 重 ) 


RAV | enm | mem | TAREE | pg 
B | 20~43 80.8 49.5 39.6 35 
X | 16~42 75.2 48.2 36.2 35 
B | 23-43 80.4 46.5 42.4 18 
* | 21445 72.0 47.8 33.9 12 


血 量 的 测定 法 ， 常 用 的 是 稀释 法 。 此 法 首先 测定 血 
浆 量 。 操 作 的 步骤 是 由 动物 静脉 注入 一 定 剂量 的 无 毒 染 
料 , 通 常 使 用 一 种 称 为 伊 文思 蓝 ( 也 叫 T-1824) 的 蓝 色 染 
SHER, RHE” 标记 的 血浆 白 蛋 白 ，T-1824 或 
碳 '" 可 与 血浆 蛋白 结合 ,均匀 分 布 在 全 身 血液 中 (通常 需 
要 数 分 钟 ), 然 后 ,测定 它们 在 血浆 中 的 稀释 倍数 ,就 可 以 
推算 出 血浆 量 ,注射 一 定 剂量 的 放射 性 同位 素 PR Cr" 
标记 红细胞 ,经 过 足够 的 时 间 , 也 可 以 通过 测定 其 在 血液 
中 被 稀释 的 倍数 ,推算 出 红细胞 的 总 量 , 以 上 所 得 的 血浆 
总 量 加 红细胞 总 量 就 是 总 血 量 。 

血 量变 动 的 范围 及 其 相对 稳定 性 ” 血 量变 动 受 许多 
因素 影响 。 正 常情 况 下 变动 不 超过 S~10%, 在 同一 种 动 
物 ,健壮 的 .肌肉 发 达 的 比 瘦弱 的 血 量 多。 雄性 动物 一 般 
比 峻 性 动物 的 血 量 多 ， 但 肉 性 动物 在 妊娠 期 特别 在 妊娠 

末期 血 量 显著 增多 ， 可 以 超 


表 1 背 检 动物 各 网 全 血 量 、 血 桨 量 ,细胞 外 液 和 全 身 含水 量 所 占 体重 比例 ( 锣 ) 过 雄性 动物 的 血 量 ， 此 时 具 
动物 种 类 名 称 总 血 量 | ner | 细胞 外 液 | 全 身 含水 量 ”性 动物 的 血 效 量 和 红细胞 量 
都 显著 增加 ,但 以 血浆 量 增 

mom 加 为 主 。 
KHEM Petromyzon marinus) 8.5 23.9 75.6 血 量变 动 超出 正常 范围 
ELI 即 属 血 量 过 多 或 过 少 。 急 性 
Hifi (Cyprinus capio) 3.0 15.5 71.4 大 出 血 时 红细胞 和 血浆 同时 
Ma Aci penser fulvescens) 3.7 20.1 72.7 大 量 损失 ,初期 红细胞 计数 、 
"hm | 红细胞 比 容 尚 与 出 血 前 接 
峙 (Rana pi piens) 9.5 3, 1 一 2 小 时 后 ， 血浆 量 从 
m 5.3 组 织 液 得 到 补充 ， 而 红细胞 
Ran 数 短期 内 却 无 法 复原 ， 故 红 
Ekta (Caretta coretta) 6.7 19.3 “srce ca nny 
BBCI AMA) 16.8 m un ce c RR 
XE Alligator mississippiensis) 5.1 J 1 BIER ce. Rien 
a" 量 不 碱 ， 故 红细胞 比 容 相对 

" 10.2 6.5 地 增加 。 
RU ^t 血 量 的 相对 稳定 为 保持 
哺乳 网 正常 血压 所 必需 。 健 康 人 
AK as 46 一 次 失血 不 超过 总 血 量 的 
ied M ud 10%， 不 致 严重 影响 正常 生 
= i 59 理 功能 ;超过 总 血 量 的 20%， 
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就 会 引起 某 些 正常 生理 功能 的 障碍 ， 特 别 是 中 枢 神 经 系 
统 高 级 部 位 的 功能 障碍 ;失血 超过 总 血 量 的 30% , 将 引 
起 中 枢 神 经 系统 功能 的 严重 障碍 ,如 不 迅速 输血 抢 教 ,就 
会 致命 。 血 量 过 多 ， 将 使 心血 管 系统 的 负担 过 重 ， 血 细 
胞 过 多 ,可 导致 血液 的 粘 滑 性 过 高 ,不 仅 可 加 大 血 流 的 阻 
J), 还 不 利 血液 正常 循环 。 因 此 ,输血 量 的 过 多 、 过 快 均 属 
有 害 。 

血 量 的 调节 机 制 ” 血 量 的 相对 稳定 决定 于 多 种 因 
素 。 如 血 中 的 水 分 和 蛋白 质 含量 、 血 桨 次 透 压 和 毛细 血管 
流体 静 压 、 红 细胞 数量 以 及 血管 活动 特别 是 小 动静 脉 的 
舒张 收缩 和 毛细 血管 的 开放 关闭 ,都 会 改变 循环 血 量 。 正 
常情 况 下 血液 中 红细胞 数量 变化 很 小 ， 而 血浆 量 则 可 发 
生 较 大 的 变化 ,所 以 血浆 量 的 调节 ,对 保持 血 量 相对 稳定 
起 着 更 大 的 作用 。 

血浆 量 的 调节 主要 起 保持 动物 体内 水 平衡 的 作用 。 
它 与 血液 和 组 织 间 液 的 水 分 交换 和 动物 的 水 摄 入 和 排出 
有 密切 的 关系 ， 而 毛细 血管 内 外 水 分 的 交换 则 与 毛细 血 
管内 流体 静 压 (毛细 血管 压 ) 和 血浆 胶体 渗透 压 有 关 。 正 
常 时 毛细 血管 动脉 端 透 出 的 水 量 与 透 入 静脉 端 和 毛细 淋 
巴 管 的 水 量 基 本 相等 ,处 于 动态 平衡 状态 。 大 出 血 时 循环 
血 量 骤 减 ,毛细 血管 压 随 之 显著 下 降 , 组 织 间 液 进入 毛细 
血管 增多 ,从 而 补偿 血浆 量 的 损失 ,使 血 量 不 致 大 减 ， 血 
压 得 以 保持 稳定 。 大 量 饮 水 后 ， 血 桨 中 水 分 含量 明显 增 
加 ,血浆 量 增多 ,由 于 血浆 胶体 渗透 压 下 降 和 毛细 血管 压 
升 高 , 透 入 组 织 间隙 的 水 分 将 增多 ,但 肾 泌尿 量 也 增加 ， 
于 是 血浆 量 又 恢复 正常 。 

血 量 的 相对 稳定 除 上 述 外 周 因素 的 调节 外 ， 更 重要 
的 是 通过 神经 系统 和 激素 的 调节 来 实现 。 当 血浆 渗透 压 
明显 升 高 时 ,可 刺激 下 丘脑 的 渗透 压 感受 器 ,反射 性 地 引 
起 垂体 抗 利尿 激素 的 释放 ,使 峭 泌 尿 量 威 少 。 硝 乳 动物 的 
循环 血 量 增多 时 ,可 刺激 心房 的 容积 感受 器 ,反射 性 地 增 
加 肾 泌 尿 量 以 保持 血 量 的 稳定 ， 此 反射 叫做 容积 感受 器 
反射 。 当 血 量 明显 减少 时 , 则 容积 感受 器 反射 碱 弱 ， 尿 量 
减少 而 使 血 量 得 以 回 增 。 

多 数 情况 下 ， 容 积 感受 器 反射 能 在 1 小 时 内 使 过 多 
血 量 恢复 正常 ,但 容积 感受 器 对 血 量 过 多 的 牵 张 刺激 ,可 
在 1~3 天 内 完全 适应 ,以 后 就 不 再 发 出 任何 传 入 的 校正 
信和 号。 所 以 这 种 反射 只 在 血 量 过 多 的 初期 (若干 小 时 或 最 
DNA) 有 意义 ， 对 长 期 的 血 量 异常 则 很 少 或 全 无 调节 
作用 。 

血 量 增加 还 可 使 动脉 压 升 高 ， 刺 激 颈 动脉 窦 等 处 的 
压力 感受 器 而 引起 减 压 反射 ， 并 反射 性 地 抑制 抗 利尿 激 
素 的 释放 ,但 不 如 心房 容积 感受 器 反射 灵敏 。 

肝 和 门静脉 系统 可 容纳 大 量 血液 ， 当 肝 区 血管 收缩 
时 可 挤 出 数 百 毫升 血液 加 入 循环 血 量 。 因 而 肝 可 起 信 血 
库 的 作用 。 正 常 肝 的 血 量 约 占 心 输出 量 的 1/4, 对 循环 血 
量 有 明显 的 调节 作用 。 脾 在 狗 、 猫 、 马 等 动物 也 起 调节 血 
量 的 储 血 库 作 用 ;但 在 人 类 ,这 一 作用 并 不 明显 。 肺 和 皮 
肤 的 血管 也 有 储 血库 的 作用 。 Gk x) 
1968 
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血 流量 (blood flow) 心血 管 系统 中 每 单位 时 
间 ( 如 每 分 钟 ) 的 流 过 血 量 ,在 整体 内 ,体循环 各 器 官 血 流 
量 之 和 等 于 左 心室 的 输出 量 ; 而 肺 循环 的 血 流量 则 等 于 
右 心室 的 输出 量 。 血 流量 的 变动 是 同 血压 和 血 流 阻力 的 
变动 密切 联系 着 的 。 

血 流量 与 血压 和 血 流 阻 力 的 关系 ”无论 体循环 或 肺 
循环 , 这 三 者 的 关系 是 一 样 的 , 由 于 体循环 的 血液 ( 除 肺 
外 ) 供 应 全 身 所 有 器 官 ,因而 血 流量 的 变动 远 比 肺 循环 为 
复杂 。 

体循环 的 平均 血 流量 (Q) 首先 决定 于 主动 脉 血压 与 
腔 静 脉 回 心 处 血压 之 差 (PA 一 Pr), 如 果 血 流 阻 力 保持 恒 
定 , 则 动静 脉 两 端的 血压 差 越 大 , 则 血管 系统 的 平均 血 流 
量 越 多 。 其 所 以 需要 加 “平均 "一 词 , 乃 是 因为 即使 在 1 分 
钟 之 内 ,无 论 血压 或 血 流量 都 是 经 常 有 所 变动 ,人 们 实际 
测 得 的 只 是 平均 的 数值 。 在 一 般 安静 情况 下 ， 腔 静脉 入 
心 处 的 血压 基本 上 接近 于 零 。 因 此 ，Qe CP、 一 Py) 可 以 
简化 为 Qoc P, 或 P.P 即 指 平均 主动 脉 血压 值 。 

其 次 ， 血 流量 还 决定 于 血 流 前 进 的 阻力 。 阻 力主 要 
来 自 小 动脉 和 微 动脉 ,特别 是 后 者 。 当 血 流通 过 这 些微 
小 动脉 时 ,由 于 需要 克服 很 大 阻力 ,以致 动脉 血压 显著 下 
降 。 此 外 , 血 流 阻 力 还 来 自 血液 本 身 的 粘 滞 性 ,包括 血 细 
胞 和 血浆 蛋白 的 浓度 。 再 者 ， 血 流 阻力 还 同 血管 长 度 有 
关 ， 血 管 越 长 阻力 越 大 。 物 理学 上 的 泊 肃 叶 氏 定律 综合 
上 述 诸 因素 ,而 提出 阻力 (R) 形 成 的 公式 为 

R=8nl/nré 
式 中 ! 为 管 长 ,n 为 血液 粘 洲 系数 ,r 为 血管 半径 。 在 生理 
情况 下 , 管 长 和 粘 沿 性 比较 恒定 ,因此 ,上 式 可 简化 为 ， 
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Ree 
即 血 流 阻力 同 微小 动脉 管 半径 的 四 次 方 成 反比 ， 说 明 血 
管 口径 只 要 稍 有 缩小 ,其 阻力 就 大 大 增加 。 在 机 体内 , 血 
管 的 口径 经 常 在 神经 和 体液 因素 作用 下 而 有 所 变动 ， 或 
缩小 或 舒张 ,因此 , 在 同样 的 动静 脉 压 差 之 下 , 微小 血管 
口径 的 改变 便 成 为 决定 血 流量 的 主要 条 件 

综合 上 述 血压 和 阻力 两 个 条 件 ， 血 流量 的 变动 规律 
便 可 以 下 式 来 表示 ， 


QR 


这 里 阻力 也 称 外 周 阻 力 。 阻 力 的 数值 如 用 物理 学 的 单位 
来 表示 , 则 是 dyn's/cm'*( 达 因 ' 秒 /厘米 9)。 为 了 避免 计算 
的 麻烦 ,生理 学 常用 动脉 压 的 mmHg B EKRELO 
血 流量 的 ml/s (毫升 / 秒 ) 数 的 比值 来 表示 。 如 平均 动脉 
压 为 9mmHg, 平均 血 流量 为 90ml/s, 则 其 外 周 阻力 为 
90mmHg/90ml/s=1 个 阻力 "单位"。 正常 人 体 总 的 外 周 
阻力 约 变 动 于 0.45~1.05 阻力 单位 之 间 。 


Biart 上 述 Qoc 且 公式 既 可 适用 于 整个 体 各 
环 或 及 循环 的 血 流量 ， 也 可 适用 于 体循环 的 各 个 器 官 的 


血 流量 。 基 应 用 于 器 官 血 流量 的 推算 ， 则 所 就 指 某 一 器 
官 的 血 流量 ，P 指 进入 该 器 官 的 平均 动脉 血压 ，R 则 指 
该 器 官 内 的 微小 血管 的 阻力 。 

附 表 为 一 个 正常 人 (以 体重 70 FEH 在 静 息 时 和 
各 种 不 同 强度 运动 时 (已 持续 运动 10 分 钟 ) 体循环 各 主 
要 器 官 的 血 流量 。 运 动 强度 可 以 每 平方 米 体 表面 积 每 分 
钟 的 氧 耗 量 来 表示 。 


不 同情 况 下 的 体循环 各 器 官 血 流量 


器 官 循环 

(8686) 1400 1100 600 | 300 
W 1100 900 600 | 250 
脑 750 750 750 | 750 
冠状 循环 250 350 750 | 1000 
ARN 1200 | 4500 | 12500 |22000 
皮肤 500 1500 1900| 600 
其 他 器 官 600 400 400 | 100 
心 输出 量 | sao | 9500 | 17500 | 25000 
SUCRE 

(ml/min)/m* 140 400 | 1200 | 2000 


从 表 中 可 以 看 出 ,在 机 体 静 息 时 , 肝 、 肾 的 血 流量 较 
多 ,肌肉 的 血 流量 较 少 ; 随 着 运动 的 加 强 ,前 者 明显 减少 ， 
后 者 则 急剧 增加 ; 脑 循 环 的 血 流量 保持 恒定 ,冠状 循环 有 
明显 增加 ;皮肤 血 流量 也 相应 增加 ,但 在 最 强 运 动 时 反而 
减少 。 心 输出 量 是 各 器 官 血 流量 的 总 和 ， 随 着 运动 加 强 
而 相应 增加 。 由 此 可 见 ， 体 循环 各 器 官 血 流量 在 不 同 强 
度 运动 时 ,有 增 有 减 ,这 些 变化 是 由 于 神经 系统 和 体液 因 
素 的 调节 作用 造成 的 ( 见 血压 )。 

器 官 血 流量 的 自身 调节 ”器官 血 流量 同 血压 一 样 ， 
受 神经 系统 和 体液 因素 的 调节 。 此 外 ， 某 些 器 官 血 流量 
还 受 其 内 在 机 制 的 调节 ,这 在 肾脏 表现 得 特别 明显 。 当 动 
脉 压 处 于 80—180mmHg 之 间 时 , 肾 血 流量 保持 恒定 , 5 
低 于 80mmHg 时 血 流量 减少 , 高 于 180mmHg 时 则 血 流 
量 增 加 。 在 一 定 血压 范围 内 血 流量 能 够 恒定 ， 有 炽 于 器 
官 的 自身 调节 。 即 使 在 完全 切除 神经 支配 或 移植 的 肾脏 ， 
甚至 在 人 工 灌流 的 离 体 肾脏 ， 都 可 见 到 这 种 情况 。 说 明 
这 时 肾 血 流量 的 恒定 ， 并 非 来 自 外 来 神经 或 全 身 性 体液 
因素 的 调节 ， 而 是 由 于 该 器 官 内 部 机 制 的 作用 。 这 自身 
调节 主要 是 来 自 肾 皮 质 小 动脉 管 平滑 肌 的 紧张 性 收缩 ， 
即 当 动脉 压 升 高 时 ,血管 壁 受到 较 大 的 奉 张 刺激 ,于 是 平 
滑 肌 紧 张 性 收缩 加 强 ,从 而 使 管 径 缩小 , 是 流 阻力 增加 。 
血 流量 相应 减少 ;反之 , 动脉 压 下 降 时 ,小 动脉 管 平滑 肌 
松弛 ,阻力 减少 , 血 流 量 增加 。 这 称 为 血 流量 自身 调节 的 
肌 源 学 说 。 此 外 ,还 有 其 他 一 些 因素 ,如 局 部 的 舒 血管 物 
质 和 血管 外 的 组 织 间 液压 力 等 ,也 参 预 起 着 一 定 的 作用 。 

血 流速 度 通常 以 平均 线 速度 来 表示 ， 以 mm/s 
(毫升 / 秒 )) 为 单位 。 指 某 一 质粒 (如 红细胞 ) 在 血管 中 沿 


着 直线 流 过 的 平均 速度 ， 不 管 心 缩 或 心 舒 时 流速 的 差异 
如 何 。 血 流 平均 线 速度 (Y) 与 血 流量 (8) 成 正比 ,而 与 血 
管 横断 面 的 总 面积 (4) 成 反比 : 

ve 2 
当 血液 由 主动 脉 经 中 等 动脉 ,小 动脉 而 至 毛细 血管 ,再 经 
小 静脉 而 由 腔 静脉 回 心 时 ,主动 脉 的 口径 虽 大 ,但 只 有 一 
根 ;毛细 血管 的 口径 虽 小 , 但 有 无 数 根 , 故 就 毛细 血管 横 
断面 的 总 面积 而 言 , 则 比 主动 脉 的 横断 面 面 积 约 大 220 一 
440 倍 。 主 动脉 血 流 的 平均 线 速度 , 约 为 220mm/s, 依 上 
列 公式 计算 , 则 毛细 血管 血 流 的 平均 线 速度 ,应 介 于 220/ 
440 至 220/220, 即 0.5~1.0mm/s 之 间 ， 与 实际 测量 的 
结果 基本 相符 。 腔 静脉 有 两 根 ， 其 横断 面 总 面积 比 主动 
脉 要 大 一 倍 多 ， 故 腔 静 脉 血 流 线 速度 平均 不 及 主动 脉 的 
一 半 。 

动脉 血 流速 度 随 着 心 缩 和 心 舒 而 波动 ， 心 室 收缩 时 
血 流 加 快 ,舒张 时 血 流 变 慢 。 例 如 , 马 的 颈 动脉 血 流速 度 ， 
心 缩 时 约 为 520mm/s, 心 舒 时 约 为 150mm/s, 差 异 很 大 。 
这 种 波动 幅度 在 小 动脉 管 即 逐 渐变 小 ,到 了 毛细 血管 , 流 
速 的 波动 即 不 明显 ， 静 脉 的 血 流 则 始终 表现 均匀 。 在 接 
近 心 脏 的 腔 静 脉 血 流 ， 由 于 受到 房 内 压 变动 的 影响 而 发 
生 相应 的 改变 ,但 波动 的 幅度 很 小 。 

IR ” 血 流 中 某 一 质粒 经 体循环 和 肺 循环 流 过 一 
AP BOE) BARMAN, 如 只 经 过 肺 循环 一 周 , 则 
其 所 需 时 间 称 为 肺 循环 时 。 在 人 体 ,总 循环 时 约 为 23 秒 ， 
肺 循环 时 约 为 11 秒 。 循 环 时 可 因 血 流速 度 加 快 而 缩短 ， 
如 肌肉 运动 时 或 注射 肾上腺 素 后 ,循环 时 可 明显 缩短 。 病 
理 情况 下 ,循环 时 也 有 大 的 改变 ,如 患 甲状 腺 机 能 亢进 或 
贫血 者 ,以 及 心肌 衰竭 时 ,循环 时 将 延长 。 

GE) 
xuengo pingzhang 
血 脑 屏障 (blood brain barrier, B.B.B.) 
BRE A BLA 285 RC SE A 9 A ñ sein 
的 结构 血液 中 多 种 溶质 从 脑 毛细 血管 进入 脑 组 织 ,有 难 
有 易 ; 有 些 很 快 通过 , 有 些 较 慢 ,有 些 则 完全 不 能 通过 ,这 
种 有 选择 性 的 通 透 现象 使 人 们 设想 可 能 有 限制 溶质 透 过 
的 某 种 结构 存在 ,这 种 结构 可 使 脑 组 织 少 受 ,甚至 不 受 循 
环 血液 中 有 害 物质 的 损害 ， 从 而 保持 脑 组 织 内 环境 的 基 
本 稳定 ， 对 维持 中 枢 神 经 系统 正常 生理 状态 具有 重要 的 
生物 学 意义 。 

血 脑 屏障 的 结构 “与 其 他 组 织 器 官 的 毛细 血管 相 
比 ， 脑 毛细 血管 及 其 邻近 地 区 在 结构 上 确 有 一 些 明 显 的 
SACLE): 在 正常 情况 下 ，@ 脑 毛细 血管 缺少 一 般 毛 
细 血 管 所 具有 的 孔 ， 或 者 这 些 孔 既 少 且 小 。 内 皮 细 胞 彼 
此 重 得 覆盖 ,而 且 连 接 紧密 ,能 有 效 地 阻止 大 分 子 物质 从 
内 皮 细 胞 连接 处 通过 。@ 内 皮 细 胞 还 被 一 层 连 续 不 断 的 
基底 膜 包围 着 。@ 基 底 膜 之 外 更 有 许多 星 形 胶 质 细胞 的 
血管 周 足 ( 终 足 ) 把 脑 毛细 血管 约 85 免 的 表面 包围 起 来 。 
这 就 形成 了 脑 毛细 血管 的 多 层 膜 性 结构 ， 构 成 了 脑 组 织 
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的 防护 性 屏障 。 在 病理 情况 下 ,如 血管 性 脑 水 肿 时 ,内 皮 
细胞 间 的 紧密 粘 合 处 开放 ， 由 于 内 皮 细胞 肿胀 重 双 部 分 
消失 ,很 多 大 分 子 物质 可 随 血浆 滤液 渗 出 毛细 血管 (图 
c) 这 会 破坏 脑 组 织 内 环境 的 稳定 ,造成 严重 后 果 。 
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血 脑 屏障 的 结构 


a 电子 显微镜 放大 ， 显 示 内 皮 细胞 的 重 司 部 分 
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c 血管 性 脑 水 肿 时 ， 毛 细 血 管内 皮 细 胞 肿胀 ， 重 
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血 脑 屏障 现象 的 发 现 ”20 世纪 初 发 现 , 给 动物 静脉 
注射 茱 丙胺 后 ,此 药 可 以 分 布 到 全 身 的 组 织 器 官 , 唯 独 脑 
组 织 没有 它 的 踪迹 。 注 射 台 盼 蓝 ( 锥 虫 蓝 ) 涂 料 以 后 ,全 
身 组 织 者 着色， 而 脑 和 霄 艇 则 不 着 色 。 以 后 陆续 发 现 很 
1970 


多 药物 和 染料 注入 动物 体 后 ， 都 有 类 似 的 分 布 情况 。 这 
些 事实 都 启示 人 们 想到 有 保护 脑 组 织 的 “屏障 "存在 。 向 
鸡 胚 注入 谷 氨 酸 后 ， 谷 氨 酸 能 迅速 进入 鸡 胚 的 脑 组 
织 ， 但 在 成 年 鸡 脑 中 歼 很 难 进 入 。 初 生 儿 脑 毛细 血管 的 
通 透 性 远 较 成 年 人 为 高 ,得 重症 黄 冶 后 ,胆汁 色素 很 快 透 
入 中 枢 神 经 系统 ,并 破坏 基底 神经 节 形成 核 黄 盖 。 而 在 成 
人 黄 胆 患者 的 中 枢 神 经 系统 则 不 受 胆汁 色素 的 污染 。 以 
上 事实 说 明 血 脑 屏 障 结构 功能 的 完善 ， 是 随 动物 个 体 发 
育 的 完善 而 形成 的 。 

血 脑 屏障 的 正常 功能 血 脑 屏 障 的 显 微 结构 已 如 上 
述 , 包 括 无 孔 或 少 孔 的 内 皮 细 胞 、 连 续 的 基底 腊 和 有 疏松 
连结 的 星 形 胶 质 细 胸 血管 周 足 组 成 的 断 续 膜 ， 它 们 构成 
血 脑 屏障 控制 血浆 各 种 溶质 选择 性 的 通 透 ， 有 的 学 者 把 
它 叫 关门 或 安全 辩 ， 把 有 害 物质 拒 之 脑 组 织 之 外 使 它 不 
能 移出 脑 毛细 血管 ， 比 较 形 象 地 说 明了 血 脑 屏 障 的 正常 
功能 。 但 是 3 种 成 分 在 完成 正常 功能 时 哪个 起 主要 作用 
则 有 不 同 观点 。 日 本 药理 学 家 中 并 健 五 认为 "屏障 中 起 主 
要 作用 的 是 星 形 胶 质 细胞 ， 内 皮 细胞 在 一 定 程度 上 也 起 
重要 作用 ”。 按 显 微 结构 来 看 ， 脑 毛细 血管 周 足 包围 血管 
面积 不 过 85% 左 右 , 还 有 相当 大 裸露 部 分 可 供 有 害 物质 
的 活 出 ,显然 这 种 说 法 是 有 缺陷 的 。 

屏障 的 部 位 ”根据 电子 显微镜 和 酶 标记 法 的 研究 结 
果 证 明 ， 脑 毛细 血管 内 皮 细 胞 可 能 是 屏障 起 主要 作用 的 
关键 部 位 。 其 根据 如 下 ,@ 用 分 子 量 较 小 的 辣 根 过 氧化 酶 
(一 种 蛋白 质 ,分 子 量 约 40 000, 分 子 直径 约 500~600 纳 
米 ) 或 其 片段 作为 通 透 毛细 血管 壁 的 标记 物 ,小 分 子 量 的 
辣 根 过 氧化 酶 片 眉 可 以 很 快 通过 肌肉 的 毛细 血管 进入 肌 
内 组 织 ， 但 在 脑 毛 细 血 管 的 这 种 酶 片段 则 被 阻 于 血管 内 
而 不 能 进入 脑 组 织 。 在 这 种 屏障 作用 中 ， 基 底 膜 和 血管 
周 足 断 续 膜 只 起 辅助 作用 。@ 脑 毛细 血管 内 皮 细胞 的 胞 
饮 作用 微弱 。 因 此 ， 血 管内 皮 细胞 与 脑 组 织 间 的 物质 交 
换 也 少 。 动 物 经 电离 辐射 后 其 胞 饮 泡 增多 ， 血 脑 屏障 的 
通 透 性 也 有 所 提高 。 

ARAARA ”物质 的 脂 溶性 血 中 溶 
质 必 须 通过 脑 毛细 血管 的 内 皮 细 胞 才能 到 脑 组 织 ， 而 内 
皮 细 胞 牙 是 以 类 脂 为 基 架 的 双 分 子 层 的 膜 结构 ， 具 有 亲 
脂性 ， 脂 溶性 物质 容易 通过 。 因 此 血 中 溶质 的 脂 溶性 高 
低 决定 其 通过 屏障 的 难 易 和 快慢 。 脂 溶性 越 高 的 溶质 通 
过 屏障 进入 脑 组 织 的 速度 也 越 快 。 根 据 这 一 规律 可 将 某 
些 中 枢 神 经 系统 药物 加 以 改造 ， 使 之 更 容易 进入 脑 组 织 
以 便 更 快 发 挥 药物 的 效果 。 例 如 ， 巴 比 妥 是 一 种 中 枢 麻 
MRR RIES AEA RAR, Bees 
比 妥 , 由 于 具有 较 强 的 亲 脂 性 , 故 能 更 容易 通过 血 脑 屏障 
进入 脑 组 织 ， 很 快 发 挥 其 催眠 麻醉 效应 。 又 如 吗啡 改造 
成 二 乙酰 吗啡 就 比较 容易 通过 亲 脂 性 内 皮 细 胞 膜 到 达 脑 
组 织 更 快 发 挥 其 镇 痛 作 用 。 

物质 的 素 水 性 不 论 带 正 电 荷 或 负电 荷 的 溶质 ， 溶 
于 水 时 即 与 水 分 子 的 氧 原子 形成 氢 键 ， 溶 质 所 带电 荷 越 
多 形成 氢 键 的 能 力 越 强 ， 水 溶性 也 越 强 ， 通 过 血 脑 屏障 


的 能 力也 越 差 。 但 是 水 本 身 和 葡萄 糖 等 溶质 因 分 子 量 很 
小 ,可 通过 内 皮 细 胞 和 星 形 胶 质 细胞 的 连接 部 入 脑 。 峭 上 
腺 素 和 去 甲 凤 上 腺 素 由 于 水 溶性 强 而 且 羟 基 多 ， 很 难 通 
过 屏障 入 脑 。 氨 基 酸 能 通过 血 脑 屏障 ， 但 胺 则 很 难 。 

与 血 菜 鼻 白 的 结合 程度 ”血浆 中 许多 化 合 物 是 与 血 
浆 蛋 白 结合 的 。 小 分 子 化 合 物 如 激素 ,与 血浆 蛋白 质 结合 
后 就 不 容易 透 过 血 脑 屏障 ,因此 无 从 发 挥 其 生理 效应 ; 必 
须 待 其 游离 以 后 才能 通过 屏障 发 挥 其 效应 。 例 如 甲状 腺 
素 ,在 血浆 中 有 99% 以 上 与 血浆 蛋白 结合 , 游离 的 不 到 
1%; BUE HOD REA OR RBE, 但 与 血浆 中 游离 的 甲 
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腺 素 很 容易 进入 脑 组 织 间 液 。 任 何 能 阻止 甲状 腺 素 与 血 
浆 蛋 白 结合 的 药物 ,都 可 以 增加 血浆 中 游离 的 甲状 腺 素 ， 
增加 通过 屏障 的 剂量 。 

载体 运转 系统“” 脑 毛细 血管 内 皮 细胞 有 多 种 载体 蛋 
白 ， 能 将 血 中 物质 运 出 内 皮 细胞 。 载 体 蛋 白 有 较 高 的 选 
择 性 ,一 种 载体 蛋白 常 只 能 转运 一 种 物质 , 脑 血管 内 皮 细 
胞 的 特异 性 载体 蛋白 ， 可 使 一 些 难于 通过 血 脑 屏障 的 物 
质 顺利 转运 迅速 入 脑 ， 例 如 葡萄 糖 是 脑 组 织 代谢 的 主要 
能 源 ,本 来 通过 血 脑 屏障 较 慢 , 但 借 葡 萄 贸 载 体 可 以 很 快 
通过 血 脑 屏障 及 时 满足 脑 代谢 需要 。 已 经 肯定 的 载体 有 :; 
已 糖 载体 ,中 性 氨基 酸 载 体 \ 碱 性 氨基 酸 载体 和 短 链 的 单 
羧基 酸 载体 ， 它 们 都 有 利于 合适 转运 物质 顺利 通过 血 脑 
屏障 。 

正常 情况 下 中 枢 递 质 几乎 都 不 能 通过 血 脑 屏障 ， 这 
有 利于 维持 脑 内 中 枢 递 质 水 平 的 稳定 ， 排 除 脑 外 刺激 因 
素 的 干扰 。 所 以 能 如 此 ， 可 能 与 脑 毛细 血管 内 皮 细胞 中 
的 酶 系统 有 关 , 已 经 发 现 其 中 含有 单 胶 氧化 酶 ,而 多 种 中 
枢 递 质 是 单 胶 类 化 合 物 , 如 儿 茶 酚 胺 、5 羟色胺 、 组 织 胺 
等 ,都 可 被 单 胶 氧 化 酶 灭 活 ,这 种 内 皮 细胞 胞 浆 内 的 生物 
化 学 转化 作用 加 强 了 血 脑 屏障 的 功能 ， 从 而 可 使 脑 组 织 
内 环境 保持 稳定 ， 少 受 一 般 循环 血液 中 有 强烈 生理 作用 
的 物质 含量 剧烈 变动 的 干扰 。 

病理 情况 下 血 脑 屏障 的 变化 ”中 枢 神经 系统 疾病 党 
引起 血 脑 屏障 结构 和 功能 的 剧烈 变化 。 如 前 已 提 及 的 新 
生 儿 核 黄 让 和 血管 性 脑 水 种 ， 使 脑 毛细 血管 内 皮 细胞 间 
紧密 连接 开放 ， 屏 障 的 通 透 性 显著 提高 以 致 血浆 白 蛋白 
(分 子 量 为 69 000) 这 样 的 大 分 子 物质 都 可 通过 屏障 。 严 
重 脑 损伤 导致 血 脑 屏障 的 严重 破坏 ， 使 血清 蛋白 也 可 通 
过 屏障 进入 脑 组 织 。 随 损伤 的 修复 ， 大 分 子 物 入 脑 首先 
停止 。 完 全 恢复 后 小 分 子 物 交 换 加 快 现象 也 会 消失 ， 此 
时 血 脑 屏障 功能 已 经 正常 。 电 高 辐射 、 激 光 和 超声 波 者 
可 使 血 脑 屏障 的 通 透 性 增加 。 
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血清 分 类 学 〈Serotaxonomy) ”以 动物 血清 的 
免疫 反应 检定 物种 及 其 亲缘 关系 的 一 个 实验 性 分 类 学 分 
支 ,也 称 免疫 分 类 学 。 在 免疫 的 反应 系统 中 所 用 的 抗原 ， 
是 从 要 检定 的 物种 个 体 中 所 提取 的 蛋白 质 或 其 类 似 的 成 
分 ,把 抗原 按 免疫 学 的 方法 注入 免 或 其 他 试验 动物 体内 ， 
使 之 产生 抗体 及 其 类 似 物 如 补体 ， 经 一 定时 间 抽 取 免 的 
血液 , 制 成 血清 , 称 为 抗 血清 .由 于 这 种 血清 中 含有 抗体 ， 
故 在 其 中 滴 入 原来 作为 抗原 的 蛋白 质 溶液 时 ， 便 能 产生 
译 沁 的 沉淀， 称 为 沉淀 素 反 应 。 来 源 相同 的 蛋白 质 抗体 
与 抗 血 清 所 起 的 反应 称 为 同 素 反应 。 亲 缘 关 系 近 的 生物 ， 
其 相应 的 蛋白 质 由 于 分 子 结构 近似 ,也 有 此 种 反应 , 称 为 
交叉 反应 。 亲 缘 关 系 愈 远 , 所 产生 的 沉淀 便 愈 少 , 因此 
沉 演 的 量 可 作为 测定 亲缘 关系 的 一 个 指标 

血清 反应 是 R. 克 劳 斯 在 1877 年 发 现 的 ,1899 年 J. 
博 尔 代 发 现 交叉 反应 ,1901 年 G. H. F. 纳 托 尔 指出 这 种 
方法 可 应 用 于 生物 分 类 。 在 其 后 十 多 年 中 ， 血 清 反应 的 
很 多 基本 现象 被 查 明 ， 应 用 于 动物 和 植物 的 分 类 工作 中 
有 一 定 的 结果 。 但 由 于 抗原 蛋白 的 制备 和 试验 动物 免疫 
状态 的 不 同 《 由 生理 条 件 和 注射 抗原 蛋白 次 数 不 同 所 引 
ED, 在 定量 测定 中 常 不 能 获得 可 重复 的 结果 , 于 是 对 这 
方法 的 意义 有 不 同 的 看 法 。 从 30 年 代 以 后 , 除 早期 使 用 
的 点 滴 试 验 外 ,发 展 出 浑 沁 度 测定 、 免 疫 扩散 测定 、 电 汶 、 
微量 补体 结合 等 技术 。 

点 滴 试 验 是 在 试管 中 先 放 已 制备 好 的 抗 血清 ， 将 要 
测定 的 蛋白 质 溶液 稀释 成 不 同 浓度 ， 用 滴 管 济 在 抗 血清 
上 ， 观 察 在 稀释 到 什么 浓度 仍 能 产生 沉淀 。 比 较 不 同 物 
种 来 源 的 蛋白 质 能 产生 反应 的 浓度 ， 可 确定 这 些 物种 的 
亲缘 关系 。 但 应 注意 对 定量 抗体 作用 的 抗原 其 浓度 与 所 
产生 沉淀 的 量 并 非 按 直线 的 关系 而 变化 。 纳 托 尔 早 在 
1904 年 用 此 法 测试 了 由 人 血清 蛋白 所 产生 的 抗体 与 其 他 
灵 长 类 血清 蛋白 的 交叉 反应 ， 见 到 非洲 狸 狮 的 血清 蛋白 
有 最 浓 的 沉淀 反应 ， 而 狐 猴 的 血清 蛋白 反应 最 弱 。 亚 洲 
猩猩 的 反应 较 东 半 球 其 他 猿 类 的 反应 强 ， 而 在 东 半 球 狼 
类 的 反应 较 西半球 狠 类 的 强 。 他 的 试验 初步 阐明 了 灵 长 
类 不 同 种 类 之 间 的 亲缘 关系 ， 指 出 非洲 猩猩 与 人 的 关系 
比较 接近 。 这 一 结果 为 以 后 更 精确 的 测定 所 证 实 。 

浑浊 度 测 定 是 用 抗原 蛋白 与 抗 血清 以 一 定 比例 混 
和 ,用 光度 计 测 量 所 产生 的 沉淀 的 消光 率 来 推 莽 浑浊 度 。 
如 果 抗 血清 的 量 固定 ,改变 抗原 蛋白 质 的 浓度 ,连续 测定 
其 所 产生 的 浑浊 度 便 可 制备 出 表示 两 者 关系 的 曲线 ， 借 
曲线 高 低 或 曲线 下 面积 的 大 小 ; 即 可 测定 不 同 来 源 的 蛋 
白质 的 物种 亲缘 关系 

免疫 扩散 测定 法 是 利用 不 同 蛋 白质 分 子 在 琼脂 等 凝 
胶 中 扩散 速度 的 不 同 ， 使 抗 血 清 与 抗原 中 的 不 同 部 分 在 
不 同 地 点 相遇 而 产生 多 次 沉淀 反应 。 由 此 测定 抗原 蛋白 
质 的 种 类 和 相似 性 。 如 果 把 要 测定 的 蛋白 质 用 幕 胶 电 沪 
分 成 几 个 部 分 ， 然 后 在 紫 胶 介质 中 已 分 开 的 蛋白 质 一 定 
距离 处 挖 一 平行 的 凹 档 ， 其 中 放 抗 血 清 ， 使 发 生 扩散 作 
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用 ， 抗 体 与 抗原 起 沉淀 反应 ， 则 免疫 反应 更 为 灵敏 和 具 
特异 性 。 如 果 制 备 电泳 凝 胶 板 时 在 溶液 中 加 入 一 定量 的 
抗 血清 , 凝 胶 凝 结 后 在 板 靠 阴极 一 端 挖 一 排 小 孔 , 孔 中 加 
入 不 同 来 源 的 蛋白 质 ， 进 行 电泳 时 这 些 蛋 白质 向 阳极 泳 
动 , 因 凝 胶 板 中 含有 抗体 ,使 抗原 蛋白 质 所 形成 复合 物 的 
沉淀 线形 成 尖峰 ,形似 火箭 , 故 称 火箭 电泳。 峰 高 度 与 被 
测 蛋白 质 的 免疫 特异 性 和 含量 成 比例 , 故 可 做 定量 测定 。 
在 60 ER, REM. 古 德 曼 等 以 免疫 扩散 测定 法 测 
ÈT 20 多 种 灵 长 类 动物 以 及 树 网 等 的 亲缘 关系 , 见 到 跌 
猴 与 类 人 猿 亚 目的 种 类 有 稍 相 接近 的 亲缘 关系 ， 售 猴 类 
与 狐 猴 类 有 稍 相 接近 的 亲缘 关系 。 灵 长 类 种 类 之 间 的 亲 
缘 关 系 要 比 与 树 胸 的 更 为 接近 。 在 懒 狼 中 , 见 到 亚洲 籁 锋 
与 非洲 树 能 猴 并 不 接近 ,而 是 比 非洲 梭 猴 离 得 更 远 。 以 免 
疫 扩散 测定 法 所 建立 的 懒 猴 的 系统 树 把 懒 多 分 为 懒 猴 科 
(Lorisidae)、 树 熊 猴 科 (Perodictidae) #1 58% FE (Galagi- 
dae)。 此 外 还 结合 形态 观察 认为 倭 狐 猴 (Microcebus) 和 鼠 
狐 猴 (Cheirogalevs) 不 应 属于 狐 猴 科 (Lemuridae)， 而 是 
懒 猴 科 的 分 支 树 胸 (Tupaia) 与 是 狼 (Cynocephalus) 的 亲 
绿 关系 与 对 灵 长 类 一 样 琉 远 ， 但 与 其 他 哺乳 动物 相 比 则 
补体 结合 测定 是 利用 高 等 动物 血浆 在 免疫 时 产生 的 
一 类 称 为 补体 的 蛋白 质 ， 这 种 补体 有 与 起 反应 的 抗原 搞 
体 相 结合 的 特点 ,并 能 使 敏 化 的 红细胞 破 烈 ,产生 溶血 现 
象 。 在 试验 条 件 下 当 有 稍为 过 量 的 补体 加 入 有 特异 反应 
的 抗原 抗体 溶液 中 时 ,一 部 分 补体 便 被 结合 ,免疫 系统 的 
特异 性 您 大 ,被 结合 的 补体 便 愈 多 ,溶液 中 所 剩 下 的 游离 
补体 便 愈 少 。 经 一 定 的 反应 时 间 后 ， 再 加 入 敏 化 的 红 细 
胞 ,游离 补体 使 红细胞 破裂 产生 溶血 现象 ,未 破裂 的 红 细 
胞 可 用 离心 法 除去 。 游 离 补 体 的 量 可 用 光度 计 对 混合 液 
中 血红 蛋白 光 密 度 的 大 小 来 测定 。 补 体 在 抗原 抗体 反应 
中 被 结合 的 程度 与 血红 蛋白 的 密度 成 反比 ， 在 交叉 反应 
中 可 作为 要 测定 蛋白 质 的 同系 抗原 抗体 蛋白 质 差 异 的 指 
标 。 在 60 年 代 初 发 展 了 微量 补体 结合 测定 ,反应 灵敏 度 
高 , 需 用 的 抗原 蛋白 质 的 量 少 ,60 和 70 ERRE V. W. 
EER A. C. 威尔逊 等 应 用 此 法 再 次 研究 了 灵 长 类 某 
些 种 类 的 亲缘 关系 ,证 实 非洲 的 大 猩猩 和 黑猩猩 与 人 的 
亲缘 关系 比 亚 洲 的 猩猩 长臂猿, 合 趾 狼 的 更 为 接近 。 此 
外 ， 对 以 前 测 得 的 灵 长 类 在 分 枝 发 展 起 始 的 系统 关系 提 
出 修正 意见 。 
血清 的 免疫 反应 可 在 蛋白 质 的 分 子 水 平 上 用 来 定量 
测定 物种 的 亲缘 关系 ,对 研究 生物 的 系统 发 育 非常 有 用 。 
但 所 显示 的 关系 对 不 同 生物 类 群 的 意义 可 能 并 非 完全 相 
同 , 所 以 应 与 其 他 的 分 类 学 方法 所 得 结果 相互 补充 。 
参考 书目 
A. Boyden, Perspectives on Zoology, Pergamon Press, 
London, 1973. 
C. A. Wright, Biochemical and Immunological Taxono- 
my of Animals, Academic Press, New York, 1974. 
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xuexibao de shengcheng 

血细胞 的 生成 (hemopoiesis) — 血细胞 起 源 增 
殖 、 分 化 和 发 育成 熟 的 过 程 hemo 源 自 希 文 haima 指 血 ， 
poiesis 源 自 希 文 poiein 产生 、 制 造 之 意 。 血 细胞 在 造血 器 
官 或 组 织 中 产生 ， 发 育成 熟 或 接近 成 熟 时 才 释放 到 血液 
中 。 哺 乳 纲 和 乌 纲 动物 在 个 体 发 生 过 程 中 ,造血 器 官 有 卵 
RR. RC SERA LB). MEHE 
FE, EE nhi. Hh, AO 
网 七 鲍 鳗 和 鱼 纲 软骨 鱼 的 造血 器 官 主要 是 脾脏 ， 硬 骨 鱼 
造血 的 中 心 有 的 转移 到 肾 ,但 脾 仍 起 一 定 的 作用 。 骨 崩 最 
早出 现在 无 尾 两 栖 岗 动物 (如 青蛙 ) 的 管状 骨 中 ， 成 为 主 
要 造血 器 官 , 它 的 脾 的 造血 功能 退 居 次 要 地 位 ,只 在 幼体 
肾 仍 有 适应 功能 ;让 行动 物 的 造血 器 官 是 骨骼 和 脾脏 ,其 
中 蜥 蝎 以 骨 锻 造血 为 主 ， 浆 的 脾脏 和 骨髓 都 具有 产生 红 
细胞 的 功能 。 动 物 及 人 体 的 血细胞 不 断 地 更 新 ， 同 时 各 
种 血细胞 的 数量 却 相 当 昼 定 ， 这 是 由 血细胞 生成 、 释 
放 、 存 活 、 清 除 或 死亡 之 间 通 过 一 系列 的 动态 平衡 来 保持 
的 。 各 种 血细胞 的 寿命 都 不 长 ， 如 人 的 红细胞 平均 寿命 
约 120 天 。 健 康成 年 男人 , 每 天 大 约 有 10" 个 红细胞 衰 
老死 亡 解体 ,而 被 清除 。 

血细胞 的 生成 过 程 包括 增殖 、 分 化 ,成熟 和 释放 的 全 
过 程 。 造 血细胞 在 形态 和 功能 上 不 同 阶段 的 变化 过 程 与 
造血 微 环境 及 各 种 因素 的 影响 与 调节 密切 相关 。 

造血 的 个 体 发 生 ”胚胎 期 血细胞 起 源 于 胚胎 中 胚层 
的 间 充 质 细 胞 。 胚 胎 期 的 造血 过 程 大 致 可 分 三 个 阶段 , 即 
卵黄 琳 造 血 期 肝 造血 期 和 骨髓 造血 期 。 

MARLEEN RSI) 人 胚 早 在 第 13 一 
15 天 开始 造血 。 在 卵黄 囊 壁 和 连接 落 的 胚 外 中 胚层 中 ， 
出 现 由 间 充 质 细胞 聚集 形成 的 细胞 团 、 索 , 叫 血 岛 , 由 血 
岛 分 化 形成 原始 的 血管 和 造血 干细胞 。 造 血 干细胞 分 烈 
增生 。 部 分 分 化 成 原 红细胞 。 

MAME AREAN) 由 血 岛 发 生 的 
造血 干细胞 通过 胚 体 血液 循环 进入 肝脏 。 人 胚 第 六 周末 ， 
肝脏 原 基 中 开始 出 现 位 于 血 窦 外 的 造血 灶 。 约 在 第 11 
周 , 肝 造 血 功能 达到 高 峰 ,以 后 造血 功能 逐渐 消退 。 初 生 
儿 肝 中 还 残存 个 别 造血 灶 。 肝 脏 最 初 只 产生 红细胞 ， 胚 
胎 8 周 后 才 产生 粒 细胞 和 巨 核 细胞 。 新 形成 的 血细胞 穿 
过 血 窦 壁 进入 血液 中 。 约 在 第 十 二 周 , 脾 也 开始 造血 , 产 
生 红细胞 , 粒 细胞 和 诽 巴 细胞 等 。 脾 造 红细胞 的 功能 持续 
到 出 生 之 前 ， 造 淋巴 细胞 的 功能 则 保持 终生 。 胸 腺 约 在 
厢 胎 第 二 个 月 就 开始 有 T 淋巴 细胞 〈 胸 腺 依赖 的 淋巴 细 
胞 ) 发 生 .由 胸腺 迁 出 的 了 淋巴 细胞 直接 关系 到 全 身 次 级 
淋巴 器 官 (淋巴 结 ) 的 发 育 。 

Pit MRL MAC d OM) 一 般 指 人 胚 第 8 
周到 第 4 个 月 ， 随 全 身长 骨 的 骨 化 ， 造 血 干细胞 迁 入 骨 
得 ,开始 了 骨 铺 造血 期 。 肝 、 脾 等 的 造血 功能 退 居 次 要 位 
置 。 骨 得 不 仅 产生 红细胞 、 粒 细胞 , 巨 核 细胞 -血小板 , 单 
核 巨 噬 细 胞 和 了 3 淋巴 细胞 SH B HEMER EEE 
成 ), 而 且 还 保存 着 一 定数 量 的 造血 干细胞 。 这 些 功能 持 


续 终生 。 出 生 后 ,骨髓 成 为 人 体 的 主要 造血 器 官 .成 年 人 
具有 造血 功能 的 红 骨 髓 主要 分 布 在 颅骨 、 椎 骨 、 肋骨 、 骨 
盆 , 长 骨 的 近 端 等 部 位 。 肝 、 脾 在 出 生 后 的 造血 功能 基本 
消失 ,但 在 某 些 病理 状况 下 , 如 严重 贫血 等 , 仍 能 产生 红 
细胞 和 粒 细胞 。 这 种 现象 叫做 德 外 造血 。 在 这 个 阶段 一 
些 淋巴 器 官 如 胸腺 、 脾 、 淋 巴结 等 仍 具有 产生 淋巴 细胞 的 
功能 。 淋 巴结 造 淋 巴 细胞 的 功能 持续 终生 。 

血细胞 发 生 的 阶段 各 种 血细胞 都 起 源 于 由 同 充 质 
发 生 的 多 能 干细胞 。 由 它 逐 步 分 化 成 多 种 血细胞 。 血 细 
胞 的 发 生 可 以 划分 为 三 个 阶段 ;多 能 造血 干细胞 ,造血 祖 
细胞 和 造血 细胞 ( 见 表 )。 
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成 细胞 具备 了 多 能 造血 干细胞 的 基本 特性 。 它 是 发 现 最 
早 的 造血 干细胞 ,也 是 迄今 唯一 能 测试 的 造血 干细胞 。 多 
能 造血 干细胞 的 基本 特征 有 4 个 ,@D 细 胞 数量 少 , 约 占 骨 
振 有 核 细 胞 总 数 的 千 分 之 一 (小 鼠 ); 加 主要 存在 于 造血 
组 织 中 ,只 有 少量 循环 于 外 周 血 液 !@ 具 有 多 向 分 化 的 能 
力 ;@ 具 有 自我 复制 的 能 力 。 自 我 复制 和 多 向 分 化 是 两 个 
最 基本 的 特性 ,是 机 体 保持 正常 造血 功能 的 主要 条 件 。 多 
能 造血 干细胞 的 形态 结构 与 小 淋巴 细胞 相似 ,但 有 4 点 与 
小 淋巴 细胞 不 同 , 核 外 形 不 如 小 淋巴 细胞 整齐 ,没有 深 
陷 的 缺 刻 ;@ 染 色 质 细 , 呈 弥散 状 (小 淋巴 细胞 均 多 粗大 ， 
呈 块 状 )，@ 核 仁 大 而 明显 ，Q@@ 没 有 内 质 网 ,高尔基 器 和 


造血 干细胞 的 分 化 及 血细胞 生成 步骤 
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B- 淋 巴 细胞 。 红细胞 — 叶酸 分 叶 核 粒 细胞 中 性 分 叶 核 粒 细胞 单 核 细胞 。“ 哮 碱 分 叶 核 粒 细胞 血小板 T-#E SH 


多 能 这 血 干 细胞 BRR MS AT SB PERE IA SE 
J Bü, PRE AY BP BRA A MERGE mas e 
造血 器 官 中 增殖 、 分 化 为 造血 祖 细胞 和 持续 地 产生 各 种 
血细胞 。 同 时 通过 有 丝 分 裂 和 自我 复制 以 保持 造血 干 细 
胞 自身 数量 的 相对 恒定 ,60 年 代 初 期 ,发 现 将 正常 小 鼠 的 
骨髓 细胞 输 注 给 受 致 死 剂量 X 射 线 照射 小 鼠 , 经 8~10 天 
后 ,接受 照射 的 小 鼠 的 脾 上 生成 了 肉眼 可 见 的 \ 由 骨 短 红 
细胞 系 、 粒 系 、 巨 核 细胞 -血小板 系 细胞 或 三 者 混合 组 成 
的 脾 结 节 。 每 个 脾 结 节 中 的 细胞 都 源 于 单一 细胞 的 增殖 
与 分 化 。 这 类 生成 脾 结 节 的 原始 细胞 叫做 脾 结 节 生成 细 
胞 。 它 在 被 照射 的 受 体 小 鼠 内 不 仅 能 重建 笨 系 细胞 ， 同 
时 ,还 能 重建 淋巴 组 织 中 T. B 淋巴 细胞 ,因而 ,有 牧 结 节 生 


溶 酶 体 。 

造血 祖 细 胞 ”多 能 造血 干细胞 分 化 为 多 能 造血 祖 细 
胞 和 各 系 造血 祖 细胞 ,它们 只 能 朝 着 一 个 方向 分 化 ,在 调 
节 因子 的 作用 下 ,进行 有 限 的 细胞 增殖 活动 。 祖 细胞 已 能 
对 调节 因子 起 反应 ， 可 能 已 具有 相应 的 细胞 表面 受 体 。 
` O 红 系 祖 细胞 ， 促 红细胞 生成 素 主要 作用 于 红 系 
祖 细胞 。 可 以 影响 这 些 细胞 的 增殖 活动 ， 刺 激 血红 蛋 白 
的 合成 , 并 推进 向 红细胞 成 熟 。70 年 代 初 人 们 用 含有 红 
细胞 生成 素 的 血浆 凝 块 ， 培 养 出 红 系 细胞 集落 。 提 高 培 
养 体系 中 的 红细胞 生成 素 浓度 和 延长 培养 时 间 ， 则 可 以 

生成 由 更 多 红 系 细胞 组 成 的 大 型 或 暴 增 型 集落 。 
@ 粒 系 祖 细胞 ; 动物 和 人 的 造血 细胞 在 适当 的 集 
1973 


xue 


血 


落 刺 激 因子 作用 下 ， 可 以 在 体外 琼脂 或 甲 基 纤维 素 培 养 
体系 中 生成 主要 由 粒 系 细胞 , 单 核 - 巨 噬 细 胞 或 两 者 混合 
组 成 的 集落 。 在 上 述 体外 培养 条 件 下 生成 的 集落 ， 也 是 
起 源 于 单一 细胞 ,这 种 细胞 叫做 粒 系 祖 细胞 或 粒 细胞 - 巨 
叭 细胞 集落 生成 细胞 。 值 得 注意 的 是 ， 在 这 种 情况 下 粒 
系 祖 细胞 只 能 分 化 发 育 为 中 性 粒 细胞 或 单 核 - 巨 噬 细 胞 。 
此 外 嗜 酸 粒 细胞 和 哮 碱 粒 细胞 也 有 它们 各 自 的 祖 细胞 。 

G 巨 核 细胞 -血小板 系 的 祖 细胞 :造血 干细胞 在 向 
巨 核 细胞 方向 分 化 中 。 也 存在 着 巨 核 系 祖 细胞 阶段 。 体 
外 培养 小 鼠 骨 备 细 胞 ， 在 巨 核 细胞 集落 刺激 因子 的 作用 
下 ， 可 产生 巨 核 细胞 集落 。 证 明 巨 核 细胞 也 由 相应 的 祖 
细胞 发 育 形成 。 

@ 淋巴 系 祖 细胞 ， 经 体外 培养 初步 证 明了 它们 也 
有 祖 细胞 阶段 。B 淋 巴 系 祖 细胞 和 淋巴 系 祖 细胞 分 别 
在 初级 宁 巴 器 官 骨髓 ( 乌 类 为 腔 上 囊 ) 和 胸腺 中 发 育 为 了 
淋巴 细胞 和 了 T 淋 巴 细胞 。 小 鼠 骨 体 细 胞 中 不 仅 存在 着 多 
能 造血 和 干细胞， 而 且 ， 还 同时 存在 着 体系 干细胞 与 淋巴 
系 干细胞 (尤其 是 淋巴 干细胞 )。 

造血 细胞 的 生长 与 成 熟 ”此 阶段 的 骨 得 细胞 ， 形 态 
上 已 完全 可 以 鉴别 ， 其 中 的 幼稚 骨骼 细胞 仍 具有 一 定 的 
增殖 能 力 ,它们 在 分 裂 过 程 中 逐渐 成 熟 , 并 且 成 为 外 增殖 
性 细胞 ， 以 后 缓慢 地 由 骨 储 释放 到 外 周 血液 中 。 这 些 成 
熟 的 血细胞 各 有 特定 的 功能 ， 是 机 体 正常 生理 活动 中 不 
可 缺少 的 细胞 组 成 部 分 。 

血细胞 发 育成 熟 的 形态 变化 规律 ”各 细胞 系 在 祖 细 
胞 形成 以 后 ， 其 发 育成 熟 过 程 中 的 形态 变化 似 有 一 定 的 
规律 。 红 系 和 粒 系 细胞 的 胞 体 由 大 变 小 ; 胞 核 由 大 变 小 ， 
晚 幼 红细胞 以 后 阶段 出 现 核 消失 ， 晚 幼 粒 细胞 以 后 阶段 
出 现 核 分 叶 ， 染 色 质 由 细 而 琉 变 成 粗 而 密 ， 核 仁 从 有 到 
无 ; 胞 质 由 少 到 多 , 哮 碱 性 由 强 转 弱 到 消失 ,特殊 产物 从 
无 到 有 并 逐步 增多 (如 血红 蛋白 从 早 幼 红细胞 开始 出 现 ， 
粒 细胞 的 特殊 颗粒 出 现在 早 幼 晚期 到 中 幼 阶段 ); 细 胞 分 
裂 能 力 到 晚 幼 阶段 消失 。 巨 核 细 胞 系 的 胞 体 由 小 变 大 , 胞 
核 由 小 增 大 ， 进 一 步 出 现 分 叶 。 单 核 细胞 系 的 细胞 无 明 
显 变化 ， 胞 质 始终 保持 不 同 程度 的 哮 碱 性 。 淋 巴 细 胞 系 
的 胞 体 与 胞 核 都 由 大 变 小 ,但 胞 核 / 胞 质 无 明显 增 减 。 

血细胞 生成 的 调节 ”体内 的 造血 活动 受 细胞 与 细 
胞 、 细 胞 与 环境 以 及 神经 体液 等 多 种 因素 的 控制 和 调节 。 

造血 机 环境 造血 组 织 中 存在 着 造血 细胞 与 非 造血 
细胞 两 类 有 形成 分 ， 后 者 除了 对 造血 细胞 起 到 支架 作用 
外 ， 还 通过 局 部 条 件 对 造血 细胞 的 增殖 和 分 化 起 着 特殊 
的 影响 。 这 种 除 造血 细胞 以 外 所 有 参与 调节 造血 的 间 质 
成 分 ,包括 微血管 系统 、 神 经 成 分 .网 状 细胞 、 基 质 及 其 他 
结缔 组 织 ， 共 同形 成 造血 微 环境 。 造 血 微 环境 可 能 直接 
与 造血 细胞 接触 或 释放 某 些 因子 ,影响 造血 细胞 的 活动 。 
有 些 外 界 因子 ,例如 射线 、 药 物 或 缺 氧 等 , 可 能 通过 造血 
微 环境 来 影响 造血 细胞 的 活动 。 

体液 因素 ”体内 还 存在 着 许多 影响 造血 活动 的 因 
+f, 其 中 既 有 刺激 物 , 也 有 抑制 物 ,它们 通过 一 整套 严密 
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的 反馈 机 制 ,对 造血 过 程 起 到 调节 和 控制 作用 。 

© 红细胞 生成 的 调节 物 ， 将 贫血 家 免 的 血浆 注射 
给 正常 家 兔 ,可 以 引起 正常 家 免 外 周 血液 红细胞 的 增加 ， 
这 是 最 早 发 现 的 影响 红细胞 系 造血 的 体液 因子 ， 叫 红 细 
胞 生成 素 ， 它 对 红细胞 系 的 增殖 有 特异 性 刺激 作用 。 然 
而 ,在 成 熟 红细胞 中 也 提出 了 红细胞 抑 素 , 它 对 骨 便 幼稚 
红 系 细胞 的 增殖 有 特异 性 抑制 作用 ， 并 能 延长 细胞 周期 
的 时 间 。 

` @ 粒 细胞 生成 中 的 调节 物 : 在 造血 细胞 的 体外 琼 

脂 培养 中 ,必须 加 入 少量 的 集落 刺激 因子 ,才能 生成 由 粒 
系 细胞 组 成 的 集落 ， 这 种 刺激 因子 也 能 对 体内 粒 细胞 的 
生成 起 调节 作用 。 与 此 相对 立 的 ,是 集落 生成 的 抑制 物 ， 
它 可 阻止 刺激 因子 的 产生 ， 抑 制 物 是 由 成 热 粒 细胞 生成 
的 。 成 熟 粒 细胞 还 可 产生 一 种 低 分 子 量 的 粒 细胞 抑 素 , 它 
对 骨 丹 幼稚 粒 细胞 的 增殖 有 特异 的 宛 制 作用 ， 或 延长 其 
细胞 周期 的 时 间 。 前 列 腺 素 王 类 物质 在 体外 可 抑制 幼稚 
粒 细胞 的 增殖 。 所 以 , 当 粒 细胞 刺激 因子 活性 过 高 时 ,前 
列 腺 素 王 类 物质 , 可 从 另 一 侧面 对 抗 粒 细胞 的 生成 。 

@ 淋巴 细胞 和 巨 核 细胞 生成 的 调节 物 ， 植物 凝集 
素 和 其 他 抗原 性 物质 可 以 使 成 熟 淋巴 细胞 转化 ， 淋 巴 细 
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核 细胞 生成 中 有 刺激 血小板 生成 的 血小板 生成 素 ， 但 对 
整体 动物 注射 血小板 匀 浆 时 , 则 可 抑制 血小板 的 生成 。 

© 对 造血 干细胞 的 调节 物 ， 在 正常 便 定 的 造血 状 
态 下 ,造血 干细胞 处 于 两 种 生理 状态 , 即 大 部 分 处 于 静止 
期 ,而 小 部 分 处 于 周期 活动 状态 。 在 一 定 条 件 下 ,它们 又 
可 以 由 静止 期 转 入 周期 活动 。 

当 骨 骨 的 造血 干细胞 处 于 旺盛 增殖 阶段 时 ， 骨 骨 细 
胞 生成 的 刺激 物 明显 增加 ,抑制 物 则 明显 减少 ,反之 也 如 
此 。 这 两 种 物质 ， 在 正常 造血 过 程 中 ， 处 于 动态 平衡 的 
状态 。 

造血 干细胞 在 体内 的 迁移 受 脑 下 垂体 -肾上腺 系统 
的 影响 。 搞 除 崩 上 腺 可 以 促使 造血 干细胞 由 骨髓 向 外 周 
血 和 脾 迁 移 。 相 反 ， 注 射 促 肾上腺 皮质 激素 则 起 抑制 作 
用 。 一 些 药物 ,如 内 毒素 、 强 的 松 龙 、 硫 酸 葡 聚 彤 类 多 聚 
阴离子 化 合 物 等 ,在 影响 外 周 血 象 的 同时 ,有 提高 血液 中 
造血 干细胞 量 的 作用 。 

此 外 ,淋巴 细胞 ,抗原 性 物质 或 疫苗 等 还 可 能 通过 对 
机 体 免疫 系统 的 作用 ， 直 接 或 间接 地 影响 造血 干细胞 的 
增殖 和 分 化 。 

造血 活动 的 调控 是 一 个 错综复杂 、 细 微 而 又 专 一 性 
很 强 的 过 程 。 一 些 血液 病 的 发 生 可 能 与 某 一 环节 的 调节 
失常 有 关 。 ( 美 祖 泽 ) 
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血小板 (platelet) 哺乳 动物 血液 中 的 有 形成 分 
之 一 。 它 有 质 膜 ,没有 细胞 核 结构 ,一 般 呈 圆 形 ,体积 小 于 
红细胞 和 白细胞。 血小板 在 长 期 内 被 看 作 是 血液 中 的 无 
功能 的 细胞 碎片 。 直 到 1882 年 意大利 医师 J. B. 比 佐 泽 


男 发 现 它们 在 血管 损伤 后 的 止血 过 程 中 起 着 重要 作用 ， 
才 首 次 提出 血小板 的 命名 。 

血小板 具有 特定 的 形态 结构 和 生化 组 成 ， 在 正常 血 
液 中 有 较 恒 定 的 数量 《如 人 的 血小板 数 为 每 立方 毫米 
10~30 万 ), 在 止血 、 伤 口 合 合 .炎症 反应 、 血 栓 形成 及 器 
官 移植 排斥 等 生理 和 病理 过 程 中 有 重要 作用 。 

血小板 只 存在 于 哺乳 动物 血液 中 。 低 等 脊椎 动物 贺 
口 纲 有 纺锤 细胞 起 凝血 作用 ， 鱼 纲 开 始 有 特定 的 血栓 细 
胞 。 两 栖 , 疏 行 和 鸟 岗 动物 血液 中 都 有 血栓 细胞 ,血栓 细 
Je Ar UR B (7 TE soft BU tala , 功能 与 血小板 相似 。 
无 背 椎 动物 没有 专 一 的 血栓 细胞 ， 如 软体 动物 的 变形 细 
胞 兼 有 防御 和 创伤 治愈 作用 。 甲 帝 动 物 只 有 一 种 血细胞 ， 
兼 有 凝血 作用 。 

血小板 的 生成 ”由 骨髓 造血 组 织 中 的 巨 核 细 胞 产 
生 。 多 功能 造血 干细胞 在 造血 组 织 中 经 过 定向 分 化 形成 
原始 的 巨 核 细胞 ,又 进一步 成 为 成 熟 的 巨 核 细胞 成 熟 的 
巨 核 细胞 膜 表面 形成 许多 四 陷 , 伸 人 胞 质 之 中 , 相 邻 的 凹 
陷 细 胞 膜 在 凹陷 深部 相互 融合 ， 使 巨 核 细胞 部 分 胞 质 与 
母体 分 开 。 最 后 这 些 被 细胞 膜 包 围 的 与 巨 核 细胞 胞 质 分 
离开 的 成 分 脱离 巨 核 细胞 ， 经 过 骨髓 造血 组 织 中 的 血 窦 
进入 血液 循环 成 为 血小板 。 新 生成 的 血小板 先 通过 脾脏 ， 
约 有 1/8 在 此 贮存 。 贮 存 的 血小板 可 与 进入 循环 血 中 的 
血小板 自由 交换 ,以 维持 血 中 的 正常 量 。 每 个 巨 核 细胞 产 
生 血 小 板 的 数量 每 立方 毫米 大 约 200 一 8 000， 一 般 认 为 
血小板 的 生成 受 血液 中 的 血小板 生成 素 调节 ， 但 其 详细 
过 程 和 机 制 尚 不 清楚 。 血 小 板 寿命 约 7~14 天 ， 每 天 约 
更 新 总 量 的 1/10, 衰老 的 血小板 大 多 在 脾脏 中 被 清除 。 

形态 结构 ”循环 血 中 正常 状态 的 血小板 呈 两 面 微 
钙 燃 圆 形 或 圆 盘 形 ,叫做 循环 型 血小板 。 人 的 血小板 平 
均 直 径 约 2~4 微米 , 厚 0.51.5 微米 ,平均 体积 7 立方 
微米 。 血 小 板 虽 无 细胞 核 , 但 有 细胞 器 ， 此 外 ,内 部 还 有 
散在 分 布 的 颗粒 成 分 。 血 小 板 一 旦 与 创伤 面 或 玻璃 等 非 
血管 内 膜 表面 接触 , 即 迅速 扩展 ,颗粒 向 中 央 集中 ， 并 伸 
出 多 个 伪 足 , 变 成 树 突 型 血小板 ， 大 部 分 颗粒 随即 释放 ， 
血小板 之 间 融 合 ,成 为 粘性 变形 血小板 。 树 突 型 血小板 如 
及 时 消除 其 刺激 因素 还 能 变 成 循环 型 血小板 ， 粘 性 变形 
的 血小板 则 为 不 可 逆转 的 改变 。 血 小 板 有 复杂 的 结构 和 
组 成 ,血小板 膜 是 附着 或 镶嵌 有 蛋白 质 双 分 子 层 的 脂 膜 ， 
膜 中 含有 多 种 糖 蛋 白 ,已 知 糖 蛋 白 1, 与 粘 附 作用 有 关 , 糖 
蛋白 Iw/ 了 ,与 肾 集 作用 有 关 , 糖 蛋白 是 凝血 酶 的 受 体 。 
血小板 膜 外 附 有 由 血浆 蛋白 、 凝 血 因子 和 与 纤维 蛋白 溶 
解 系统 有 关 分 子 组 成 的 血浆 层 ( 血 小 板 的 外 覆 被 )。 血 小 
板 胞 浆 中 有 两 种 管道 系统 ， 与 表面 相连 的 开放 管道 系统 
和 致密 管 系统 。 前 者 是 血小板 膜 内 陷 在 胞 浆 中 形成 的 错 
综 分 布 的 管道 系统 ,管道 的 膜 与 血小板 膜 相连 续 ,管道 膜 
内 表面 也 有 与 血小板 膜 一 样 的 外 履 层 ,通过 此 管道 系统 ， 
血浆 可 以 进入 血小板 内 部 ， 从 而 扩大 了 血小板 与 血浆 的 
接触 面积 ,由 于 存在 这 套 与 表面 相连 的 发 达 的 管道 系统 ， 
使 血小板 形成 与 海绵 相似 的 结构 ; 后 者 即 致密 管 系统 的 
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管道 细 而 短 ,与 外 界 不 通 ,相当 内 质 网 。 血 小 板 周 缘 的 血 
小 板 膜 下 有 十 几 层 平行 作 环 状 排 列 的 微 管 ， 近 血小板 膜 
处 还 有 较 密 的 微 丝 ( 肌 动 蛋白 ) 和 肌 球 蛋白 ， 它 们 与 血 小 
板 的 形态 的 维持 及 变形 运动 有 关 。 血 小 板 内 散在 着 两 种 
HR: e 颗粒 和 致密 颗粒 。c 颗粒 内 容 物 是 中 等 电子 密 
度 ， 有 的 颗粒 中 央 还 有 电子 密度 较 高 的 芯 。% 颗粒 中 含 
纤维 蛋白 原 、 血 小 板 第 4 因子 、 ARAB A, ARES 
酶 .酸性 水 解 酶 等 。 致 密 颗 粒 内 容 物 电子 密度 极 高 , 含 
有 5 -羟色胺 、ADP、ATP、 钙 离 子 、 BERK, 抗 血 纤维 
蛋白 酶 焦 磷 酸 等 ,另外 ,在 血小板 中 还 存在 有 线粒体 、 糖 
原 颗粒 等 。 

生理 功能 ”血栓 形成 和 溶解 ” 当 血 管 破损 时 ， 血 小 
板 受到 损伤 部 位 激活 因素 刺激 出 现 血小板 的 聚集 ， 成 为 
血小板 凝 块 ,起 到 初级 止血 作用 ,接着 血小板 又 经 过 复杂 
的 变化 产生 凝血 酶 ， 使 邻近 血浆 中 的 纤维 蛋白 原 变 为 纤 
维 蛋 白 ， 互 相交 织 的 纤维 蛋白 使 血小板 凝 块 与 血细胞 纺 
SMR, RD foe CLA Ú B +), Fi ARN 8 fü 
入 纤维 蛋白 网 内 。 随 着 血小板 微 丝 ( 肌 动 蛋白 ) 和 肌 球 蛋 
白 的 收缩 ,使 血 凝 块 收缩 ,血栓 变 得 更 坚实 ， 能 更 有 效 地 
起 止血 作用 ,这 是 二 级 的 止血 作用 。 伴 随 着 血栓 的 形成 ， 
血小板 释放 血栓 烷 A:， 致 密 颗 粒 和 o 颗粒 通过 与 表面 
相连 管道 系统 释放 ADP、5- y €. lz. MN 4 因子 ,B 
血栓 球 蛋白 ,凝血 酶 敏感 蛋白 ,细胞 生长 因子 、 血 液 凝 固 
B+ V WW fiue DT SSH, Re 
性 物质 通过 激活 周围 血小板 ,促进 血管 收缩 , 促 纤维 蛋白 
形成 等 多 种 方式 加 强 止 血 而 有 些 效果 。 物 质 则 可 加 强 损 
伤 部 位 的 炎症 和 免疫 反应 。 

当 血 管 损伤 部 位 血栓 形成 ， 血 液 停止 流失 以 后 需要 
防止 血栓 的 无 限 增 大 ， 避 免 由 此 而 产生 的 血管 阻塞 。 此 
时 ,由 血小板 所 产生 的 5 -羟色胺 等 对 血管 内 皮 细胞 起 作 
用 ,使 其 释放 纤维 蛋白 溶 酶 原 激活 因子 ,促使 纤维 蛋白 溶 
酶 形成 ,进而 使 血栓 中 的 纤维 蛋白 溶解 ,血小板 本 身 也 有 
纤维 蛋白 溶 酶 原 激活 因子 与 纤维 蛋白 溶 酶 原 ， 产 生 纤维 
蛋白 溶 酶 参与 血栓 中 纤维 蛋白 的 再 溶解 。 

对 血管 内 皮 细胞 的 修复 起 作用 血液 在 血管 中 迅速 
流动 有 时 会 损伤 血管 壁 ， 血 小 板 可 从 流动 状态 转 而 附 在 
内 皮 细胞 表面 ， 两 者 之 间 的 细胞 膜 消失 ， 细 胞 质 相互 融 
合 ,从 而 使 内 皮 细胞 得 到 修复 。 

血小板 粘 附 、 释 放 及 聚集 的 机 制 ”血小板 表面 有 许 
多 不 同 受 体 ,这 些 受 体 与 相应 的 配 体 结合 ， 即 被 激活 。 当 
血管 内 皮 细胞 受 损 时 ， 内 皮下 组 织 中 的 型 和 下 型 胶原 
暴露 ,两 者 中 有 一 9 肽 结构 的 活性 部 位 。 从 这 一 活性 部 位 
通过 VWF 因子 与 血小板 膜 上 的 受 体 糖 蛋白 h 连接 , 实 
现 了 血小板 与 损伤 部 位 的 粘 附 。 血 小 板 激活 后 ， 环 状 的 
微 管 向 内 凹 曲 。 血 小 板 出 现 放射 状 的 突起 ,其 中 出 现 与 其 
长 轴 一 致 的 微 丝 、 微 管 。 颗 粒 向 血小板 中 心 部 集中 ， 并 
靠近 与 表面 相连 的 管道 系统 。 血 小 板 由 循环 型 变 为 树 突 
型 。 在 光学 显微镜 下 血 涂 片上 所 见 的 血小板 ， 如 分 为 中 
央 的 颗粒 区 与 周 缘 的 透明 区 ,就 是 处 于 这 一 阶段 的 特征 。 
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粘 附 的 血小板 开始 释放 其 内 容 物 ， 随 着 血小板 形态 
的 变化 ， 血 小 板 细胞 膜 的 脂 质 双 分 子 层 的 磷脂 分 子 中 的 
花生 四 烯 酸 游离 出 来 ,进而 受 血小板 膜 上 酶 的 作用 ,形成 
血栓 素 A: 等 。 血 小 板 颗粒 内 含 物 的 释放 不 是 同时 进行 
的 。 由 致密 颗粒 释放 ADP、5- 羟色胺 的 反应 出 现 得 快 。 
% 颗粒 则 随 其 内 含 物 不 同 ,释放 迟早 不 同 ! 含 血小板 第 4 
因子 、B 血栓 球 蛋白 等 成 分 的 o 颗粒 先 释放 ， 含 酸性 水 
SOMA HATRED SEK. RHE REDE RK 
上 的 钙 泵 将 Ca** 泵 入 血小板 内 ,激活 ATP 酶 ,最 后 引起 血 
小 板 收缩 ,导致 血小板 内 颗粒 的 释放 。 

血小板 之 间 的 相互 粘 附 叫 做 聚集 。ADP、 峭 上 腺 素 、 
凝血 酶 和 胶原 等 都 是 血小板 的 致 聚 剂 。 不 同 的 致 聚 剂 引 
起 的 聚集 过 程 表现 有 所 不 同 。 如 加 入 ADP 可 直接 引起 血 
小 板 聚集 ,而 聚集 的 血小板 释放 的 ADP 可 以 再 次 引起 新 
的 血小板 聚集 。 从 而 可 以 出 现 两 个 聚集 法。 胶原 本 身 不 
能 直接 引起 血小板 聚集 ,只 能 在 诱导 血小板 释放 ADP 后 
引起 。 京 集 发 生 的 机 制 至 今 已 知 有 花生 四 燃 酸 途径 ， 致 
密 颗 粒 途径 和 血小板 激活 因子 途径 ， 已 知 不 少 因素 如 
Co 和 纤维 蛋白 原 都 与 血小板 的 聚集 有 关 。 激 活 的 血 小 
板 中 ,血小板 腊 里 的 花生 四 烯 酸 游 离 出 来 ,最 后 在 不 同 酶 
的 作用 下 ,形成 血栓 烷 As (TXA:)。 血 栓 烷 A, 是 迄今 已 
知 的 最 强 的 致 聚 剂 ,而 内 皮 细胞 释放 的 前 列 腺 素 DCPGH) 
Ei LACER BREE A HE BR ER CCAMP KF FB, 
抑制 血小板 聚集 。 

哺乳 动物 血小板 存在 着 种 属 间 的 差异 。 如 免 血 小 板 
致密 颗粒 中 , 除 5 -羟色胺 外 还 含有 组 胺 ， 人 的 血小板 对 
BORN ADP, HELM FHT RV RAR NRF, 
马 对 肾上腺 素 无 反应 。 在 5 -羟色胺 含量 ,对 聚集 抑制 剂 
的 反应 性 等 方面 也 有 种 属 差异 。 

随 着 生物 和 医学 的 发 展 ， 细 胞 的 粘 附 成 为 细胞 生物 
学 中 的 重要 课题 之 一 。 研 究 血小板 粘 附 、 聚 集 可 望 使 这 
一 课题 取得 新 进展 ， 血 小 板 也 是 理想 的 神经 药理 学 的 模 
型 ,血小板 的 收缩 与 松弛 和 骨骼 肌 的 活动 有 类 似 之 处 , 因 
此 ,对 血小板 功能 作用 机 制 的 进一步 了 解 ,不 仅 对 许多 疾 
病 的 发 病 ,预防 和 治疗 有 益 , 而 且 对 细胞 生物 学 等 领域 的 
发 展 也 会 有 促进 作用 。 
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血型 (blood groups) ”以 血液 抗原 形式 表现 出 
来 的 一 种 遗传 性 状 。 狭 义 地 讲 ， 血 型 专 指 红细胞 抗原 在 
个 体 间 的 差异 ; 但 现 已 知道 除 红细胞 外 ， 在 白细胞 、 血 小 
板 乃 至 某 些 血浆 蛋白 个 体 之 间 也 存在 着 抗原 差异 。 因 
此 ， 广 义 的 血型 应 包括 血液 各 成 分 的 抗原 在 个 体 间 出 现 
的 差异 ,血型 在 人 类 学 、 遗 传 学 .法 医学 .临床 医学 等 学 科 
都 有 广泛 的 实用 价值 ,因此 具有 重要 的 理论 和 实践 意义 。 
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血型 系统 ”红细胞 血型 是 1900 年 由 奥地利 K. 兰 德 
施 泰 纳 发 现 的 。 他 把 每 个 人 的 红细胞 分 别 与 别人 的 血清 
交叉 混合 后 ,发 现 有 的 血液 之 间 发 生 凝 集 反 应 ,有 的 则 不 
发 生 。 他 认为 凡是 凝集 者 ,红细胞 上 有 一 种 抗原 ,血清 中 
有 一 种 抗体 。 如 抗原 与 抗体 有 相对 应 的 特异 关系 ， 便 发 
生 凝 集 反应 。 如 红细胞 上 有 仿 抗 原 ,血清 中 有 人 抗体 , 便 
会 发 生 凝 集 。 如 果 红 细胞 缺乏 某 一 种 抗原 ,或 血清 中 缺乏 
与 之 对 应 的 抗体 ,就 不 发 生 凝 集 。 根 据 这 个 原理 他 发 现 了 
人 的 ABO 血型 。 后 来 他 又 把 不 同人 的 红细胞 分 别 注射 到 
家 免 体 内 ,在 家 兔 血清 中 产生 了 3 种 免疫 性 抗体 ,分 别 叫 
做 M 抗 体 、N 抗体 及 P 抗体。 用 这 3 种 抗体 ,又 可 确定 红 
细胞 上 3 种 新 的 抗原 。 这 些 新 的 抗原 与 ABO 血型 无 关 ， 
是 独立 遗传 的 ,是 另外 的 血型 系统 。 而 且 M、N 与 P 也 不 
是 一 个 系统 。 控 制 不 同 血型 系统 的 血型 基因 在 不 同 的 染 
色 体 上 ,即使 在 一 个 染色 体 上 ,两 个 系统 的 基因 位 点 也 相 
距 甚 远 ,不 是 连锁 关系 ,因此 是 独立 遗传 的 。 

有 些 血型 抗体 是 不 完全 抗体 ， 与 相应 的 抗原 细胞 结 
合 后 看 不 出 凝集 现象 ,血清 中 有 抗体 但 不 容易 发 现 1945 
年 抗 人 球 蛋白 试验 应 用 到 血型 检查 中 来 ， 这 种 试验 就 可 
检查 不 完全 抗体 ,从 此 ,许多 血型 抗原 陆续 被 人 发 现 。 每 
当 发 现 一 个 新 抗原 后 就 要 确定 这 一 抗原 与 已 经 发 现 的 血 
型 是 什么 关系 ， 这 样 在 人 的 红细胞 上 便 确 定 了 若干 血型 
系统 。 此 外 ,还 有 一 些 抗原 ,或 因 其 在 群体 中 出 现 的 频率 
太 高 ,或 因 其 在 群体 中 分 布 的 频率 太 低 ,对 它们 无 法 进行 
遗传 学 分 析 。 在 没有 弄 清 它们 的 遗传 关系 以 前 ,暂且 把 这 
些 抗原 分 别 叫做 高 频率 抗原 及 低频 率 抗原 ， 对 于 它们 的 
归属 有 待 进一步 确定 。 

红细胞 血型 抗原 ”红细胞 膜 中 夹杂 着 3 种 蛋白 质 ， 
糖 蛋白 ,简单 蛋白 及 膜 收缩 蛋白 ,红细胞 抗原 有 些 突出 在 
细胞 表面 ,好 像 伸 出 在 地 面 上 的 树枝 ,如 ABH 抗原 ;有 些 
AR CE RIAA, kn Rh 抗原 。 抗 原 与 抗体 发 生 特异 反应 
的 部 分 "叫做 抗原 决定 徐 。 血 型 抗原 决定 往 的 化 学 组 成 ， 
有 的 已 经 清楚 ,但 大 部 分 不 清楚 。 有 些 血型 在 体液 中 存在 
可 溶性 抗原 ,叫做 血型 物质 。 从 人 体 分 离 出 来 的 ABH 及 
Lewis 血型 物质 是 糖 蛋白 ， 即 在 肽 链 的 骨架 上 连接 着 一 
些 糖 的 侧 链 ,这 些 糖 链 便 是 特异 性 决定 策 。ABH 及 Lewis 
血型 物质 的 特异 性 决定 答 很 相似 ， 只 是 在 糖 链 上 个 别 糖 
的 种 类 或 同一 种 糖 由 于 存在 位 置 不 同 ， 就 显 出 不 同 的 特 
异性 。 比 如 人 A 与 B 的 抗原 特异 性 ,只 是 在 糖 链 上 有 一 个 
糖 不 相同 , 便 显示 出 不 同 的 特异 性 。A DLE Bot E 
的 终 末 端 是 一 个 NN- 乙 酰 半 乳糖 胺 ,而 B 抗 原 决定 签 在 糖 
链 的 终 末端 却 是 一 个 D- 半 乳糖 (图 1)。 
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图 1 决定 a\b 特 异性 的 终 来 精 


红细胞 上 的 ABH RE BS EPIS RR 
ERMA AHA AERO RAR A aa Lee 
是 通过 神经 畏 氨 醇 与 脂肪 酸 结 合 在 一 起 ， 而 不 是 与 蛋白 
质 结合 在 一 起 ,所 以 红细胞 上 的 ABH 抗原 是 糖 脂 而 不 是 
WEA. 

MN-P 及 Lf EH put aE S Ab CK (5675. Rh 
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素 及 蛋白 酶 等 物 处 理 后 ，Rb 活性 即行 消失 。 

有 一 些 血 型 抗体 ,如 抗 TH, 抗 1A, HIB, HIP, 等， 
只 与 带 有 1 抗原 及 另外 一 个 抗原 的 细胞 发 生 反 应 ， 而 不 
与 其 中 只 有 一 个 抗原 的 细胞 发 生 反应 。 说 明 这 些 抗原 为 
复合 抗原 ,在 一 个 分 子 上 具有 两 种 特异 性 。 

Lewis 血型 抗原 实际 上 是 血浆 中 的 抗原 ， 红细胞 上 
的 Lewis 抗原 是 从 血浆 中 吸附 来 的 ,I 抗原 在 分 泌 液 中 
虽 有 可 溶性 抗原 ,但 不 存在 于 血浆 中 。 另 外 有 些 血型 是 在 
血浆 中 存在 可 溶性 抗原 ,分泌 液 中 却 不 存在 。Bg 抗原 实 
际 是 白细胞 的 抗原 ,可 能 从 白细胞 脱落 到 血浆 中 ,再 从 血 
桨 中 吸附 到 红细胞 上 ， 表 现 为 红细胞 的 抗原 。Chido 血 
型 及 Rodger 血型 的 抗原 与 血浆 中 的 补体 第 四 成 分 (C4) 
有 关 。 用 电泳 方法 分 析 人 的 C4, 可 以 见 到 3 种 类 型 : 泳 
动 快 的 (F)， 访 动 慢 的 (S)， 快 慢 两 种 成 份 都 有 的 (FS)。 
血浆 中 只 有 了 成 份 的 人 ， 红 细胞 上 有 Rodger 抗原 。 只 有 

8 成 份 的 人 ， 红 细胞 上 有 Chido 抗原 。 两 种 成 份 全 有 的 
人 ,红细胞 上 也 同时 具有 Chido 及 Rodger 两 种 抗原 。 

各 种 血型 抗原 在 红细胞 上 的 分 布 是 不 同 的 ， 有 的 密 
集 ,有 的 琉 松 。 抗 原 数目 的 多 少 决定 了 抗原 的 强 弱 。 用 放 
射 性 碘 标记 的 免 抗 A 及 抗 B 血 清 ,检查 人 的 红细胞 ,根据 
每 个 细胞 上 的 放射 性 强度 ， 可 推算 出 每 个 红细胞 上 的 抗 
原 数目 。 

各 种 血型 抗原 在 个 体 发 育 不 同 阶段 强度 是 不 相同 
的 新生 儿 的 ABO 及 Lewis 抗原 与 其 相应 的 抗体 之 反应 
较 成 人 细 脆 弱 。 不 到 10 厘米 的 胎儿 之 红细胞 就 能 与 抗 Pi 
血清 发 生 反应 ,但 其 反应 强度 较 成 人 红细胞 弱 。 新 生 儿 的 
红细胞 吸收 抗 1 的 能 力 几乎 与 成 人 红细胞 一 样 ， 但 凝集 
反应 强度 远 较 成 人 红细胞 弱 。 可 是 与 抗 i 血清 的 凝集 却 
比 成 人 红细胞 强 。 Yt" 及 Xg 抗原 在 新 生 儿 红细胞 上 稍 
较 成 人 红细胞 弱 ,而 Rh Kell, Duffy, Jk, MNSs, Di X Do 
等 系统 的 抗原 在 出 生 时 已 发 育 完全 。Chido 血型 的 抗原 在 
新 生 儿 血浆 中 可 以 检 出 ,但 在 红细胞 上 不 能 发 现 。 

血型 抗体 抗体 是 免疫 球 和 蛋白， 但 不 一 定 所 有 免疫 
球 蛋 白 都 是 抗体 。 只 要 具有 抗体 结构 的 糖 蛋 白 便 为 免疫 
球 蛋 白 。 免 疫 球 蛋 白 以 Ig 表示, 现 已 发 现 人 类 具有 五 类 
免疫 球 蛋 白 ,分 别 叫做 IgG\IgM IgA IgDR IgE, 5 m 
有 关 的 免疫 球 蛋白 只 有 三 类 , 即 IgG IgM 及 IgA 三 类 。 

根据 抗体 在 体内 出 现 是 否 有 可 查 觉 的 抗原 刺激 ， 有 
所 亩 “天 然 抗体 "及 “免疫 性 抗体 "之 分 。 凡 未 经 抗原 刺激 
就 在 体内 的 血清 中 出 现 的 抗体 ,叫做 “天 然 抗体 "; 机 体 受 
同 种 或 异种 抗原 的 刺激 后 血清 中 所 产生 的 抗体 ， 叫 作 免 
疫 性 抗体 。 


血 xue 


对 于 “天 然 抗体 "的 产生 有 两 种 解释 ， 一 种 说 法 认为 
在 体内 存在 “抗原 致 敏 "细胞 ， 不 需要 抗原 刺激 就 能 产生 
特异 性 抗体 ; 另 一 种 解释 认为 “天 然 抗体 "是 异种 凝集 素 ， 
局 围 环 境 存在 着 一 些 与 血型 抗原 相似 的 物质 ， 机 体 接触 
这 些 物 质 后 ,所 产生 的 交叉 反应 抗体 。 比 如 某 些 细菌 含有 
SAH A,B 抗原 相似 的 抗原 , 当 人 们 吸入 或 吞 下 这 些 细 
菌 后 , 便 产 生 交 义 反应 抗体 。 

“天 然 抗 体 "在 低温 与 其 相应 的 抗原 细胞 反应 强 ， 有 
很 多 “天然 抗 体 " 当 温 度 超 过 25 'C 时 即 无 活性 。 有 的 “天 
然 抗体 "有 结合 补体 的 能 力 ,有 的 则 没有 。 如 Lewis 血型 
抗体 几乎 都 有 结合 补体 的 能 力 ， 而 抗 M 及 抗 N 就 没有 结 
合 补体 的 能 力 。 天 然 抗体 "通常 是 eM 免疫 球 蛋白 ,但 有 
些 “ 天 然 抗体 " 却 是 IgG 免疫 球 蛋 白 。 如 有 的 抗 Lea, 抗 M、 
抗 N 及 抗 K“ 天 然 抗体 "是 IEG。 

免疫 性 抗体 则 是 指 机 体 受 同 种 或 异种 抗原 刺激 后 处 
于 超 免 疫 状 态 而 产生 的 抗体 。 输 血 、 妊 娠 是 产生 同 种 免 
疫 抗 体 的 主要 原因 。 接 受 菌 苗 、 抗 血清 (白喉 , 破 伤 风 抗 毒 
素 ) 注 射 ， 以 及 使 用 过 猪 的 胃 、 肝 浸 液 的 人 ， 血 清 中 的 抗 
人 A、 抗 B 效 价 升 高 ， 是 异种 免疫 引起 的 免疫 性 抗体 的 例 
子 。 免 疫 性 抗 A 及 抗 B， 在 许多 方面 与 “天 然 抗体 "不 同 
(RR). 


“天 然 抗 体 "及 免疫 性 抗体 的 区 别 


项 HB “天 然 抗体 ” 免疫 性 抗体 
抗原 刺激 未 知 妊娠 ,输血 
Ig 类别 IeM IgG 
通过 胎盘 不 能 能 
在 试管 内 溶血 少见 常见 
AB 物质 中 和 可 被 中 和 ”部 分 被 中 和 
凝集 A 型 猪 红细胞 (P^) AM ER 
最 适 反应 温度 0~25C 370 
对 加 热 或 SH 基 化 合 物 的 作用 敏感 不 敏感 
对 大 分 子 介质 的 作用 MEE 滴 度 高 
对 酶 处 理 过 的 红细胞 变化 不 大 ”能 反应 


有 的 抗体 与 其 相应 的 抗原 细胞 在 盐水 介质 中 即 可 出 
现 凝集 ,这 样 的 抗体 称 为 完全 抗体 ;有 的 抗体 在 盐水 介质 
中 只 能 与 其 相应 的 抗原 细胞 结合 ( 致 敏 )， 但 不 能 出 现 凝 
集 ,这 样 的 抗体 称 为 不 完全 抗体 。 欲 使 不 完全 抗体 与 其 相 
应 的 抗原 细胞 出 现 凝集 ,还 需 借助 其 他 介质 ,如 酶 处 理 红 
细胞 ,或 将 红细胞 悬浮 在 大 分 子 胶体 液 中 ,或 利用 抗 球 蛋 
白 血 清 的 帮助 。 实 际 上 完全 抗体 一 般 是 指 IgM 类 型 的 抗 
体 ,而 不 完全 抗体 多 为 8G 类 别 的 抗体 。 表 A 主要 在 分 泌 
液 中 ,在 血型 抗体 中 不 占 主要 位 置 。 

ABO, MN 和 HLA 等 血型 的 结构 和 功能 ABO + 
型 可 分 为 A、B、AB 和 0 型 等 4 种 血型 。 红 细胞 含 A 
抗原 和 豆 抗 原 的 叫做 人 A 型 , A 型 的 人 血清 中 含有 抗 B 抗 
体 , 红 细胞 含 B 抗 原 和 互 抗原 的 叫做 B 型 ,B 型 的 人 血清 
中 含有 抗 A 抗 体 ;红细胞 合 人 A 抗原 B 抗原 和 五 抗原 ， 叫 
做 AB 型 ， 这 种 血型 的 人 血清 中 没有 抗 人 抗体 和 抗 B 搞 
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体 ! 红 细胞 只 有 互 抗原 ,叫做 O 型 ，O 型 的 人 血清 中 含有 
抗 A 抗 体 和 抗 B 抗 体 。 

ABO 血型 物质 除 存在 于 红细胞 膜 上 外 , 还 出 现 于 唾 
液 、 骨 液 、 精 液 等 分 泌 液 中 。 中 国 60 % 汉 族人 唾液 中 有 
ABO 血型 物质 。 血型 物质 的 化 学 本 质 是 指 构成 血型 抗原 
的 糖 蛋 白 或 糖 脂 ， 而 血型 的 特异 性 主要 取决 于 血型 抗原 
糖 链 的 组 成 ( 即 血型 抗原 的 决定 簇 在 糖 链 上 )。A、B、H 3 
种 血型 抗原 化 学 结构 的 差异 ， 仅 在 于 糖 链 末端 的 1 个 单 
糖 。A 抗原 糖 链 末端 为 N -乙酰 半 乳 糖 , 而 B 抗 原 糖 链 
末端 为 半 乳 糖 , 了 抗原 和 A B 抗原 相 比 则 糖 链 末端 少 1 
个 半 乳 糖 或 NN- 乙 酰 半 乳糖 。1981 年 已 人 用 绿 咖啡 豆 
酶 ( 半 乳 糖苷 酶 ) 作 用 于 B 型 红细胞 ， 切 去 了 抗原 上 的 半 
乳糖 , 从 而 使 B 型 转变 成 9 型 获得 成 功 。 

E. von Xb Sc L. 希 尔 斯 费 尔 德 于 1911 ERRA 
血型 的 亚 型 。 他 们 看 到 不 同 A 型 人 的 红细胞 与 抗 A 血 清 
发 生 凝集 反应 的 强度 不 一 ， 在 反应 弱 的 A 型 人 血清 中 还 
有 一 种 抗体 能 与 反应 强 的 A 型 红细胞 发 生 凝 集 反应 。 据 
此 认为 在 A 型 中 存在 亚 型 , 即 A, 及 As 亚 型 ,A 型 红细胞 
与 抗 A 血 清 ( 来 自己 或 9 型 人 ) 反 应 强 ,而 A, 型 红细胞 与 
抗 A 血 清 反 应 弱 。 而 且 在 部 分 A, 型 人 的 血清 中 , 除 存在 
的 抗 B 外 ,还 有 不 规则 的 抗 A1。 在 B 型 人 血清 中 有 两 种 抗 
体 : 抗 A 及 抗 A1。 抗 A 能 与 A, 及 A, 细胞 发 生 反 应 ; 抗 Ar 
R5 A, 细胞 发 生 反 应 。 Ay 型 红细胞 上 有 人 A 及 A, 两 种 搞 
D. A 细胞 上 只 有 A 抗原 。AB 型 也 可 分 为 AB 及 A,B 
等 亚 型 。 此 外 还 有 一 些 其 他 亚 型 。 

MN 血型 ”红细胞 膜 上 另 一 类 血型 抗原 叫 MN di 
原 , 即 红细胞 膜 上 的 血型 糖 蛋白 A。 它 在 SOS 凝 胶 电泳 
谱 上 显示 两 条 区 带 ， 即 PAS-1 和 PAS-2 ， 血 型 糖 蛋白 
AJ. EX SIM CES A di 131 个 和 氨基酸 
组 成 ,其 一 级 结构 已 测定 (图 2 )。 血 型 糖 蛋白 人 的 肽 链 呈 
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图 2 血型 糖 及 白人 A 的 化 学 结构 


加 转 内 的 字 码 分 别 代表 各 种 气 基 酸 : ATAR), GHR 
WO, VOR RR), LOR MR), HRM), DRAR) N 
(RERB) ECSRR), Q SER E) SCHAR), TOK 
KR) ROAR), KARR), MOF RAM), FRAR 
W) Y(B RR) HB RM), POM RR); 
AFORE O- 糖 并 键 相连 的 糖 链 


三 节 式 结构 ,中 间 第 73 一 92 SRERARKERR, A 
横 穿 膜 脂 层 ;N RRO TRON, SMEAR, de 
这 段 肽 链 上 分 布 有 15 条 O- 糖 萌 键 型 糖 链 和 1 条 N-E 
苷 键 型 糖 链 ， 糖 链 中 唾液 酸 占 红细胞 膜 上 全 部 唾液 酸 的 
一 半 以 上 ，C 端 肽 链 位 于 膜 内 侧 , 含 较 多 酸性 氨基 酸 。 
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MN 搞 原 由 MM 抗原 和 N 搞 原 两 部 分 组 成 ， 如 果 用 神 
SENET 1 HERRN-Z RAEI), 
则 为 N 抗 原 ， 如 再 切 去 一 个 唾液 酸 则 抗原 性 完全 失去。 
MN 搞 原 的 抗原 性 还 和 且 链 上 的 氛 基 有 关 ， 若 将 氨基 用 
乙酸 基 保 护 后 即 失去 抗原 性 。 

GREAT HLA HLA 是 人 类 白细胞 抗原 中 
最 重要 的 一 类 。 与 红细胞 血型 相 比 ， 人 们 对 白细胞 抗原 
RTRS, ALORS RI Mac 是 1958 年 法 
国 科学 家 了 多 赛 发 现 的 。HLA 是 人 体 和 白细胞 抗原 的 英文 
缩写 ,已 发 现 HLA 搞 原 有 144 种 以 上 ,这些 搞 原 分 为 A、 
B.C.D.DR、DQ 和 DP 7 个 系列 ,而 且 HLA 在 其 他 细胞 
表面 上 也 存在 。 

HLA 抗原 是 一 种 糖 蛋白 ( 合 糖 为 9 和 ,其 分 子 结构 
SSAEGERCHRIBGCH 3 )。HLA 分 子 由 4 KREA 
(会 2 条 轻 链 和 2 条 重 链 )， 
重 链 上 连接 2 条 糖 链 。 
HLAZ FRSA QE 
BARRER, KHAR 
的 部 分 相当 于 免疫 球 蛋 和 
IgG 的 Fc ELE, FERED B- 
微 球 蛋白 。 由 于 分 子 结构 
上 的 相似 , 故 HLA 与 有 保 
卫 功能 的 免疫 防御 系统 密切 相关 。 

此 外 ,HLA 和 红细胞 血型 一 样 都 受 址 传 规律 的 控 
制 .决定 HLA 名 的 基因 在 第 6 对 桨 色 体 上 。 每 个 人 分 别 
可 从 父母 获得 一 夺 染 色 体 ,所 以 一 个 人 可 以 同时 查 出 A. 
B.C.D 和 DR5 个 系列 中 的 5~10 种 白细胞 型 ,因此 表现 
出 来 的 各 种 白细胞 型 有 上 亿 种 之 多 。 在 无 血缘 关系 的 人 
Iti HLA 相同 的 两 个 是 很 困难 的 。 但 同胞 兄弟 妨 针 之 
同 总 是 有 1/4 机 会 HLA 完全 相同 或 完全 不 同 ,因此 法 医 
鉴定 亲缘 关系 时 ，HLA 测定 是 最 有 力 的 工具 。 

动物 的 血型 ”过 去 人 们 认为 只 有 人 才 有 血型 ， 现 在 
已 知 狗 、 鸡 和 许多 动物 都 有 血型 系统 。 生 长 在 美国 时 因 
BABARE A 种 血型 。 大 马 哈 鱼 至 少 有 8 种 抗原 类 型 
或 类 型 的 组 合 。 这 些 不 同类 型 的 出 现 通常 随 不 同 地 区 的 
种 群 而 异 。 家 畜 也 有 血型 , 马 有 4 种 , 牛 有 3 种 ， 猪 也 有 
4 种 。 

在 人 类 学 上 ,根据 A 型 、B 型 及 AB 型 三 型 的 出 现 
率 的 多 少 纺 成 一 个 指数 叫 作 种 族 生化 指数 ， 种 族 生化 指 
CORE ABNA RAN 各 种 血型 在 各 人 种 中 
的 分 布 规律 。O 型 的 高 频率 分 布 在 欧洲 西北 部 ,西南 非 、 
部 分 澳大利亚 及 南 印度 和 中 美洲 !B 型 的 最 高 频率 分布 
于 中 亚 及 北 印度 A 型 在 欧洲 ,西亚 及 澳大利亚 南部 的 
士 者 中 的 是 最 高 的 ， 而 在 甘 些 美洲 印第安 人 部 族 中 是 最 
高 的 。 

灵 长 美的 血 天 可 以 通过 抗 A 和 搞 B 血 清 来 测定 。 黑 
RRHLEBREOMRAM, BERT BM, AA 
有 了 型 也 有 人 型 ,长 入 血型 有 A 型 .了 型 及 AB 型 (& 


图 3 HAL 分 子 结构 示意 


等 灵 长 类 在 红血球 里 没有 抗原 ， 但 在 它们 的 唾液 里 分 
ib ABO 抗原 。 旧 大 陆 猴 大 多 数 是 血型 人 型 ,新 大 陆 猴 血 
型 也 是 人 A 型， 但 个 别 的 在 唾液 里 有 人 象 B 一 样 的 抗原 。 在 
某 些 灵 长 类 中 发 现 具有 类 似 人 类 M 的 抗原 ， 如 在 黑猩猩 
体内 发 现 了 具有 M 血 型 和 N 血型， 在 灵 长 类 中 也 发 现 具 
Rh 抗原 的 。 
参考 书目 
李 水 材 、 黄 证 明 :* 比 较 生 理学 *, 高 等 教育 出 版 社 ,北京 ,1984。 
C. Salmon, J.-P. Cartron, P. Rougher, The Human Blood 
Groups, Masson Publishing Co., U. S. A., 1984. 
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xuexing xitong 
血型 系统 (blood group system) 根据 红 细 
胞 膜 上 同 种 异型 (或 表 型 ) 抗 原 关系 进行 分 类 的 组 合 。 红 
细胞 抗原 决定 狐 可 引起 同 种 异型 免疫 应 答 ， 也 可 引起 异 
种 免疫 应 答 。 在 鉴定 人 的 血型 时 ， 一 般 是 用 特异 性 的 人 
抗 血清 进行 凝集 反应 ,每 一 个 血型 系统 都 是 独立 遗传 的 ， 
控制 一 个 血型 系统 的 遗传 基因 大 多 是 在 同一 条 染色 体 
+. fn, Rh 血型 和 Duffy 血型 的 基因 位 点 在 第 1 对 
染色 体 上 ; P 血型 系统 的 基因 位 点 在 第 6 对 染色 体 上 ， 
ABO 血型 系统 的 基因 位 点 在 第 9 对 染色 体 上 ; XE MAR 
统 则 由 X 染色 体 控制 遗传 。 

ABO mS! Ate K. 兰 德 施 泰 纳 ( 1900 ) 发 现 的 人 类 
第 一 个 血型 系统 。 其 红细胞 上 的 抗原 和 血清 中 的 抗体 如 
表 1 所 示 。 

表 1 不 同 血型 红细胞 上 的 抗原 和 血清 中 的 抗体 


血型 红细胞 上 的 抗原 


血清 中 的 抗体 


ABO 血型 由 A.B AO 3 个 等 位 基因 控制 遗传 。 其 
中 人 A 和 B 基 因 是 显 性 基因 ,O 基因 是 隐 性 基因 。 染 色 体 上 
基因 内 容 的 组 合 (基因 型 或 遗传 型 ) 与 红细胞 上 表现 的 抗 
原 ( 表 型 ) 关 系 如 表 2 Bm 


表 2 基因 型 与 红细胞 的 抗原 关系 


O 型 红细胞 上 虽然 没有 人 A 和 B 抗 原 ,但 有 电抗 原 。H 
抗原 也 是 A 和 B 抗 原 的 基础 。ABH 抗原 不 但 表现 在 红 
细胞 上 , 而 且 可 以 在 体液 中 游离 存在 。80 的 人 在 唾液 
中 含有 ABH 抗原 ,这 种 人 称 为 分 泌 型 者 ; 在 唾液 中 没有 
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ABH 抗原 的 人 称 为 非 分 泌 型 者 。 分 泌 能 力也 受 遗 传 的 
控制 。 

ABO 血型 系统 与 其 他 血型 系统 不 同 ,具有 “天然 "的 
抗体 , 例如 ,A 型 者 有 抗 B 抗 体 , B 型 者 有 抗 A 抗 体 ,O 
型 者 有 抗 A 抗 P 广 体 。 这 种 抗体 是 因 出 生 后 接受 自然 环 
境 中 具有 同样 竺 异性 的 抗原 性 物质 的 隐 性 免疫 作用 而 产 
生 的 。 

血型 的 调查 和 建 档 对 于 了 解 种 族 关系 用 处 很 大 。 

Rh 血型 系统 ”人 类 重要 血型 系统 之 一 。K. 兰 德 施 
泰 纳 和 A. S. 威 纳 ( 1940) 用 恒 河 狠 的 红细胞 免疫 豚鼠 
MRR, HGRA MAME 85 多 的 白 种 人 红细胞 。 他 
们 认为 呈 阳 性 反应 的 红细胞 里 含有 与 恒 河 猴 红 细胞 共同 
的 抗原 ,于 是 取 Rhesus 一 词 的 前 两 个 字母 ,命名 其 为 Rh 
抗原 。 有 Rh 抗原 的 人 称 为 Rh 阳性 ， 反之 为 Rh 阴性 。 
Rh 血型 系统 比较 复杂 ,目前 有 两 种 不 同 命名 法 ， 即 威 纳 
命名 法 和 费 希 尔 命 名 法 表 3)。 一 般 多 采用 费 希 尔 命名 
法 ,因为 它 简单 明了 ， 容 易 理解 。R. A. 费 希 尔 认为 Rh 
血型 受 3 对 等 位 基因 的 遗传 控制 ,它们 决定 C 和 cD 和 
dE fle 6 个 抗原 。 


表 3 Rh 血型 系统 的 抗原 和 抗体 


抗体 名 称 


Rih rh'Rherh"HrHroHr] 抗 rh' 抗 Rhe 抗 rh" 抗 He 抗 Hre 抗 Hr” 
MC HAD PE tie Pid the 


在 一 个 决定 Rh 血型 的 染色 体 上 ， 3 对 等 位 基因 的 排列 
形式 可 有 8 种 基因 组 合 ， 因 而 子 代 可 有 36 种 遗传 型 , 例 
如 CDe/cde 就 是 Rh 遗传 型 之 一 。 分 子 和 分 母 分 别 代表 
来 自 父 方 和 母 方 (或 母 方 和 父 方 ) 的 染色 体 。 大 写字 母 代 
表 “Rh*" 基 因 , 小 写字 母 代表 “Rh~" 基 因 。 除 CDE 为 完全 
阳性 基因 外 ,其 他 一 些 基因 组 合 总 是 既 有 阳性 基因 ,也 有 
阴性 基因 。 通 常 所 见 的 由 Rh 血型 引起 的 免疫 反应 中 ， 
绝 大 多 数 是 由 D 抗 原 ( 即 威 纳 的 Rh* ) 与 其 相应 的 抗体 
所 致 ,因此 ， 临 床上 常 只 以 D 抗 原 的 存在 与 否 来 表示 Rh 
阳性 或 阴性 。 一 个 人 的 红细胞 如 与 DD 抗体 发 生 反 应 ， 表 
明 有 DD 抗原 ,就 称 为 Rh 阳性 反之 ， 如 不 与 DD 抗体 发 生 
反应 ,表明 没有 D 抗原 ,就 称 为 Rh 阴性 。 

应 用 血型 不 仅 在 输血 上 有 重要 意义 ， 而 且 在 人 种 
学 .遗传 学 .法 医学 .移植 免疫 疾病 抵抗 力 (或 易 感性 ) 等 
方面 都 有 应 用 价值 ,在 输血 前 ,一 定 要 检查 病人 ( 受 血 者 ) 
和 输血 人 (供血 者 ) 的 血型 ,并 且 要 进行 交叉 配 血 试验 ,在 
临床 医学 中 , 除 输血 ,移植 免 疫 外 ， 对 新 生 儿 溶血 病 、 自 
身 免疫 性 溶血 性 贫血 特异 性 抗体 的 检查 ， 也 都 需要 血型 
知识 和 有 关 技术 。 CHAO 


xuexing yichuan 

血型 遗传 (blood group inheritance) 广义 
的 血型 泛 指 高 等 动物 和 人 类 血液 中 的 红细胞 .白细胞 、 血 
小 板 以 及 各 种 血 党 蛋白 质 的 抗原 型 别 ， 狭 义 的 血型 仅 指 
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红细胞 抗原 的 型 别 , 后 者 是 常用 的 血型 定义 。1924 年 德 
国学 者 F. 伯 思 斯 坦 证 明 ABO 血型 分 别 为 三 个 复 等 位 基 
因 所 控制 。 开 创 了 血型 遗传 的 研究 。 血 型 遗传 是 临床 输 
血 和 器 官 移植 配 型 的 理论 基础 。 血 型 作为 一 种 遗传 性 状 
很 少 受 环境 的 影响 ,因此 是 极 好 的 遗传 标志 ,可 用 于 亲子 
鉴定 、 疾 病 关联 分 析 和 人 种 演化 研究 。 

血型 遗传 系统 ABO 血型 系统 1900~1902 年 奥 
地 利 医学 家 K. 兰 德 施 泰 纳 等 应 用 红细胞 凝集 试验 首次 
发 现 红细胞 表面 有 两 种 抗原 一 一 A TR B EUR. ATH, 
BÆ, AB 型 和 O 〇 型 是 人 类 中 第 一 个 被 发 现 的 血型 系统 ， 
为 单一 座位 上 的 I^,IP 和 i 三 个 复 等 位 基因 所 控制 ,构成 
六 种 基因 型 和 四 种 表 型 ( 表 1)。 


Rl ABO 血型 系统 的 基因 型 和 表 型 


红细胞 抗原 
基因 型 表 型 
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Lewisa M Ait 1946 年 法 国学 者 A. E. 穆 朗 特 发 
现 抗 Le* 抗体 , 1948 年 P. H. 安 德 雷 森 发 现 与 此 对 应 的 
dk Le? 抗体 。Lewis 血型 有 Le(a--b—), Le(a-b+) Ki 
Le(a-b-) 三 种 表 型 (+ 表示 有 这 抗原 ， 一 表示 没有 这 
TUR). Lewis 抗原 原来 是 体液 里 的 抗原 , 出 现在 红细胞 
上 是 附着 上 去 的 结果 。 

Rh 血型 系统 19404 K. 兰 德 施 泰 纳 和 人 A. S. BR 
纳 用 猕猴 (Macacws rhesxs) 的 红细胞 免疫 免 或 豚鼠 ,发 现 
所 得 血清 可 凝集 约 85 免 白人 的 红细胞 ， 这 样 的 人 称 为 
Rh 阳性 ， 红 细胞 不 被 凝集 的 人 为 Rh Bite, Rh tai 
及 五 种 抗原 ， 可 分 别 用 五 种 人 体 免疫 血清 检 出 。 

关于 Rh 血型 系统 的 遗传 有 两 种 学 说 ， 目 前 还 不 能 


证 明 或 排除 其 中 任何 一 种 。 英 国 统计 学 家 和 遗传 学 家 R- 
A. 更 布尔 和 英国 学 者 R. R. 雷 斯 认为 Rh 血型 为 三 个 紧 
密 连 锁 的 座位 所 控制 三 个 座位 构成 一 个 基因 复合 体 ， 每 
个 座位 上 有 一 对 等 位 基因 , 称 为 C 和 c.D 和 d 及 E 和 e， 
一 共 可 以 构成 八 种 Rh 基因 复合 体 CDE、CDe、CdE、Cde、 
cDE,cDe,cdE 和 cde。 这 八 种 Rh 基因 复合 体 构成 36 种 
基因 型 和 18 种 表 型 五 种 抗 血清 可 以 用 来 检 出 除 d 以 外 
的 五 种 相应 抗原 ,但 是 至 今 没有 发 现 抗 d 血清 ,因此 d 基 
因 是 假设 的 。 

威 纳 认为 Rh 血型 系统 由 单一 座位 上 的 八 个 复 等 位 
基因 所 控制 ,每 个 等 位 基因 决定 一 种 Rh 抗原 , 而 每 个 抗 
原 又 包含 若干 抗原 因子 (抗原 决定 铬 )， 由 这 八 个 复 等 位 
基因 同样 构成 36 种 基因 型 和 18 种 表 型 。 威 纳 学 说 中 的 
抗原 因子 相当 于 费 希 尔 和 雷 斯 学 说 中 的 抗原 ， 威 纳 学 说 
中 的 复 等 位 基因 相当 于 费 希 尔 和 雷 斯 学 说 中 的 基因 复合 
体 ( 表 2)。 

Xg 血型 系统 1962 年 J.DD. 显 等 用 一 个 多 次 输血 
的 病人 的 血清 查 出 一 种 新 的 红细胞 抗原 Xg* 。 这 一 抗原 
受 X 染 色 体 短 敬 上 Xg 座位 控制 ,有 两 个 等 位 基因 Xg* 和 
Xg, Xg 是 无 效 等 位 基因 ， 表 型 可 以 是 Xgla+) 或 Xg 
(a—),Xg* 是 迄今 所 知 唯一 X 连锁 的 红细胞 抗原 。 如 果 
父亲 是 Xg(a+ )， 母 亲 是 Xgta 一 )， 则 所 有 女儿 都 将 是 
Xg 《a+ )， 所 有 儿子 都 将 是 Xg (a 一 )。 如 果 父 亲 是 
Xgla 一 ), 母 亲 是 Xg(a+ ), 则 子女 可 能 都 是 Xgla+), 也 
可 能 半数 是 Xg(a+ ), 半数 是 Xg(a—), Xg 血型 系统 的 
基因 型 和 表 型 见 表 3 。 


RI Xg 血型 系统 的 基因 型 和 表 型 


性 别 基因 型 表 型 
x Xe*Xe*, Xg*Xg Xg(a+) 
XgXg Xg(a—) 
Xev Xg(a+) 
d XE Y Xe) 


其 他 血型 系统 ”迄今 已 


R2 Rh 血型 系统 两 种 命名 的 对 应 关系 经 发 现 的 血型 系统 有 十 几 

威 纳 学 说 的 抗原 因子 相当 于 威 纳 学 说 的 基因 相当 于 费 希 尔 - 雷 斯 学 说 的 Gui ai EN 
REN EHEAR XHRAG S 基因 作用 机 理 ”红细胞 
s ad 血型 抗原 是 一 类 糖 蛋白 ;， 抗 
wawan enam 威 纳 学 说 的 基因 和 抗原 因子 组 合 naman Bags Rc NER ae 
2» BERT - 构 决定 。 血 型 基因 产物 是 一 
rh’ Rhy Rhehr'hr" De 些 专 一 性 的 糖 基 转移 酶 ， 它 


Rhy 
Rh. 
sh 

rh 

rh" 
Rh, 
Rhy 


Rhorh'hr" 
Rhehr'rh" 
hr'hr" 
fh'hr" 
hr'rh" 
Rhorh'rh" 
rh'rh" 


* 表示 无 对 应 抗原 。 
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们 分 别 催化 血型 抗原 前 体 特 
定 部 位 的 糖 基 化 反应 ， 使 形 
成 相应 的 特异 性 抗原 。ABO 
血型 中 的 A 抗原 和 B 抗 原 的 
前 体 是 也 物质 ，H 物质 的 形 
RHE ABA. HAA 


HH 和 Hh Afk h Hat 
因 产物 L-3 8839855456 ET, 


这 种 酶 催化 在 糖 蛋 白 前 体 物质 末端 的 半 乳 糖 上 接 上 一 个 
L- 岩 藻 糖 ， 使 它 转 变 为 H 物 质 。 ABO 座位 上 I 基因 的 
产物 是 N- 乙 酰 -D- 半 乳糖 胺 转移 酶 , IP 基因 的 产物 是 
了 D- 半 乳糖 转移 酶 ,前 者 催化 在 互 物质 上 加 上 N- 乙 酰 -D- 
半 乳 糖 胺 使 它 成 为 A 抗 原 , 后 者 催化 在 也 物质 上 加 上 D- 
半 乳 糖 使 它 成 为 B 抗 原 。O 型 的 人 没有 了 基因 和 严 基 
因 , 因 此 他 们 的 红细胞 只 有 互 物质 , 不 能 被 抗 A 和 抗 B 血 
清 凝集 ,但 是 能 被 植物 血 凝 素 凝集 ， 因 此 ABO 血型 有 时 
也 称 为 ABH 血型 。 属 于 隐 性 纯 合 体 hh 的 个 体 中 没有 
工 - 岩 藻 糖 转移 隋 -1， 不 能 产生 HH 物质 ,红细胞 不 能 被 村 
物 血 凝 素 凝 集 , 这 是 一 种 特殊 的 O 型 , 称 为 孟买 型 。 孟 买 
AMADA 1^ EER PRA, 那么 可 以 有 基因 和 /或 
也 基因 编码 的 相应 的 糖 基 转移 酶 ， 但 是 没有 人 A 抗原 和 B 
抗原 。 

Lewis 抗原 与 A 抗 原 和 也 抗原 有 密切 关系 。Lewis 座 
位 上 的 Le 基因 的 产物 是 工 - 岩 藻 糖 转移 酶 -2， 它 催化 在 
糖 蛋 白 前 体 物质 上 加 上 一 个 岩 藻 糖 ， 使 它 成 为 Le* 搞 
原 ,或 者 仙 化 在 了 物质 上 加 上 一 个 岩 藻 糖 ,使 它 成 为 Le* 
抗原 。 

ABO 血型 又 有 分 泌 型 和 非 分 泌 型 之 分 。 在 分 泌 型 
者 的 唾液 等 分 泌 物 中 可 检 出 相应 的 A B H 等 物质 。 在 
非 分 小型 者 中 不 能 检 出 这 类 物质 ,这 一 性 状 为 Se 基因 所 
控制 ,Se Se 和 Se se 是 分 说 型 ,se se 是 非 分 说 型 。 

血型 的 进化 ” 猿 类 红细胞 有 ABO 抗原 ,血清 中 有 相 
应 的 抗体 ,唾液 中 有 A、B.H 物质 。 狮 独 和 大 多 数 狼 类 的 
红细胞 没有 ABO 抗原 ,但 唾液 中 有 A、B.H RU, RUM 
PPAR AME RPA Lewis 物质 。 这 些 事实 说 明 在 进化 过 
程 中 唾液 中 的 ABO 抗原 出 现在 先 ， 红 细胞 上 的 ABO 抗 
原 出 现在 后 。 

狼 类 红细胞 有 MN 血型 。 豚 鼠 抗 便 河 猴 红 细胞 血清 
可 用 来 检 出 人 类 的 一 种 与 Rh 抗原 有 关 的 LW 抗原 。 狼 
类 、 狮 狂 和 多 种 猴 类 的 红细胞 LW 抗原 。 猴 类 没有 Rh 
抗原 ,但 所 有 狼 类 都 有 某 种 形态 的 D 抗 原 和 c UR, E/e 
系列 抗原 只 见于 人 类 。 这 又 说 明 在 进化 上 LW 基因 比 Rh 
基因 古老 ;各 种 Rh 基因 也 是 在 进化 过 程 中 逐 源 出 现 的 。 

ESHER, RANG PRAKBRA Xg 
抗原 ,而 且 看 来 也 是 X 连锁 的 。 长 臂 狼 与 人 类 的 关系 不 如 
其 他 类 人 狼 近 , 却 与 人 类 共有 Xg* 抗原 ,这 在 目前 还 难于 
理解 。 

应 用 输血 和 移植 配 型 在 临床 输血 中 如 果 受 血 者 
血液 含有 针对 供血 者 红细胞 抗原 的 抗体 ， 常 导致 严重 的 
溶血 性 输血 反应 。 输 入 的 血液 如 含有 针对 受 血 者 红细胞 
抗原 的 抗体 则 并 无 妨碍 。 这 是 因为 输入 的 抗体 立即 被 受 
血 者 的 血液 稀释 ， 并 为 组 织 细胞 所 吸收 的 缘故 。 因 此 输 
血 配 型 的 原则 是 输入 的 红细胞 不 能 具有 受 血 者 所 缺 的 
抗原 。 Ñ 

临床 器 官 移植 中 选择 供 者 和 受 者 时 ， 必 须 使 红细胞 
血型 相配 合 ,其 原理 与 输血 配 型 完全 相同 。ABO 血型 必 
MLA, Rh 血型 和 了 血型 对 移植 物 存活 的 影响 尚 无 定 
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论 。 在 受 者 使 用 免疫 抑制 剂 的 情况 下 ， 未 见 其 他 血型 系 
统 有 影响 。 

新 生 儿 溶血 症 ”这 是 胎儿 与 母亲 红细胞 血型 不 配合 
的 结果 。 各 种 血型 不 配合 都 可 引起 新 生 儿 溶血 症 ， 其 中 
以 Rh 血型 不 配合 引起 的 溶血 症 最 为 严重 。 在 中 国 多 见 
的 是 症状 较 轻 的 ABO 新 生 儿 溶血 症 。 

素 子 鉴定 ” 栓 据 血型 遗传 规律 可 排除 亲子 关系 。 例 
如 0 型 母亲 有 一 个 A 型 的 孩子 ， 则 B 型 和 0 型 的 男子 不 
可 能 是 这 孩子 的 生物 学 父亲 ， 余 类 推 。 

基因 定位 ” 某 些 血型 基因 座位 在 染色 体 上 的 位 置 已 
经 确定 ,如 Duffy Rh, Scianna, Dombrock 等 座位 在 第 一 
号 染色 体 上 ,P 座 位 在 第 6 号 染色 体 上 ,Colton 和 Kidd gg 
位 在 第 7 号 染色 体 上 ,ABO 座位 在 第 9 号 染色 体 上 , Xg 
座位 在 XX 染色 体 上 。 这 些 血型 可 以 作为 体 细胞 杂交 基因 
定位 研究 中 的 重要 的 遗传 标志 。 

疾病 遗传 研究 ”利用 Xg 血型 可 确定 X 染 色 体 的 来 
源 。 例 如 特 纳 氏 综合 征 女孩 的 性 染色 体 是 X0, 假 定 该 女 
孩 是 Xg(a+ ), 父 亲 也 是 Xg(a+ )， 而 母亲 是 Xg(a 一 )， 
那么 她 的 XX 染色 体 必 定 来 自 父亲 。 又 例如 克 氏 综合 征 男 
孩 的 性 染色 体 是 XXY, 假定 该 男孩 是 Xg a+ ), 母亲 是 
Xg(a 一 )， 那 么 他 必定 除了 Y 染色 体外 还 有 一 条 X 染 色 
体 来 自 父亲 。 血 型 也 可 以 作为 遗传 标志 被 应 用 于 产 前 诊 
断 。 例 如 已 知 ABH 的 分 说 基因 (CSe) 和 杜氏 肌 营 养 不 良 
症 的 致 病 基因 是 X 染色 体 上 两 个 紧密 连锁 的 基因 ， 由 于 
重组 率 很 低 ， 所 以 只 要 在 有 该 病 患 儿 娩出 史 的 孕妇 的 羊 
水 中 检 出 ABH, 就 可 判断 其 胎儿 可 能 是 患 儿 。 

群体 遗传 学 和 人 类 学 的 研究 血型 这 一 性 状 不 受 环 
境 的 影响 而 改变 ， 身 体 中 即使 个 别 体 细胞 的 血型 基因 发 
生 突 变 , 也 不 致 影响 到 个 体 血型 的 改变 ,也 不 会 发 生 血型 
的 选择 作用 。 因 此 血型 在 人 群 中 的 分 布 差别 ,同一 种 血型 
在 不 同 民族 和 不 同人 种 中 的 差别 以 及 同一 民族 或 同一 人 
种 中 各 种 血型 的 频率 都 是 群体 遗传 学 和 人 类 学 的 重要 研 
究 内 容 。 
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血压 (blood pressure) ”充满 心 血管 系统 的 血 
液 作用 于 管 壁 的 压力 。 心 脏 的 房 室 和 动静 脉 各 部 都 有 高 
低 不 同 的 血压 ， 但 通常 所 说 的 血压 是 指 一 些 体检 和 实验 
常用 的 大 型 动脉 的 血压 ,如 肪 动脉 . 颈 总 动脉 、 股 动脉 等 
处 的 动脉 血压 。 这 几 处 血压 大 致 接近 主动 脉 血 压 。 较 高 
的 血压 如 封闭 型 循环 动物 的 动脉 血压 ， 历 来 以 毫米 冬 柱 
《mmHg) 作 为 测定 单位 ， 较 低 的 血 于 如 开放 型 循环 动物 
的 血压 和 所 有 动物 的 静脉 血压 常 以 厘米 水 柱 (cmH;O) 作 
为 测定 单位 。 血 压 的 测定 值 以 大 气压 为 基数 〈 0 SKK 
柱 或 厘米 水 柱 )。 例 如 100 EKREN MERLE MM 
推 高 到 比 大 气压 高 100 毫米 水 银 柱 的 血压 。 水 银 的 比重 
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是 13. 6, 1 毫米 东 柱 =1.36 厘米 水 柱 , 可 依 此 将 厘米 水 
柱 换算 成 毫米 东 柱 数 。 正 常 的 血压 是 血液 循环 流动 的 前 
提 ， 血 压 在 多 种 因素 调节 下 保持 正常 ， 从 而 提供 各 组 织 
器 官 以 足够 的 血 量 ， 借 以 维持 正常 的 新 陈 代谢 。 血 压 过 
低 过 高 都 会 造成 严重 后 果 ， 血 压 消失 是 死亡 的 前 兆 ， 这 
都 说 明 血 压 有 极其 重要 的 生物 学 意义 。 

血压 的 测定 最 早 用 急性 实验 法 在 活体 动物 测量 动 
脉 血 压 的 是 英国 生理 学 家 S. 黑 尔 斯 ， 他 1733 年 在 马 的 
股 动脉 中 接 以 铜 揪 管 、 再 连 以 长 玻璃 管 ， 当 打开 股 动脉 
结扎 时 ， 马 的 动脉 血 冲 和 玻璃 管 的 血 柱 高 达 2.5 米 ， 并 
随 马 心 的 搏动 而 上 下 该 动 。 这 种 测定 血压 的 方法 叫做 直 
接 测定 法 。 由 于 操作 不 便 ， 以 后 法 国生 理学 和 物理 学 家 
J.-L.-M. 泊 肃 叶 在 1823 年 改 用 水 银 测 压 计 接 上 充满 
抗 凝血 剂 的 动脉 插 管 与 实验 动物 的 动脉 相 接 而 进行 动脉 
血管 的 测定 ,德国 生理 学 家 C. F. W. 路 德 维 希 在 1847 年 
进一步 用 癌 形 管 水 银 测 压 计 , 一 端 与 实验 动物 的 动脉 相 
连 , 另 一 端 水 银 柱 上 加 以 浮标 ,上 载 描记 笔尖 在 转动 的 记 
纹 鼓 上 持续 记录 动脉 压 的 波动 变化 ， 是 实验 生理 学 方法 
学 上 的 一 大 进展 。 此 法 在 一 般 急性 动物 实验 中 仍 广泛 使 
用 ,但 因 对 身体 有 严重 伤害 , 故 不 能 用 于 人 体 。 人 体 动脉 
血压 测定 要 用 间接 测定 法 ,通常 使 用 俄国 医师 N. 科 罗 特 
科 夫 发 明 的 测定 法 ， 装 置 包括 能 充气 的 袖 绕 和 与 之 相连 
的 测 压 计 , 将 袖 袋 绑 在 受 试 者 的 上 党 ,然后 打气 到 阻 断 脓 
动脉 血 流 为 止 , 缓 缓 放出 袖 袋 内 的 空气 ,利用 放 在 肪 动脉 
上 的 听诊 器 可 以 听 到 当 袖 绕 压 刚 小 于 肪 动脉 血压 血 流 冲 
过 被 压 扁 动脉 时 产生 的 庙 流 引起 的 振动 声 〈 科 罗 特 科 夫 
氏 声 ,简称 科 氏 声 ) 来 测定 心脏 收缩 期 的 最 高 压力 ， 叫 做 
收缩 压 。 继 续 放 气 , 科 氏 声 加 大 , 当 此 声 变 得 低沉 而 长 时 
所 测 得 的 血压 读数 ,相当 于 心脏 舒张 时 的 最 低 血压 ,叫做 
舒张 压 , 当 放 气 到 袖 袋 内 压低 于 舒张 压 时 , 血 流 平稳 地 流 
过 无 阻碍 的 血管 , 科 氏 声 消失 (图 1)。 


压力 
ODIO 
140 


LLLI 


130 
120 


收缩 压 (声音 开始 ) 


舒张 压 ( 声 音 结束 ) 
听诊 器 


ELI IS T bk at 
RO A HEENA 
El 用 间接 法 测量 人 体 血压 图 解 


由 于 和 汞 的 比重 太 大 ， 水 银 测 压 计 难 以 精确 迅速 地 反 
映 心 搜 各 期 血压 的 瞬间 变化 ，. 所 以 后 来 改 用 各 种 灵敏 的 
薄膜 测 压 计 可 以 较 准 确 地 测 得 收缩 和 舒张 压 。 近 年 来 党 
使 用 各 种 换 能 器 与 示波器 结合 可 以 更 灵敏 地 测定 记录 
血压 。 
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动脉 血压 的 形成 “心血 管 系统 内 血压 的 形成 因素 
A: @ 由 心血 管 系统 内 充满 血液 而 产生 。 这 在 封闭 型 特 
环 系统 的 动物 最 为 明显 。 当 这 种 动物 心 搏 停止 时 ,心血 
管 系统 各 部 仍 有 比 大 气压 高 7 毫米 冬 柱 的 血压 。 这 种 由 
于 血液 充满 心血 管 系统 的 压力 叫 体 循环 平均 压 ， 是 一 种 
充盈 压 ，@@ 由 心脏 的 射 血 力 产生 。 心 搏 周期 心室 肌 收缩 
所 释放 的 能 量 ,一 部 分 成 为 推动 血液 迅速 流动 的 动能 , 另 
一 部 分 转化 为 位 能 ,表现 为 动脉 血压 , 它 使 主动 脉 骤 行 扩 
张 ， 存 储 部 分 输出 血 量 成 为 心室 舒张 时 继续 推动 血液 流 
动 的 动力 。 这 使 动脉 系统 无 论 在 心脏 的 收缩 期 和 和 舒张 期 
都 能 保持 稳定 的 血压 来 推动 血液 循环 。 如 果 用 形 动脉 
播 管 接 动脉 再 连 以 测 压 计 ， 则 由 了 形 管 侧 管 测 得 的 血压 
是 该 部 的 侧 压 ,关闭 侧 管 ,将 血压 计 与 直 管 相连 所 测 的 血 
压 为 终端 压 。 终 端 压 即 侧 压 与 血液 流动 动能 之 和 的 压力 。 
等 于 1/2pv* Cp 为 血液 密度 , v 为 血 流速 度 )。 人 在 静 息 
时 心 输出 量 每 分 钟 约 5 升 ,主动 脉 血 流速 度 约 每 秒 20 TE 
米 ,主动 脉 侧 压 与 终 压 之 差 仅 0.3 毫米 汞 柱 ,大 小 动脉 血 
流速 逐步 减 慢 ,二 者 之 差 更 小 , 侧 压 的 位 能 比 流动 能 量 大 
得 更 多 ， 因 此 血液 的 动能 因素 可 以 略 而 不 计 。 通 常 所 说 
的 血压 即 所 测 部 位 血管 内 的 侧 压 。 在 静 息 状态 下 是 适用 
的 ,但 在 剧烈 运动 时 , 心 输出 量 大 增 ， 此 时 心脏 收缩 产生 
的 动能 便 成 为 血 流 总 能 量 不 可 忽视 的 组 成 部 分 。 

心血 管 系统 的 压力 梯度 及 其 意义 心脏 停 搬 时 心血 
管 系统 存在 的 体循环 平均 压 各 部 相等 ， 没 有 压力 梯度 或 
压力 差 ,因此 血液 不 能 流动 。 只 有 在 心 搏 正常 ,不 断 射出 
足够 血 量 时 才能 推动 血液 流动 。 心 血管 系统 各 部 血压 高 
低 不 一 ,心室 和 主动 脉 血压 最 高 ,大 型 动脉 与 主动 脉 口径 
接近 ,阻力 小 , 因 克 服 阻 力 消耗 的 能 量 少 ， 血 压 基本 接近 
主动 脉 。 以 人 为 例 , 收 缩 压 约 120 毫米 汞 柱 , 随 着 动脉 逐 
步 变 细 , 阻 力 相 应 加 大 , 血 流 为 克服 血管 阻力 消耗 的 能 量 
相应 加 大 ,血压 逐渐 降低 ,小 动脉 ， 微 动脉 的 口径 变化 最 
大 ， 血 压 下 降 最 为 显著 ,收缩 压 由 120 AKRE TFE 
60—70 WARE. EMME fn EME F Bey 30~40 
毫米 东 柱 , 微 静脉 ,小 静脉 血压 约 10~20 BARE, AM 
静脉 血压 约 3 一 4 MER RAE (4) 60~100 厘米 水 柱 ) , 颈 静 
脉 接近 胸腔 处 由 于 胸 内 负 压 的 影响 ,血压 接近 于 零 (与 大 
气压 相等 )。 胸 腔 内 的 颈 静 脉 和 锁骨 下 静脉 . 腔 静脉 的 血 
压 可 以 低 于 大 气压 成 为 负 压 , 约 一 2 一 一 5 毫米 未 柱 。 腹 
腔 内 大 型 静脉 的 血压 较 肠 腔 内 的 稍 高 , 约 100—120 厘米 
水 柱 (图 2)。 由 图 可 见 动静 脉 系统 有 明显 的 压 7] 梯度 ， 
正 是 这 种 压力 梯度 推动 血液 迅速 流动 由 动脉 而 静脉 再 回 
到 心脏 。 肺 循环 也 同样 存在 着 压力 梯度 。 一 滴 血 在 压力 
梯度 的 推动 下 流 经 各 类 血管 的 全 程 需 时 不 过 一 分 钟 。 可 
见 心血 管 各 部 血压 的 压力 梯度 是 血液 循环 流动 的 首要 
条 件 。 

人 动脉 血压 的 正常 值 心动 周期 中 动脉 血压 随心 脏 
收缩 和 舒张 而 升降 .收缩 期 动脉 血压 的 最 高 值 为 收缩 压 ， 
舒张 期 血压 下 降 的 最 低 值 为 舒张 压 收缩 压 和 和 舒 
张 压 之 差 叫 脉搏 压 。 心 搏 周期 全 过 程 中 心脏 对 动脉 血 的 
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图 3 人 心血 管 系统 各 部 的 典型 血压 
实 线 表 示 平 均 压 ,阴影 区 表示 心 撞 时 的 收缩 压 和 铬 张 压 


平均 推动 力 为 平均 动脉 压 或 平均 血压 。 由 于 心 搏 周期 中 
舒张 期 较 长 ， 所 以 平均 动脉 压 不 等 于 收缩 压 与 舒张 压 之 
和 的 平均 值 ,实际 更 接近 舒张 压 数值 ,可 按 下 式 计算 : P 
均 动脉 压 = (收缩 压 +2x 舒 张 压 )/3。 也 有 人 认为 平均 动 
脉 压 大 致 等 于 舒张 压 加 1/3 脉搏 压 。 如 收缩 压 为 120 E 
米 汞 柱 ,舒张 压 为 80 毫米 冬 柱 , 脉 捕 压 应 为 40 AKRE 


则 平均 动脉 压 约 为 80+ 名 = 93 毫米 汞 柱 。 体 查 测定 动脉 


血压 以 受 试 者 坐位 时 及 动脉 血压 为 准 。 

关于 健康 人 动脉 血压 的 正常 值 ,根据 上 海 市 1121419 
人 的 资料 ,中 国 青 壮年 静 息 时 的 收缩 压 平均 约 110(100 一 
120) AK ARAL, BE EPI 70 (60~80) REX REE, Dk 
MEPE 40 EKRE, SAA AE BIE RLS 
的 动脉 压 详 见 表 1 。 

表 1 中 国人 动脉 血压 平均 值 (毫米 汞 柱 ) 
《上海 1121 419 人 调查 统计 资料 ) 


pm E] t | x 性 
en 77387387738 舒张 夺 
1115 114 72 109 70 
167-20 115 73 110 70 
21425 115 73 111 71 
26~30 115 75 112 73 
31~35 117 76 114 74 
367-40 120 80 16 " 
41~45 124 81 122 78 
46~50 128 82 128 79 
51~55 1M 84 13 80 
56~60 137 84 139 82 
61~65 148 86 145 83 


由 表 1 可 见 男性 40 岁 以 后 ， 女 性 35 岁 以 后 动脉 血 
压 的 升 高 比较 明显 ,其 中 收缩 压 比 舒张 压 升 高 更 为 突出 。 
男性 比 女性 稍 高 ， 但 女性 在 更 年 期 后 有 较 明 显 的 升 高 。 

健康 人 动脉 血压 在 日 常生 活 中 基本 恒定 ， 但 也 常 有 


血 


生理 性 变动 。 运 动 时 、 进 食 后 情绪 激动 时 升 高 ;睡眠 时 、 
轻松 愉快 时 血压 稍 降 。 吸 气 时 血压 先 降 后 升 , 呼 气 时 血压 
先 升 后 降 ， 这 些 血压 变化 多 呈 暂 时 的 。 瘦 弱 的 人 血压 多 
偏 低 ， 超 重 的 人 血压 多 偏 高 。 

高 血压 ” 静 息 时 动脉 血压 长 期 超出 正常 变动 范围 特 
别 是 舒张 压 长 期 超过 90 毫米 汞 柱 就 可 以 认为 是 高 血压 ， 
属于 病理 范畴 。 高 血压 和 动脉 硬化 是 心脏 和 肾脏 疾病 的 
主要 病因 。 收 缩 压 升 高 而 舒张 压 并 不 升 高 多 由 动脉 硬化 
心脏 瓣膜 破损 , 心 门 漏 血 ,甲状 腺 功能 亢进 ， 严 重 贫 血 引 
起 。 舒 张 压 过 高 多 由 肾脏 病 ， 肾 上 腺 肿瘤 或 崩 上 腺 功能 
亢进 所 引起 。 轻 度 高 血压 危害 不 大 ， 严 重 的 长 期 高 血压 
会 损伤 动脉 ,导致 心力 衰 竟 。 脑 水 肿 乃 至 脑溢血 。 用 部 分 
结扎 肾 动脉 的 方法 可 在 狗 和 其 他 动物 制造 实验 性 高 血 
压 。 很 多 降 压 药 处 理 高 血压 有 效 。 低 盐 饮食 对 10 锡 以 上 高 
血压 病人 有 效 。 超 重 引起 的 高 血压 应 进行 减肥 治疗 药物 
处 理 无 效 的 高 血压 病人 交感 神经 切断 手术 对 约 10 多 的 
病人 有 效 。 

Kat ”动脉 血压 长 期 低 于 正常 值 但 无 明显 症状 的 
状态 ， 这 种 人 偶 有 了 眩 景 等 不 适 感 。 由 卧 位 或 蹲 坐 突然 快 
速 起 立时 常 出 现 体位 性 低 血压 而 导致 脑 供血 不 足 的 昏迷 
虚脱 。 低 血压 的 人 心血 管 系统 受 损 较 少 ， 故 能 长 寿 。 但 
大 出 血 , 严 重 外 伤 ,心脏 病 癣 发 或 严重 烧伤 引起 的 病理 性 
低 血压 则 应 采取 输血 等 急救 措施 以 免 危及 生命 。 

动物 的 动脉 血压 ”无 稍 椎 动物 多 具有 开放 型 循环 系 
统 ,动静 脉 之 间 有 开放 的 血 窦 与 一 般 组织 液 相通 ,无 微 特 
环 结构 故 血压 很 低 。 少 数 无 脊 椎 动物 如 环节 动物 的 虹 妇 | 
和 软体 动物 的 章鱼 乌贼 等 由 于 微 循环 的 形成 出 现 了 封闭 
型 循环 系统 。 动 静脉 之 间 有 完整 的 通道 与 一 般 组 织 液 隔 
8, AMER. SRE RAF ñ 
环 故 血压 仍 很 低 ( 表 2), 

鸟 类 血压 都 很 高 , 小 小 的 金 丝 淮 的 血压 竟 高 达 220/ 
154 EKRE. 温 血 动物 血液 循环 有 保持 较 高 体温 的 作 
用 , 鸟 类 的 高 体温 可 能 与 适应 飞翔 时 寒冷 的 气流 有 关 。 但 
鸟 类 的 高 血压 并 不 导致 高 死亡 率 ,相反 , 鸟 类 的 低 血压 反 
而 导致 较 高 的 死亡 率 。 哺 乳 动物 的 血压 比 乌 类 要 低 得 多 。 
大 家 畜 和 大 型 野生 哺乳 动物 血压 都 比 人 的 高 。 

影响 动脉 血压 的 因素 凡 能 影响 心 输出 量 和 血管 外 
周 阻力 的 因素 都 能 影响 动脉 血压 。 

(D 每 搏 输出 量 的 多 少 直接 影响 动脉 血压 , 心 输出 
量 多 ,血压 升 高 ,输出 量 少 ， 血 压 下 降 。 输 出 量 的 多 少 决 
定 于 每 搏 输出 量 和 每 分 钟 的 心 搏 频率 ， 如 每 搏 输出 量 不 
变 而 心 搏 频率 增加 , 则 动脉 血压 明显 上 升 ,一 般 对 舒张 压 
影响 较 大 , 心 输出 量 增加 使 舒张 期 缩短 ， 和 舒张 压 也 上 升 ， 
脉搏 压 碱 小 。 如 心 捕 率 不 变 只 是 每 搏 输出 量 加 多 ， 则 收 
缩 压 明显 升 高 ,舒张 压 稍 有 增加 ,因而 脉搏 压 加 大 ， 收 缩 
DEI d id DU COE 

@ 血管 外 周 阻力 的 改变 对 收缩 压 和 和 舒张 压 都 有 影 
响 ， 但 对 每 张 压 的 影响 更 为 明显 。 外 周 阻力 减 小 使 舒张 
压 降 低 , 脉 搏 压 加 大 。 外 周 阻力 加 大 ,动脉 血压 流速 减 慢 ， 
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大 ,不 是 动脉 血压 显著 升降 
的 重要 因素 。 但 在 严重 失血 


动脉 血压 i 
动物 门类 (ene) | "TR * 8 时 ,如 失血 量 超过 30 %, d 
- 环 血 量 不 能 维持 心血 管 系统 
ER. BIKE) 的 充盈 状态 ， 体 循环 平均 压 
线形 动物 站 将 下 降 到 不 能 推动 足够 的 血 
ma 21.8 开放 型 量 回 心 。 由 于 回 心 血 量 不 足 ， 
环节 动物 门 会 使 心 输出 量 减少 ， 严 重 时 
\~500 Z, A 
EEENKEI BARW ono) sem | FR MSIE. IA 
软体 动物 站 循环 血 量 是 决定 动脉 血压 的 
xam 6.0 开放 型 重要 因素 。 
LETI 8.0 开放 型 以 上 影响 动脉 血压 的 因 
足 类 章鱼 20.4/1.4~13.6 封闭 型 20.4 为 平均 动脉 压 ，。 素 是 一 些 分 析 性 实验 得 到 的 
eae asa 结果 ， 在 整体 情况 下 常 几 种 
因素 相继 出 现 ,互相 影响 ,出 
wine SSA OME) 7E 现 复杂 情况 。 如 心 捕 率 的 显 
(RUE EKRE) 著 变 化 会 引起 心血 管 系统 充 
mn BIERO AR HH AY 88 Z C 
we 0.7^-5.9 开放 型 变 。 而 心 输出 量 的 改变 也 会 
鱼网 引起 动脉 血 流速 度 和 血管 外 
ion an ann 盾 肯 力 的 改变 。 在 神经 体液 
调节 下 ， 凡 能 引起 心 输出 量 
cal 30.6015/T.0~7.4 封闭 型 改变 的 因素 也 常 引起 血管 外 
aoe buie alak 周 阻力 的 改变 ， 显 现 血压 的 
RG 高 于 无 尾 类 封闭 型 » 
sa 相应 升降 。 
m 191/154 封闭 型 血压 的 调节 机 制 在 整 
g 162/133 封闭 型 体 情 况 下 ， 影 响 血 压 的 主要 
"5 179/143 封闭 型 因素 是 在 中 枢 神经 系统 的 束 
$ 168/134 封闭 型 合作 用 下 进行 活动 的 ， 另 外 
LE 182/136 DEI 还 有 涉及 肾上腺 、 秋 体 等 激 
M Main 封闭 型 素 分 泌 和 肾 功 能 状态 和 体液 
火 鸡 370/301 sma 平衡 等 因素 的 影响 。 动 物 在 
"n eine pins 多 种 刺激 下 出 现 血压 的 变 
哺乳 动物 网 (大 型 ) HEBES IAN | mm priests ded 
KIR 286/180, 286~260 封闭 型 平均 动脉 压 220 


定 。 按 照 调 节 恢 复 的 速度 , 血 
压 调 节 机 制 可 分 为 快速 调节 


舒张 期 末 动 脉 存 血 加 多 ,使 舒张 压 升 高 , 脉 排 压 减 小 。 可 
见 舒 张 压 的 高 低 可 以 反映 外 周 阻力 的 大 小 。 高 血压 病 患 
者 由 于 动脉 硬化 会 使 外 周 血 管 阻力 过 高 ， 从 而 导致 动脉 
血压 特别 是 舒张 压 的 显著 升 高 。 

© 大 动脉 管束 的 弹性 有 缓冲 动脉 血压 升 高 的 作用 ， 
可 以 降低 脉搏 压 ， 在 健康 成 年 人 正常 动脉 血压 的 保持 中 
起 一 定 作用 。 老 年 人 很 多 血管 弹性 纤维 和 平滑 肌 逐 渐 被 
胶原 纤维 所 取代 ,血管 壁 的 弹性 大 减 ,缓冲 血压 升 高 的 作 
用 相应 减弱 从 而 导致 血压 上 升 。 

© 循环 血 量 的 影响 ， 正 常 封闭 型 循环 的 动物 ,循环 
血 量 与 心血 管 容积 基本 适应 ,能 使 之 充盈 ,可 维持 约 7 E 
米尔 柱 的 循环 平均 压 。 这 一 数值 正常 生理 情况 下 变动 不 
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机 制 和 缓慢 的 调节 机 制 。 

快速 调节 机 制 ” 作 用 迅速 ， 在 血压 突然 改变 数秒 钟 
后 就 开始 作用 。 包 括 @ 动 脉 压力 感受 器 反射 ， 即 减 压 反 
射 ，@ 中 枢 神 经 系统 缺 血性 升 压 反射 通过 交感 缩 血 管 
神经 的 作用 )， 回 化 学 感受 器 引起 的 反射 ( 血 中 氧 分 压 降 
低 或 二 氧化 碳 分 压 升 高 时 刺激 颈 动脉 体 和 主动 脉 脉 体 的 
化 学 感受 器 所 引起 的 加 压 反射 )。 

血压 变动 数 分 钟 后 其 他 调节 机 制 开始 活动 ， 包 括 : 
@ 痛 素 一 血管 紧张 素 一 血管 收缩 调节 机 制 ，@@ 血 管 应 力 
性 舒张 反应 血压 改变 后 血管 口径 也 相应 改变 以 适应 可 
以 利用 的 血 量 )，@ 从 组 织 间隙 进入 毛细 血管 或 从 毛细 
血管 逸 出 的 体液 转移 以 保证 必要 的 血 量 和 适当 的 血压 。 


ERADRME STEP, SUDEKSE ERDRK E 
压 反 射 的 作用 最 为 重要 , 它 可 以 控制 动脉 血压 不 致 过 高 ， 
在 脑 的 中 枢 支 配 下 决定 这 种 反射 的 加 强 或 前 妈 ， 来 保证 
血压 的 稳定 ， 从 而 对 心血 管 系统 起 保护 作用 。 这 种 反射 
的 命名 是 因 压 力 感受 器 分 布 最 集中 的 部 位 在 颈 动脉 赛区 
和 主动 脉 弓 区。 在 罕 区 和 己 区 以 外 还 有 很 散 的 分 布 ， 一 
般 动脉 也 有 分 布 (图 3)。 当 动脉 血压 显著 升 高 时 ， 压 力 


图 3 和 狗 猫 主 动脉 和 预 动脉 区 压力 感受 器 和 化 学 网 受 
器 分 布 的 部 位 和 神经 支配 的 图 解 (压力 哆 受 区 用 密集 
DARZ) 


感受 器 受到 更 有 力 的 冲击 而 被 牵 张 ， 使 其 传人 冲动 频率 
增加 , 传 到 心血 管 中 枢 ,经 整合 作用 后 ， 能 加 强 迷 走神 经 
对 心 捕 的 抑制 作用 ， 同 时 减弱 交感 神经 对 心脏 和 外 周 血 
管 的 刺激 作用 ,结果 使 心 捕 率 减 慢 , 心 收缩 力 减弱 ， 小 动 
脉 (阻力 血管 ) 和 静脉 (容量 血管 都 舒张 ， 这 些 反应 都 使 
过 高 的 血压 恢复 正常 。 这 种 反射 属 负 反 馈 反 射 ， 因 为 它 
是 由 血压 过 高 所 引起 的 。 当 血压 过 低 时 ， 压 力 感受 器 受 
到 的 冲击 较 弱 ， 传 人 神经 冲动 减少 ， 心 血管 中 枢 支配 的 
迷走 神经 活动 减弱 交感 神经 活动 加 强 ， 结 果 使 心 捕 加 
强 ,动静 脉 收缩 力 加 强 ,引起 动脉 血压 的 上 升 。 这 种 减 压 
反射 也 可 由 广泛 分 布 在 小 动脉 区 的 压力 感受 器 引起 所 谓 
“弥漫 性 血管 张力 反射 "， 这 是 中 国生 理学 家 徐 丰 彦 在 
1937 年 发 现 的 , 它 不 如 上 述 反 射 作用 持久 而 且 灵 敏 度 较 
低 。 迷 走 加 压 反射 由 右 心房 内 压 和 大 静脉 血压 显著 下 降 
刺激 迷走 神经 加 压 纤维 所 引起 ， 在 大 失血 时 出 现 。* 
长 期 缓慢 调节 机 制 ” 血 压 快速 调节 机 制 一 般 在 数 小 
时 或 数 月 内 由 于 动物 适应 而 失效 。 在 血压 长 期 调节 中 要 
依靠 肾脏 一 体液 一 压力 调节 机 制 。 这 种 机 制 包 括 通过 调 
节 血 量 所 产生 的 血压 调节 作用 以 及 由 肾 素 -血管 紧张 素 
系统 和 醛固酮 对 肾 功能 的 调节 作用 。 其 中 也 有 负 反 馈 作 
用 。 当 血压 下 降 时 , 肾 的 泌尿 量 减少 ,体液 得 到 保存 ， 部 
分 进入 循环 系统 , 血 量 因 之 增加 ,使 静脉 回 心 血 量 和 输出 
量 都 增加 ， 从 而 导致 血压 的 回升 。 在 血压 过 高 时 肾 的 泌 


尿 量 增加 ,使 一 般 体 液 和 血液 都 减少 ,静脉 回 心 血 量 和 心 
输出 也 随 之 减少 ,结果 引起 血压 的 下 降 。 这 种 调节 机 制 在 
血压 未 恢复 正常 以 前 ， 可 以 长 期 起 有 效 调节 血 量 和 血压 
的 作用 。 
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血液 〈blood) 位 于 心血 管 系统 内 的 大 部 分 在 心 
脏 的 驱动 下 循环 于 身体 各 处 的 细胞 外 体液 。 血 液 中 含有 
与 其 他 细胞 外 体液 相 类 似 的 无 机 盐 离子 ,此 外 ,还 含有 多 
种 可 溶性 蛋白 及 细胞 成 分 (参见 彩 图 插页 第 38 页 )。 血 液 
在 身体 各 部 分 间 传 输 物质 (如 养分 及 代谢 废物 )、 信 息 (如 
激素 ) 及 能 量 ( 如 体 热 ) ,血液 的 循环 保证 了 内 环境 理化 条 
件 在 各 部 分 间 的 均匀 一 致 。 

血液 是 在 动物 进化 过 程 中 出 现 的 。 最 初 见于 远古 海 
洋 中 的 一 些 简单 的 多 细胞 动物 ， 在 新 陈 代谢 过 程 中 直接 
与 海水 构成 的 液体 环境 进行 物质 交换 。 以 后 在 结构 复杂 
的 多 细胞 动物 体内 出 现 了 细胞 外 液 。 细 胞 外 液 主 要 是 一 
种 复杂 的 含 盐 液体 ， 一 般 认 为 其 成 分 与 远古 的 海水 十 分 
近似 。 因 而 推断 ,最 初 是 在 动物 进化 中 ,有 部 分 海水 被 包 
图 于 机 体内 而 形成 细胞 外 液 的 。 在 进化 过 程 中 出 现 循环 
系统 后 ,细胞 外 液 也 分 化 为 血管 内 外 两 部 分 ,但 这 两 部 分 
是 查 接 相通 的 到 循环 系统 演化 成 封闭 的 管道 系统 以 后 ， 
这 两 个 部 分 才 完 全 分 开 。 但 仍 可 通过 毛细 血管 壁 交换 晶 
体 物 质 和 水 分 ,在 血管 外 的 细胞 外 液 叫做 组 织 间 液 ,血管 
内 的 细胞 外 液 构成 血浆 组 织 间 液 主要 仍 是 含 盐 液体 ,而 
在 血管 内 的 细胞 外 液 中 又 逐步 加 入 多 种 蛋白 质 ， 其 中 有 
一 类 含 色 素 的 蛋白 质 能 够 与 氧 起 可 道 地 结合 。 最 先 出 现 
的 色素 蛋白 质 是 蓝 色 的 血 蓝 蛋白 ， 在 高 等 无 消 椎 动物 的 
血液 合 红 色 的 血红 蛋白 ,进化 到 冰 椎 动物 后 ,血红 蛋白 全 
部 包含 在 一 种 血细胞 内 ,这 种 细胞 因而 旺 红 色 , 叫 做 红 细 
胞 。 高 等 脊椎 动物 血浆 中 ， 除 红细胞 外 还 悬 泽 了 少数 其 
他 血细胞 一 一 白细胞 与 血小板 。 血 细胞 与 血浆 共同 构成 
血液 。 

血细胞 在 个 体 发 生 中 ， 由 中 胚层 分 化 而 来 。 约 在 胚 
胎 发 育 第 二 周 时 ， 卵 黄 又 的 胚 外 中 胚层 内 形成 若干 细胞 
团 , 叫 做 血 岛 ,是 血细胞 和 血管 的 发 生 原 基 。 血 岛 的 中 央 
部 分 后 来 就 分 化 成 为 原始 血细胞 一 一 造血 干细胞 。 长 期 
以 来 ， 在 血细胞 起 源 问 题 上 意见 纷 纸 ， 传 统 的 学 说 有 一 
元 论 、 二 元 论 、 多 元 论 等 学 说 ， 但 都 认为 原始 血细胞 起 
源 于 网 状 细胞 。 这 一 问题 现 已 基本 解决 ， 即 各 种 血细胞 
都 起 源 于 造血 干细胞 而 不 是 网 状 细胞 。 很 久 以 前 ， 人 们 
就 注意 到 肝 、 脾 、 淋 巴结 和 骨 笨 的 网 状 组 织 都 有 造血 功 
能 。 胚 胎 发 育 早 期 最 初 在 卵黄 囊 中 造血 ， 以 后 由 有 于 和 脾 
造血 , 5 个 月 后 的 胚胎 , 肝 、 脾 造血 功能 逐渐 消退 ,骨髓 开 
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始 造血 ,到 出 生 时 已 几乎 全 部 依靠 骨 得 造血 ， 终 生 不 变 。 
最 原始 的 造血 干细胞 具有 自我 复制 能 力 ， 除 保持 本 身 数 
量 的 相对 稳定 外 还 具有 分 化 为 各 种 不 同 血细胞 系 的 定向 
干细胞 的 能 力 ， 这 种 最 原始 的 造血 干细胞 称 多 能 造血 干 
细胞 。 成 年 人 的 各 种 血细胞 都 发 源 于 骨 复 , 除 订 巴 细胞 外 
都 在 骨 艇 中 成 熟 。 人 骨 复 的 造血 潜能 很 大 ， 成 年 人 如 出 
现任 何 骨 彤 外 造血 情况 ， 而 又 无 代 偿 意义 时 ， 就 表明 造 
血 功能 紊乱 。 用 细胞 密度 梯度 分 离 法 、 脾 结 节 生成 实验 
和 电子 显微镜 观察 等 进行 综合 研究 发 现 ， 人 、 猴 ,小 鼠 的 
骨 彤 造血 干细胞 有 一 定 的 形态 特点 ， 可 能 是 一 种 类 似 小 
淋巴 细胞 的 小 细胞 。 超 显 微 结构 也 有 特色 ， 如 无 高 尔 基 
器 内 质 网 及 溶 酶 体 ,游离 核 蛋 白 体 丰富 ， 核 仁 发 达 等 。 

血 量 正常 成 年 人 的 血液 总 量 约 为 每 干 克 体重 60 一 
80 毫升 ,其 中 血浆 量 约 40 一 50 毫升 。 一 般 说 来 ,男性 血 
量 多 于 女性 ,通常 测定 血细胞 总 容积 时 ， 只 计算 红 织 胞 
容积 ,其 他 血细胞 数量 很 少 , 常 可 忽略 不 计 。 红 细胞 在 血 
液 中 所 占 的 容积 百分比 ,叫做 红细胞 比 积 (或 比 容 ) ,将 血 
液 与 适量 抗 凝 血 剂 混 匀 后 , 放 入 分 血 计 中 ,用 离心 机 以 每 
分 钟 3 000 转 的 速度 离心 半 小 时 ,使 红细胞 下 沉 压 紧 。 根 
据 红 细胞 段 的 长 度 , 即 可 计算 出 红细胞 容积 比率 ,正常 男 
人 静脉 血 的 红细胞 比 积 为 40~52%, 女人 为 37—48% , 
但 由 于 用 这 种 方法 测定 时 ,在 红细胞 之 间 仍 有 小 量 血浆 ， 
加 之 毛细 血管 的 血液 中 红细胞 数量 较 少 ， 所 以 全 部 血液 
的 红细胞 比 积 值 还 要 稍 低 一 些 。 

化 学 组 成 及 其 生理 作用 ”血液 的 化 学 组 成 在 血浆 和 
血细胞 两 部 分 中 既 相似 又 有 差异 。 血 浆 的 水 分 最 多 ， 约 
占 血浆 量 的 92 一 94% ， 红 细胞 的 水 分 约 为 66 一 68 驳 。 固 
体 物 为 无 机 物 和 有 机 物 。 无 机 物 主要 是 电解 质 , 处 于 离子 
状态 。 由 于 细胞 膜 离子 泵 的 作用 ,血浆 的 正 离子 中 以 Na* 
最 多 ， 红 细胞 以 及 其 他 各 种 细胞 内 的 正 离子 中 以 K* 最 
多 ,血浆 中 有 Cat, 而 红细胞 内 几乎 没有 钙 。 负 离子 在 血 
效 和 红细胞 内 虽 不 同 ， 但 均 以 Qi 为 主 ,其 次 为 HCO,”。 
在 有 机 物 中 ,以 血 桨 蛋白 和 血红 蛋白 为 主 ( 表 1)。 


Rl 血浆 和 组 织 间 液 的 电解 质 含量 比较 


电 解 质 Io 3t (meg/L7K) | 组 织 间 液 Cmeg/L 水 ) 
Na* 153.0 147.0 
E| Kt 54 4.0 
离 | Catt 54 2.5 
子 | Met 3.2 2.0 
共计 167.0 155.5 
HCO; 29.0 30.0 
负 | Clr 111.0 114.0 
HPO4- 2.2 2.0 
离 | sor Li 1.0 
有 机 酸 6.5 1.5 
7| 蛋白 质 17.2 1.0 
共计 167.0 155.5 


* MR AML 93% 计 。 
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酶 ,每 一 个 红细胞 约 含 血红 蛋白 分 子 4x10* 个 ， 


血液 中 这 些 化 学 成 分 都 具有 重要 的 生理 作用 。 水 的 
作用 是 : 首先 它 是 血浆 和 血细胞 内 的 溶剂 。 血 中 含水 量 
不 足 或 过 多 时 ， 将 影响 血浆 和 血细胞 内 的 渗透 压 和 酸 碱 
Es 水 的 比 热 较 大 (1 克 水 的 温度 升 高 1'C 时 需要 1 + 
的 热量 ) ,机 体 代谢 所 产 热量 可 以 被 水 吸收 而 不 致 引 起 血 
液 晕 度 的 显著 升 高 ， 因 此 水 对 正常 体温 的 保持 具有 重要 
意义 血液 的 流动 以 及 血液 和 其 他 体液 之 间 的 物质 交换 ， 
HART MRPAAEANAR. 

血液 中 的 电解 质 浓度 ， 在 正常 情况 下 都 保持 相对 恒 
定 ,只 在 狭小 的 范围 内 波动 。 这 些 电 解 质 的 生理 作用 是 ; 
为 保持 细胞 内 外 的 渗透 压 所 必需 ,其 中 Nat 和 K* 由 于 
分 别 在 细胞 外 液 和 细胞 内 液 中 含量 最 多 ， 因 而 对 渗透 压 
的 恒定 起 着 重要 作用 ;血浆 中 的 Na*、K*、Ca**、Mg** 浓 
度 的 恒定 ,是 保持 神经 .肌肉 和 心脏 等 的 正常 兴奋 性 和 兴 
奋 -收缩 烛 联 所 必需 的 ,例如 ,环境 气温 过 高 大 量 出 秆 ,而 
钠 盐 补充 又 不 够 及 时 ,可 引起 “ 热 痉 挛 ", 血 钾 浓 度 过 高 时 
可 使 心率 减 慢 造成 "心动 徐 缓 "， 血 钙 过 低 时 引起 肌肉 抽 
搞 , 血 镁 过 高 抑制 心肌 收缩 等 。 

蛋白 质 为 血液 中 的 主要 有 机 物 。 红 细胞 内 的 血红 蛋 
白 除 运输 氧 和 二 氧化 碳 外 ， 还 是 血液 酸碱度 的 重要 缓冲 
物质 之 一 血浆 中 的 白 蛋白 含量 最 高 ,为 保持 血浆 的 胶体 
渗透 压 所 必需 ,也 是 维持 血 奖 酸碱度 的 重要 缓冲 物 。 血 浆 
中 的 白 蛋 白 和 各 种 球 蛋白 可 与 一 些小 分 子 有 机 物 和 离子 
相 结合 ,因而 具有 运输 脂 质 离子 和 某 些 激素 的 作用 。 球 蛋 
白 特别 是 Y 球 蛋白 含有 多 种 抗体 , 对 机 体 的 免疫 能 力 关 
系 很 大 。 血 效 中 含有 多 种 酶 或 酶 的 前 身 物质 ， 它 们 都 是 
蛋白 质 ;血液 凝固 时 ,所 需要 的 多 种 凝血 因子 也 大 都 是 蛋 
白质 ， 纤 维 蛋白 原 就 是 其 中 之 一 。 

血液 中 还 有 其 他 许多 物质 ,如 葡萄 糖 、 脂 质 等 是 机 体 
的 营养 物质 ,此 外 ,还 有 一 些 非 蛋 白质 的 含 氮 化 合 物 ， 如 
RK, RR, MHF, DARAROAMM H, KMR 
排出 。 

血细胞 的 功能 ”血细胞 包括 红细胞 、 白 细胞 和 血 小 
板 三 大 类 。 其 中 以 红细胞 数量 最 多 。 正 常 成 年 男人 每 立 
方 毫米 血液 中 ,平均 约 450 一 550 万 个 ,女人 约 400 一 450 
万 个 。 成 熟 的 红细胞 呈 双 凹 加 碟 形 ， 进 入 血液 循环 后 不 
再 分 裂 增殖 红细胞 。 平 均 直径 约 8 微米 ， 周 边 稍 厚 。 这 
种 形状 的 血细胞 面积 较 大 ， 从 细胞 中 切面 到 大 部 分 表面 
距离 较 短 ,因而 有 利于 气体 进出 红细胞 ,也 有 利于 红细胞 
通过 狭窄 的 毛细 血管 或 血 窦 间 隙 时 发 生 的 变形 。 红 细胞 
中 最 重要 的 成 分 是 血红 蛋白 和 碳酸 栈 酶 及 th 88 B: E 
#—+ 
血红 蛋白 分 子 中 有 四 个 Fett 可 与 4 AMO b GRE 
性 结合 , 当 血 液 流 经 肺 部 毛细 血管 时 ,大 量 氧 进入 红细胞 
与 血红 蛋白 结合 形成 氧 合 血红 蛋白 。 当 血液 流 到 其 他 组 
织 的 毛细 血管 处 ,血红 蛋白 又 释放 氧 成 为 脱氧 血红 蛋白 ， 
红细胞 中 的 碳酸 栈 酶 ,可 促使 进入 红细胞 的 CO, 迅 速 地 与 
HaO 结 合并 离 解 成 H* 55 HCO," ,然后 HCO; 进入 血浆 
中 运输 。 此 外 ， 脱 氧 血 红 蛋 白 又 可 与 二 氧化 碳 结合 形成 


氨 甲 酰 血 红 蛋 白 。 当 血液 流 到 肺 部 毛细 血管 时 ， 这 些 反 
应 又 朝 相反 方向 进行 ,释放 出 二 氧化 碳 , 所 以 红细胞 是 运 
葵 呼 吸 气体 ( 氧 和 二 氧化 碳 ) 的 主要 工具 ( 见 红细胞 )。 

白细胞 是 血液 中 最 少 的 一 类 细胞 ， 正 常人 每 立方 毫 
米 血液 中 平均 约 6 000 个 ,白细胞 又 分 为 粒 细胞 ( 约 占 
70%)， 单 核 细胞 ( 约 占 2.8%%) 与 淋巴 细胞 ( 约 占 20~ 
30% )。 粒 细胞 按 细胞 内 所 含 特殊 颗粒 的 染色 特征 可 分 为 
中 性 粒 细胞 . 哮 酸 性 粒 细胞 和 哮 碱 性 粒 细胞 。 粒 细胞 与 单 
核 细胞 具有 吞噬 功能 ,可 以 吞噬 细菌 异物 以 及 衰老 或 破 
碎 的 组 织 细胞 等 ,总 称 为 吞噬 细胞 ;而 麻 巴 细胞 可 以 针对 
入 侵 的 异物 等 ,产生 具有 特异 性 的 免疫 作用 物 , 总 称 为 免 
疫 细胞 。 白 细胞 一 般 均 能 逸 出 血管 ， 而 在 组 织 中 发 挥 其 
生理 功能 ,其 中 单 核 细胞 与 淋巴 细胞 都 可 再 增殖 分 化 ,各 
种 组 织 中 的 巨 噬 细 胞 大 多 数 来 源 于 单 核 细胞 。 

血小板 是 最 小 的 血液 细胞 成 分 ， 是 从 骨髓 内 巨 核 细 
胞 分 离 出 来 的 贺 形 或 椭圆 形 小 体 ， 并 不 具有 完整 的 细胞 
结构 ,也 不 能 再 增殖 分 化 ,正常 成 年 人 每 立方 毫米 血液 中 
约 有 10~30 万 个 。 血 小 板 能 粘 附 于 破损 的 血管 壁 , 并 且 
相互 聚集 成 团 , 形 成 堵塞 血管 破 口 的 栓 子 , 而 且 能 释放 一 
些 收缩 血管 ,促进 血液 凝固 的 物质 。 在 血管 破损 出 血 时 ， 
血小板 是 完成 生理 止血 功能 必 不 可 少 的 细胞 。 

理化 性 质 比重 ”血液 的 比重 约 为 1.050~1.060， 
血液 中 红细胞 愈 多 则 血液 比重 愈 大 。 血 浆 比 重 约 为 
1.025—1.030, 主要 决定 于 血浆 中 蛋白 质 的 含量 ， 将 血 
液 与 适量 抗 凝 剂 混 匀 之 后 , 置 于 特制 的 小 玻璃 管 中 (如 分 
血 计 ), 并 使 此 小 管 垂 直 静 立 ， 红 细胞 由 于 比重 较 大 将 缓 
慢 下 沉 。 室 温 22"C 左右 时 ,正常 男人 红细胞 沉降 的 速度 
( 即 红细胞 沉降 率 ) 一 小 时 不 超过 3 EK. 女人 不 超过 10 
毫米 。 沉 降 率 越 小 表示 红细胞 的 悬浮 稳定 性 越 大 。 在 某 
些 疾 病 , 如 活动 性 肺结核 .风湿 热 等 患者 ， 由 于 血浆 中 某 
些 成 分 (主要 是 纤维 蛋白 原 ) 含 量 增加 ， 使 红细胞 容易 相 
互 重重 成 串 叫做 “ 登 连 "或 “ 缉 钱 状 "致使 表面 积 与 容积 之 
比 减少 ， 使 沉降 率 加 快 。 

直 灌 性 ”血液 的 粘 洲 性 约 为 水 的 4~5 倍 , 血 浆 的 粘 
洲 性 为 水 的 1.6~2.4 倍 。 血 液 的 粘 谐 性 主要 决定 于 其 中 
红细胞 的 含量 。 红 细胞 越 多 则 粘 灌 性 越 大 ， 血 浆 的 粘 湛 
性 主要 决定 于 血浆 蛋白 的 浓度 ， 特 别 是 纤维 蛋白 原 与 球 
蛋白 的 浓度 。 血 液 在 血管 中 流动 时 ， 紧 做 血管 壁 的 一 薄 
层 ， 血 液 由 于 与 管 辟 的 摩擦 很 大 而 流动 极 慢 。 在 血管 中 
轴 流 动 的 血 流 叫 做 轴 流 ,速度 很 快 ,从 轴 流 至 靠 壁 层 之 间 
的 血 流 分 成 多 层 , 有 如 一 系列 同心 圆 简 , 由 于 各 液压 之 间 
的 内 摩擦 不 同 ,而 以 不 同 速度 向 前 流动 , 愈 接近 管 壁 流速 
愈 慢 血液 的 粘 沿 性 主要 来 自 各 层 液 流 之 辣 的 内 摩擦 ,以 
及 血液 与 血管 壁 之 间 的 外 摩 氛 。 轴 流 与 靠 壁 层 液 流 之 间 
的 速度 梯度 ( 轴 流 速度 减 去 靠 壁 层 血 流速 度 除 以 血管 半 
径 ) 叫 做 切 变 率 ,以 秒 7! 为 单位 血液 的 粘 汪 性 与 流速 呈 
反比 ， 所 以 血液 属于 “ 非 牛顿 性 "流体 。 一 般 认为 ， 这 是 
由 于 血浆 中 悬浮 着 红细胞 ,流速 慢 时 ,红细胞 可 育 积 成 团 
粒 或 形成 友 连 , 需 额外 作 功 使 红细胞 解 训 ,因而 血 流 阻力 


血 


增加 , 即 粘 灌 性 增加 ;流速 快 时 ， 红 细胞 分 散 并 稍 呈 椭 贺 
形 ,而 且 其 长 轴 与 血 流 同方 向 ,于 是 血 流 阻力 减 小 ， 粘 汪 
性 也 减 小 。 

LPEE ”血浆 的 渗透 压 约 为 313 毫 渗 (mosm/ 
工 ), 约 相当 于 7 个 大 气压 或 5 330 AKRE. MISE 
主要 来 自 溶解 于 其 中 的 晶体 物质 ,特别 是 电解 质 ,血浆 中 
晶体 物质 所 产生 的 渗透 压 叫做 血浆 的 晶体 渗透 压 。 由 于 
品 体 物质 一 般 容易 透 过 毛细 血管 整 ， 血 浆 与 组 织 间 液 的 
晶体 物质 浓度 基本 一 致 ， 所 以 它们 的 晶体 渗透 压 也 基本 
相等 。 但 是 绝 大 部 分 晶体 物质 不 易 透 过 细胞 膜 ， 所 以 细 
胞 外 液 的 晶体 渗透 压 保持 相对 稳定 。 这 对 于 保持 细胞 内 
外 的 水 平衡 有 重要 意义 。 血 浆 中 的 胶体 物质 也 产生 渗透 
压 , 称 为 血 效 的 胶体 渗透 压 。 血 浆 的 胶体 渗透 压 很 小 , 通 
常 不 超过 1.5 毫 渗 , 约 相当 于 25 EKRE, RRES 
透 压 主要 来 自 血 效 蛋 白质 ,其 中 白 蛋 白 的 分 子 量 最 小 ,而 
克 分 子 数 最 多 ,所 以 是 决定 血浆 胶体 渗透 压 的 主要 因素 。 
由 于 组 织 间 液 中 蛋白 质 含量 很 少 ， 而 血浆 中 胶体 物质 又 
不 能 透 过 毛细 血管 壁 ， 故 血浆 胶体 渗透 压 比 组 织 间 液 的 
高 ， 这 种 差异 对 血管 内 外 的 水 平衡 有 重要 作用 。 

血 扫 的 酸碱度 通常 以 pH 值 来 衡量 正常 人 血浆 的 
pH 值 约 为 7.35 一 7.45。 血浆 的 pH 值 决定 于 血浆 中 主要 
的 缓冲 对 NaHCO/H;CO:, 的 比值 。 正 常情 况 下 这 一 缓冲 
对 的 比值 为 20。 此 外 ,血浆 中 还 有 很 多 缓冲 对 。 如 蛋白 质 
钠 盐 /蛋白 质 ,Na,HPO,/NaH,PO, 等 ;红细胞 内 还 有 血红 
蛋白 钾 盐 /血红 蛋白 、 氧 合 血红 蛋白 钾 盐 / 氧 合 血红 蛋白 、 
K,HPO,/KH,PO,, KHCO,/H,CO, 等 缓冲 对 。 这 些 都 是 
很 有 效 的 缓冲 系统 。 机 体 新 陈 代谢 中 所 产生 的 CO， E 
要 由 红细胞 内 的 缓冲 对 进行 处 理 , 所 产生 的 固定 酸 类 ,如 
乳酸 等 , 则 主要 由 血浆 中 的 缓冲 对 进行 处 理 ,特别 是 肺 和 
肾 不 断 排出 这 些 酸 性 物质 。 因 而 血 桨 中 NaHCO,/H,CO， 
的 比值 能 保持 基本 不 变 ， 血 液 的 PH 值 波 动 极 小 。 

功能 在 进化 过 程 中 血细胞 与 血浆 已 成 为 一 个 功能 
性 整体 ,血液 的 各 种 重要 功能 ,几乎 都 是 血细胞 与 血浆 共 
同 完成 的 。 

运输 功能 血液 通过 毛细 血管 壁 即 可 与 组 织 间 液 进 
行 物质 交换 ,又 可 与 外 环境 进行 物质 交换 。 例 如 ,通过 肺 
的 毛细 血管 与 大 气 交换 气体 ， 通 过 肠 道 吸收 各 种 营养 物 
质 ,通过 肾脏 及 汗腺 等 排出 各 种 代谢 产物 。 因 此 , 当 血 液 
沿 血 管 系统 在 全 身 循环 流动 时 ， 也 成 了 机 体 细胞 与 外 环 
境 交 换 物质 的 媒介 ， 也 作为 机 体 各 部 分 组 织 之 间 传递 化 
学 信息 和 交换 中 间 代 谢 产物 的 渠道 。 所 以 血液 最 基本 的 
功能 是 运输 各 种 物质 。 物 质 在 血液 中 的 运输 ,是 溶解 于 水 
中 的 。 但 所 运输 的 物质 有 不 少 并 不 是 水 溶性 ,而 是 脂 溶性 
的 ,这 些 脂 溶性 物质 的 运输 ,主要 通过 两 种 方式 ORE 
要 是 与 血红 蛋白 结合 在 红细胞 内 运输 ， 更 多 的 脂 溶性 物 
质 , 则 是 以 不 同形 式 而 成 为 水 溶性 化 合 物 进行 运输 ，@ 
二 氧化 碳 ,虽然 在 血浆 中 浴 解 度 不 大 ,但 可 大 量 进入 红 细 
胞 经 碳酸 栈 酶 催化 形成 水 溶性 的 HCO。 后 ， 再 透 出 在 血 
浆 中 运输 。 脂 类 物质 如 胆固醇 甘油 三 酯 等 , 则 与 某 些 血 
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浆 蛋 白质 结合 ,而 形成 脂 蛋白 在 血 桨 中 运输 。 一 些 非 水 溶 
性 的 激素 ,如 类 固 醇 激素 ,甲状腺 素 等 。 也 是 与 某 些 血 浆 
蛋白 质 结合 成 水 溶性 物质 在 血浆 中 运输 的 。 血 液 流 经 痛 
脏 时 ,分 子 量 小 的 物质 将 从 肾 小 球 读 出 血液 运输 这 些小 
分 子 物质 时 ， 防 止 从 尿 中 流失 的 方式 也 有 两 种 ，@ 人 金属 
离子 中 的 Fe:* 等 和 小 分 子 激素 都 是 与 分 子 量 大 的 血浆 蛋 
白质 结合 ， 形 成 不 能 通过 肾 小 球 的 复合 物 ，@@ 葡 萄 粮 与 
一 般 无 机 离子 则 是 从 肾 小 球 证 出 后 ， 又 经 肾 小 管 重 吸收 
回血 。 

维持 内 环境 的 相对 恒定 ”内 环境 理化 性 质 相对 人 恒 
定 ,是 机 体 组 织 细胞 正常 功能 活动 的 必要 条 件 , 而 在 保 尘 
内 环境 理化 性 质 相对 恒定 中 ,血液 起 极其 重要 的 作用 , 主 
要 有 3 个 方面 @ 各 种 干扰 内 环境 理化 性 质 的 代谢 产物 
和 其 他 物质 主要 依靠 肺 和 肾 来 处 理 ， 代 谢 产生 大 量 的 热 
主要 通过 皮肤 散发 ,但 在 全 身 组 织 细胞 与 肺 , 峭 、 皮 肤 之 
间 各 种 物质 与 热量 的 运输 必须 依靠 血液 。@@ 血 液 对 内 环 
境 理化 性 质 的 变化 有 一 定 的 缓冲 作用 ,例如 ,血液 中 的 各 
种 缓冲 对 可 以 缓冲 各 种 酸性 代谢 产物 引起 的 变化 。 又 如 
血浆 中 的 水 ， 由 于 比 热 较 大 可 以 吸收 大 量 热 而 温度 升 高 
不 多 ,虽然 这 类 缓冲 作用 是 很 有 限 , 但 可 以 防止 运输 过 程 
中 内 环境 理化 性 质 发 生 较 大 波动 ， 因 而 也 是 很 重要 的 。 
回血 液 通过 毛细 血管 与 组 织 间 液 进行 的 物质 交换 ， 使 组 
织 间 液 微小 的 理化 变化 也 能 在 血液 中 反映 出 来 ， 这 些 变 
化 可 以 刺激 血管 赋 上 的 化 学 感受 器 (如 绒 动 脉 栖 ) 和 中 枢 
神经 系统 的 有 关 感受 细胞 (如 延 铺 的 化 学 敏感 区 下 丘脑 
温度 感受 器 或 渗透 压 感受 神经 元 等 ) ,为 维持 内 环境 相对 
恒定 提供 必要 的 反馈 信息 。 

免疫 功能 ”血液 中 参与 机 体 免疫 功能 的 成 分 ， 主 要 
是 白细胞 和 血浆 蛋白 中 的 补体 和 免疫 球 蛋白 。 此 外 ， 激 
肽 释放 酶 - 激 肽 系统 也 有 重要 作用 ,补体 是 血浆 中 广泛 参 
与 各 种 免疫 反应 的 一 组 蛋白 质 因 子 ， 大 都 是 蛋白 水 解 酶 
的 酶 原 ,要 通过 一 系列 有 限 水 解 作 用 逐步 激活 ,然后 发 生 
作用 。 免 疫 球 蛋 白 ( 简 称 Ig) 有 5 类， 在 血浆 中 的 主要 是 
IBE 和 IgG 两 类 ,都 具有 特异 性 。 激 肽 系统 通常 与 补体 同时 
激活 ， 能 促进 吞噬 活动 。 在 白细胞 中 ， 吞 噬 细 胞 主要 是 
吞噬 处 理 异物 ,参与 炎症 反应 ,因为 不 具 针对 某 类 异物 的 
特殊 性 , 常 叫做 非特 异性 免疫 ， 在 异物 入 侵 的 组 织 部 位 ， 
常 出 现 一 些 特殊 化 学 物质 ， 随 着 向 四 周 扩散 而 这 些 物质 
的 浓度 逐渐 降低 ， 吞 噬 细 胞 则 具有 朝向 某 些 化 学 物质 游 
走 的 “ 趋 化 性 ", 于 是 活 出 血管 ,按照 这 些 物质 的 浓度 梯度 
游 走 到 入 侵 异 物 的 周围 “识别 "和 吞噬 异物 ,如 果 入 侵 异 
物 ( 如 细菌 ) 被 其 特异 性 免疫 球 蛋白 IgG 和 某 种 补体 碎片 
所 包 带 ( 即 所 亩 调理 作用 ), 识 别 和 吞 哄 的 效率 将 显著 增 
强 , 在 吞噬 细胞 中 ,中 性 粒 细胞 主要 是 抵御 急性 化 脓 性 细 
菌 的 入 侵 , 将 入 侵 细胞 局 限于 局 部 而 后 消灭 之 ,并 参与 清 
除 免疫 复合 物 与 坏死 组 织 , 单 核 - 巨 监 细胞 主要 是 对 付 细 
胞 内 致 病 物 ,如 病毒 . 定 原 虫 . 真 菌 以 及 结核 分 支 杆菌 等 。 
巨 噬 细 胞 在 与 淋巴 细胞 的 相互 作用 中 激活 后 ， 可 吞噬 消 
灭 致 病 微 生物 ,也 能 识别 和 杀伤 肿瘤 细胞 ,吞噬 衰老 和 视 
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伤 了 的 细胞 和 细胞 碎片 .免疫 细胞 的 功能 有 特异 性 , 即 所 
产生 的 抗体 和 各 种 细胞 反应 ， 都 具有 针对 某 一 类 异物 的 
特殊 性 抗原 (如 细菌 等 ) 的 特征 。 淋 巴 细胞 实际 上 包括 多 
种 形态 相似 而 功能 不 同 的 细胞 群 ， 其 中 包括 两 大 类 免疫 
细胞 , 骨 短 中 生成 的 淋巴 系 祖 细胞 ,有 一 部 分 是 在 胸腺 激 
素 的 作用 下 发 育成 熟 的 ,叫做 了 淋巴 细胞 ; 另 一 部 分 是 在 
相当 于 鸟 类 腔 上 囊 的 组 织 中 (可 能 在 骨髓 或 肠 道 淋巴 组 
织 中 ) 成 熟 的 ,叫做 也 淋巴 细胞 。 此 外 * 尚 包括 一 些 形态 相 
似 而 功能 不 同 的 细胞 ， 其 中 有 执行 防御 功能 的 两 种 杀伤 
细胞 以 及 极 少数 造血 干细胞 等 。 

生理 性 止血 小 血管 损伤 后 血液 将 从 血管 中 流出 
来 ,但 在 正常 人 数 分 钟 后 出 血 将 自行 停止 ,这 叫做 生理 性 
止血 。 对 于 防止 出 血 过 多 有 重要 意义 。 血 小 板 在 生理 止 
血 过 程 中 有 十 分 重要 的 作用 ， 血 小 板 减 少 或 不 正常 可 导 
致 出 血 不 止 。 血 浆 中 一 些 蛋 白质 因子 所 完成 的 血液 凝固 
过 程 , 也 十 分 重要 ,凝血 功能 有 缺陷 时 常会 出 血 不 止 。 生 
理性 止血 功能 包括 互相 关联 的 三 部 分 功能 活动 。 首 先是 
小 血管 受伤 后 立即 收缩, 若 破损 不 大 即 可 封闭 ;但 这 是 一 
种 局 部 性 缩 血管 反射 ， 持 续 时 间 很 短 ， 生 理性 止血 主要 
靠 另外 两 部 分 功能 ， 血 管内 腊 损 伤 暴露 出 来 的 内 膜 下 组 
织 , 可 以 同时 激活 血小板 和 血浆 中 的 凝血 因子 ,激活 的 血 
小 板 粘 附 于 破损 处 血管 内 膜 下 组 织 并 育 集 成 为 一 
个 松软 的 止血 栓 ， 可 以 堵塞 伤口 。 同 时 在 此 局 部 血浆 中 
的 纤维 蛋白 原 转变 成 不 溶性 的 纤维 蛋白 分 子 多 聚 体 ， 将 
血小板 形成 的 血栓 被 纤维 蛋白 丝 网 罗 在 内 ， 隶 步 形成 强 
韧 的 止血 栓 , 从 而 有 效 地 制止 了 出 血 。 与 此 同时 ,血浆 中 
也 出 现 抗 凝 血 活动 ， 可 防止 血 凝 块 不 断 增 大 和 凝血 过 程 
向 周围 莫 延 ， 即 在 止血 栓 子 上 还 会 出 现 纤维 蛋 白 溶解 活 
性 ,使 构成 血 检 的 纤维 蛋白 又 逐渐 溶解 ,可 使 被 破损 修复 
后 的 局 部 血管 再 行 畅 通 ( 见 血液 汰 国 )。 
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血液 免疫 反应 (immunohematological reac- 
tion) 血液 成 分 (在 体内 或 体外 ) 与 其 对 应 抗体 相互 
作用 所 发 生 的 反应 。 它 主要 研究 血液 的 同 种 和 自身 免疫 
( 病 ) 的 病因 和 发 病 机 制 问题 ， 为 临床 诊断 和 防治 有 关 疾 
病 提 供 依据 。 属 于 免疫 血液 学 和 临床 免疫 学 的 研究 内 容 
光一 

输血 反应 ” 误 输 ABO 血 型 不 符 的 血液 ， 输 入 的 红 细 
胞 迅速 与 受 者 体内 的 对 应 抗体 (天 然 "抗体 ?结合 ， 在 补 
体 参 与 下 ， 发 生 溶血 性 输血 反应 。Rh 血 型 虽 无 天然" 抗 
体 , 如 受 者 为 Rh- ,而 反复 输 以 Rh* 红 细胞 , 则 受 者 体内 产 
生 抗 Rh 的 “免疫 "抗体 ,同样 也 可 结合 补体 , 发 生 溶血 性 
输血 反应 。 输 血 反应 并 不 仅 限于 红细胞 成 分 与 对 应 抗体 
的 反应 ,反复 接受 输血 的 患者 或 经 产妇 ,可 以 由 于 白细胞 
或 血小板 的 同 种 抗体 (如 抗 HLA 的 抗体 ) 与 白细胞 或 血 小 
板 反应 而 出 现 发 烧 或 繁 疗 , 这 是 一 种 非 深 血性 输血 反应 。 
此 外 ,免疫 球 蛋白 的 分 子 上 有 所 谓 遗 传 标志 ,如 果 接 受 输 
血 的 患者 被 带 有 某 一 遗传 标志 的 免疫 球 蛋白 致 敏 ， 就 可 


出 现 同 种 异型 抗体 。 再 次 接受 输血 也 可 以 出 现 程度 轻重 
不 等 的 非 溶 血性 输血 反应 。 

新 生 儿 溶血 病 ”由 于 孕妇 与 胎儿 血型 不 符 ， 母 体 的 
抗体 与 胎儿 的 红细胞 发 生 反应 而 引起 的 同 种 免疫 溶血 性 
疾病 ,Rh 血型 和 ABO 血 型 不 符 都 能 引起 这 种 疾病 ,但 前 
者 引起 的 比较 严重 。 

Rh 新 生 儿 溶血 病因 孕妇 和 胎儿 的 Rh 血型 不 符 而 
引起 的 疾病 。 若 孕妇 为 Rh ,胎儿 为 Rh*( 有 DD 抗原 ), 当 
孕妇 第 一 胎 分 娆 胎盘 剥离 时 ， 胎 儿 的 红细胞 进入 母体 会 
刺激 母体 产生 抗 D 抗 体 (IgG)。 抗 D 抗 体 在 母体 怀 第 二 胎 
时 可 通过 胎盘 进入 胎儿 ,与 胎儿 的 红细胞 结合 ,引起 胎儿 
发 生 溶 血性 贫血 。 如 果 Rb" 孕 妇 过 去 输入 过 Rh* 血 ,第 一 
胎 也 可 能 发 生 Rh 新 生 儿 溶血 病 , 给 分 娩 72 小 时 内 的 Rh- 
初 产妇 注射 抗 Rh( 抗 D) 免 疫 球 蛋白 ， 可 防止 其 在 第 二 胎 
发 生 Rh 新 生 儿 溶血 病 。 可 用 换血 疗法 治疗 。 

ABO 新 生 儿 溶血 病因 孕妇 与 胎儿 ABO 血 型 不 符 而 
引起 的 疾病 。 多 见于 0 型 孕妇 ， 尤 其 多 见于 0 型 孕妇 和 
人 A 型 胎儿 。 因 为 O 型 人 含 免疫 抗体 量 较 高 ， 而 且 抗 A 的 
量 高 于 抗 B。 但 这 类 病例 不 多 ,病情 也 比较 轻 ,加 以 胎儿 血 
管内 皮 和 组 织 细胞 上 有 血型 抗原 ,可 部 分 吸收 对 应 抗体 ， 
以 减少 抗体 对 红细胞 的 破坏 。ABO 血 型 的 天然" 抗体 主 
要 是 IgM 类 ,但 也 有 1gG 类 ， 后 者 有 引起 新 生 儿 溶血 病 
的 可 能 。 可 用 换血 疗法 治疗 。 

自身 免疫 性 溶血 性 贫血 因 患 者 产生 抗 自身 红细胞 
抗体 而 引起 的 疾病 。 其 特征 是 患者 血清 中 的 溶血 性 抗体 
(gM,1gG) 与 红细胞 结合 ,激活 补体 ,使 红细胞 溶解 一般 
认为 这 是 由 于 在 药物 或 病毒 的 作用 下 ， 红 细胞 膜 的 结构 
发 生变 化 ,免疫 系统 误 认 为 是 外 来 抗原 而 产生 免疫 应 答 ， 
从 而 出 现 了 针对 红细胞 的 自身 抗体 。 RO 


xuezhi 
m5 (Ithaginis cruentus, blood pheasant) 
鸡 形 目 锥 科 血 锥 属 的 1 种 。 又 名 血 鸡 ， 松 花 鸡 ， 大 白 鸡 
(参见 彩 图 插页 第 163 页 )。 分 布 于 古 北 界 和 东洋 界 。 是 中 
国 的 特产 种 ， 主 要 分 布 于 中 国 西部 和 西南 部 。 亚 种 分 化 
很 多 。 体 型 似 家 鸡 , 体 长 约 420 CX LADS MARY 
上 下 均 黑 ! 上 体 以 灰色 为 主 , 杂 以 白色 羽 干 纹 ， BAA 
红色 边缘 ! 喉 至 上 胸 为 痰 棕 灰 色 , 下 胸 和 两 胁 草绿 色 ， 腹 
瞳 灰色 ! 尾 下 覆 羽 绯红 而 有 血色 羽 端 。 肉 难 前 额 \. 脸 和 喉 
等 均 肉桂 红色 , 羽 冠 灰色 ;上 体 余部 褐色 ， 杂 以 黑 神色 细 
纹 , 下 体 大 都 棕 褐色 。 血 难 体 表 有 赤红 色 羽 或 羽 缘 ; 脚 和 
趾 亦 赤 红 , 衬 以 绿 羽 ,显得 更 红 ,犹如 流血 一 样 . 平 时 栖息 
于 高 山 ,接近 雪线 , 常 在 雪上 活动 。 冬 季 严寒 时 下 迁 至 海 
H 2 500—3 000 Kab. Maa BAR 20 只 以 上 。 取 食 种 
TOF SRURERY BTA, RD k. 

《 郑 作 新 ) 
xunchanghaimian gang 
寻常 海绵 纲 (Demospongiae) 多 孔 动物 门 
中 最 大 的 1 网, 骨骼 为 硅 质 和 海绵 质 , 硅 质 骨 针 中 没有 六 


血 


辐 骨 针 ， 但 有 大 小 之 分 。 海 绵 质 骨骼 常 与 硅 质 骨 针 同时 
存在 。 本 纲 种 类 占 海绵 种 类 的 一 半 以 上 .分布 于 潮 间 带 、 
浅海 到 深 达 5 000 米 的 海底 ;还 有 一 类 生活 在 淡水 中 。 寻 
常 海绵 的 水 沟 系 都 属于 复 沟 型 ， 海 绵 体 没 有 中 央 腔 。 

BRAVE HALE. ERA, BOM, 
海绵 质 是 由 蛋白 质 构成 的 不 溶性 物质 ， 具 抗 蛋白 水 解 酶 
的 特性 。 在 角 骨 海绵 的 海绵 质 中 ， 含 有 碘 化 合 物 。 

对 本 纲 的 分 类 依据 一 般 认 为 有 @D 体 辐射 状 构造 ， 
@ 四 轴 骨 针 ，@@ 星 形 小 骨 针 ，@ 新 月 形 小 骨 针 (卷轴 和 
爪 状 骨 针 )，@ 海 绵 质 。 莱 维 (1956、1957) 将 本 纲 分 为 三 
个 亚 纲 ，Q@ 四 放 海 绵 亚 纲 , 体 辐射 状 构造 ， 有 四 轴 骨 针 ， 
可 行 两 性 生殖 ,产生 卵 和 精子 ， 人 @@ 角 质 海绵 亚 纲 ,无 辐射 
状 构造 ,大 骨 针 单 轴 形 ， 小 骨 针 新 月 形 ， 有 海绵 质 纤维 ， 
生殖 时 排出 实 胚 幼 体 ，@ 同 骨 海绵 亚 纲 ,无 辐射 状 构造 ， 
大 骨 针 二 辐 型 ， 无 小 骨 针 ,有 海绵 质 , 骨 针 无 严格 的 分 布 
区 ， 排 出 的 幼体 为 囊 胚 型 。 

海绵 科 各 种 类 的 骨骼 为 纯 海绵 质 构造 ,质地 柔软 ,长 
期 被 用 于 吸水 、 洗 擦 等 。 主 要 分 布 于 热带 和 亚热带 浅海 ， 
在 地 中 海地 区 曾 长 期 作为 养殖 对 象 ,后 来 发 展 到 西 印 度 ， 
40 年 代 初 ， 仅 美国 的 海绵 年 产值 就 近 500 万 美元 。 

(EL ES] 

xunhuon xitong 
循环 系统 (circulatory system) 


血液 循环 类 型 的 进 
心脏 的 结构 和 功能 
血管 系统 的 结构 和 功能 
循环 血 与 存储 血 
牌 、 肝 、 脐 和 皮肤 的 馈 血 功能 
血管 运动 的 神经 调 


高 级 中 框 对 血管 运动 的 调节 
小 脑 \ 中 脑 、 下 丘脑 对 血管 运动 的 调节 
大 脑 皮 层 对 血管 运动 的 调节 

血管 运动 的 体液 调节 …… 

RELREPS PR ERE 


RE5kTEKE- 
局 部 性 体液 调节 因 
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fé 


生物 体 的 体液 (包括 血液 .淋巴 和 组 织 液 ) 及 其 借以 
循环 流动 的 管道 组 成 的 系统 (参见 彩 图 插页 第 39 页 )。 从 
动物 形成 心脏 以 后 循环 系统 分 为 心脏 和 血管 两 大 部 分 ， 
叫做 心血 管 系统 ,循环 系统 是 生物 体内 的 运输 系统 , 它 将 
消化 道 吸收 的 营养 物质 和 由 鳄 或 时 吸 进 的 氧 输送 到 各 组 
织 器 官 并 将 各 组 织 器 官 的 代谢 产物 通过 同样 的 途径 输入 
血液 ,经 肺 、 肾 排出 。 它 还 输送 热量 到 身体 各 部 以 保持 体 
iB, MAKES RS SUDA. MS NRHA 
统 还 有 附加 的 功能 :如 机 体 的 保护 作用 :将 血液 运送 到 受 
伤 或 感染 部 位 ,包括 白细胞 和 免疫 蛋白 (抗体 )、 凝 血 物质 
(在 受伤 部 位 形成 纤维 蛋白 网 )， 将 身体 储存 的 脂肪 和 糖 
运 到 用 场 等 ,无 消 椎 动物 的 循环 系统 多 为 开放 型 循环 ( 参 
见 彩 图 插页 第 39 页 ), 血 液 由 “ 心 "经 血管 流入 组 织 伺 阶 形 
成 的 血 罕 直 接 或 经 静脉 回 心 血 罕 中 血液 与 组 织 液 . 麻 巴 
液 相 混 ,无 管道 将 它们 隔离 ,因此 开放 型 循环 不 存在 由 微 
动脉 、 毛 细 血 管 . 微 静 脉 形成 的 微 循环 ,有 些 连 静脉 也 没 
有 ,血液 由 血 塞 经 心 门 直接 和 信心 * 这 是 低级 形式 的 循环 系 
统 。 其 特点 是 血管 壁 弹性 小 ,不 能 支持 较 高 的 血压 ,因此 
它们 的 血压 很 低 ,血液 重新 分 配 的 调节 和 血 流速 度 很 慢 。 
少数 无 脊 椎 动物 如 环节 动物 的 虹 归 等 和 部 分 软体 动物 如 
章鱼 等 开始 有 封闭 型 循环 血管 系统 开始 形成 了 微 循环 ， 
血 流 经 微 循环 ,静脉 回 心 ,由 于 心血 管 系统 形成 了 完整 的 
管道 ,而 且 血 管 辟 弹性 大 ,能 支持 较 高 的 血压 ， 因 此 血压 
较 高 ,血液 重新 分 配 的 调节 和 血 流速 度 也 较 快 ,是 高 级 形 
式 的 循环 系统 。 除 极 少数 例外 (如 盲 鳗 等 ), 冰 椎 动物 绝 大 
多 数 都 有 封闭 式 循环 。 冰 椎 动物 从 让 行动 物 、 乌 类 到 哺 
乳 动物 的 心脏 都 有 两 心房 和 两 心室 。 这 种 心脏 实际 上 形 
成 两 个 汞 。 左 心室 泵 血 到 动脉 ， 再 到 毛细 血管 与 组 织 细 


胞 进行 物质 交换 ， 送 去 养分 带 走 代谢 废物 经 静脉 回 右 心 
8 SF (12% 


图 1 ERT TE RAR (百分数 表明 该 
部 所 占 全 身 血 量 想 对 比例 ) 
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房 ,叫做 体循环 ,因为 线路 较 长 ,也 叫 大 循环 ,血液 经 右 心 
房 . 右 心室 ,肺动脉 到 肺 进行 气体 交换 ,放出 二 氧化 碳 , 带 
走 氧 ,然后 经 肺静脉 将 含 氧 丰富 的 新 鲜血 液 运 回 左 心房 ， 
叫做 肺 循环 ， 因 路 线 较 短 ， 也 叫 小 循环 (图 1)。 部 分 组 织 
液 进 入 另 一 套 封闭 的 管道 系统 ,形成 淋巴 液 ,经 小 淋巴 管 
逐步 汇 成 大 淋巴 管 ， 经 左 侧 的 胸 导 管 和 右 侧 的 大 淋巴 管 
分 别 进入 左 、 右 锁骨 下 静脉 ， 形 成 淋巴 循环 (参见 彩 图 插 
页 第 39 页 )。 血 液 循环 受 神经 体液 因素 的 调节 , 这些 因素 
在 中 枢 神经 高 级 部 位 的 整合 下 能 使 心血 管 系统 保持 适当 
的 血压 和 血 流 ,这 是 确保 各 组 织 器 官 正常 物质 交换 ,维持 
正常 功能 活动 的 先决 条 件 。 血 液 只 有 在 全 身 不 停 地 循环 
流动 才能 完成 其 多 种 功能 ， 血 液 循环 的 停止 是 死亡 的 前 
兆 , 具 有 最 重要 的 生理 意义 到 达 各 器 官 的 各 有 其 特点 的 
血液 循环 叫做 特殊 区 域 循环 或 器 官 循环 。 这 种 循环 在 高 
等 动物 中 以 脑 杭 环 和 冠状 循环 最 为 重要 ， 因 为 二 者 的 短 
时 阻 断 都 将 导致 严重 的 后 果 乃 至 死亡 。 冠 脉 阻 断后 几乎 
立即 使 心 捕 停 止 , 脑 循环 阻 断后 脑 细胞 4 一 6 分 钟 后 死亡 。 


血液 循环 类 型 的 进化 


各 门类 动物 的 循环 系统 的 结构 和 功能 可 扼要 归纳 为 
表 1。 单 细胞 生物 和 多 细胞 生物 包括 植物 细胞 都 可 以 看 
到 最 简单 形式 的 循环 一 一 细胞 质 流动 , 即 原生 质 流动 。 

鸟 和 哺乳 动物 心脏 的 分 隔 和 肺 循环 与 体循环 的 分 离 
是 完全 的 。 这 样 会 产生 一 个 重要 结果 ，。 肺 循环 的 血压 大 
大 低 于 体循环 的 血压 在 人 肺动脉 压 不 过 20 一 30 毫米 条 
柱 , 约 为 体 动脉 压 的 1/5 这样 大 的 差别 如 果 二 者 的 分 离 
不 完全 是 不 可 能 的 。 完 全 分 高 以 后 ,动静 脉 血 不 再 相 混 ， 
大 动脉 中 全 是 含 氧 多 的 鲜血 ， 结 果 各 种 组 织 可 得 更 多 的 
氧 , 使 代谢 水 平 提高 ,适应 环境 的 能 力 大 为 增强 。 鸟 和 哺 
乳 动物 大 多 为 恒温 动物 ,这 与 循环 系统 的 完善 有 关 。 


心 胜 的 结构 和 功能 
见 心脏 ,心肌 。 


血管 系统 的 结构 和 功能 


血管 壁 具 有 丰富 的 弹性 纤维 和 平滑 肌 ， 这 使 血管 能 
被 动 的 扩展 和 主动 的 收缩 。 动 脉 .静脉 和 毛细 血管 各 有 其 
结构 特征 (参见 彩 图 插页 第 40 页 )。 动脉 与 相应 的 静脉 
比 有 较 厚 的 壁 , 大 动脉 的 弹性 纤维 和 平滑 肌 成 分 较 多 , 随 
着 动脉 分 枝 逐 渐变 细 , 壁 中 平滑 肌 所 占 的 比例 越 来 越 大 。 
毛细 血管 是 血管 系统 中 最 小 的 血管 ,由 一 层 细胞 构成 。 血 
液 与 组 织 间 的 物质 交换 都 经 过 毛细 血管 进行 。 静 脉 管 台 
比 相应 动脉 的 薄 。 除 毛细 血管 和 微 静 脉 (小 静脉 ) 外 ,其 他 
动 ,静脉 包括 微 动 脉 (小 动脉 ) 都 有 平滑 肌 层 ,但 厚薄 不 同 。 
所 有 血管 的 内 膜 都 由 一 层 内 皮 细胞 构成 。 中 膜 或 中 层 由 
平滑 肌 弹 性 纤维 和 白 纤维 构成 ， 外 膜 ( 外 层 ) 由 结缔 组 织 
构成 (参见 彩 图 插页 第 39 页 )。 哺 乳 动物 以 狗 为 例 , 其 血管 
系统 的 一 些 测定 可 见 表 2, 由 表 2 可 见 大 动脉 管 随 分 枝 的 
增多 ,血管 的 直径 变 小 ,血管 数目 增多 ， 总 横断 面积 与 血 


RI 各 种 动物 循环 类 型 和 特征 的 比较 


动物 门类 LE 心脏 结构 血管 结构 i E mus 
p EDT E 天 一 - 
mm |FRA x x - - 
mph (水 = _ 
CES 开放 型 无 无 
环节 动物 GE | 开放 型， 少数 为 对 , "EL makas 
#18) Rims) | 出 现 能 振动 育 血管 管状 心 ) | WE. ak eT fé 
BED OS | 开放 型 ， 由 体腔 血 
参 ,海胆 \ 海 | 管 和 水 管 系统 组 有 i 低 # 
as) 成 
siento on ERES mamae am m2 AE epi genes 
RI) so PPL PTLPLE | Sua kasa 
节肢 动物 Cm 
RAE | 开放 型 SABRA, BE | 低 ， 但 在 运 动 时 * 
Roms 的 动 及 得 清 和 AAS 
贺 口 纲 动物 经 
(Reems un fetami zi ff * 
# OMEN 
有 动静 肪 毛细 血管 之 分 | ERE OR) em 
; L2 
趋向 下 化 
两 本 (网 ) 动 物 | 封闭 型 i: skua a x su 
RECH | 封闭 型 BES vele Re. me 
z xpucangas 
岛 (网 ) 动 物 nam 和 和 和 区 | s BH 
哺乳 (网) 动物 | 封闭 型 MATOS cur amare | AA 


A21 狗 各 种 血管 的 直径 ,数目 、 总 新 面积 、 长 度 和 总 血 量 的 测定 值 


总 横断 面积 
直径 (毫米 ) | ae AER 


大 致 长 度 | 血 总 量 
(厘米 ) GER) 


血 量 ( 680 毫升 ) 比 动脉 系统 
的 血 量 (190 毫升 ) £9 3.6 
倍 。 由 于 静脉 血 系统 容量 最 


管 数 相应 显著 增 大 。 
约 为 主动 脉 的 800 d 
成 较 相 而 数目 减少 ， 


0.8 


狗 的 肠系膜 毛细 血管 的 总 横断 面积 
。 从 小 静脉 开始 ， 静 脉 管 逐 步 汇 合 
总 横断 面积 也 相应 减 小 ， 直 到 腔 静 


Bk, CORBA) BRATION. BRASH 


大 ， 所 以 也 叫 容量 血管 。 由 
于 小 动脉 、 微 动脉 的 紧张 性 
变化 在 外 周 阻 力 变化 中 作用 
最 大 ， 所 以 也 称 它们 为 阻力 
血管 。 

循环 血 与 存储 血 人 的 
全 身 血 量 约 占 体重 的 6 一 
8%%。 全 身 血液 并 非 都 在 心血 
管 系统 中 流动 而 有 一 部 分 流 
EL Ic. ELSE 


储 在 牌 、 肝 、 皮 肤 、 肺 等 部 。 流 动 的 血 叫 循环 血 ， 不 流动 
或 流动 极 慢 的 血 叫 存储 血 。 那 些 存储 血液 的 器 官 叫 做 
储 血库 或 简称 血库 。 储 血库 可 以 调节 循环 血 量 , 其 中 以 牌 
的 作用 最 大 。 静 息 时 脾脏 松 弛 ,与 循环 血液 完全 隔离 , 可 
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以 储存 全 身 总 血 量 的 1/6 左右 。 其 中 血细胞 比 容 较 大 , 血 
细胞 数 约 可 达 全 身 红细胞 总 数 的 1/3。 当 剧烈 运动 ,大 出 
血 、 室 息 或 血 中 缺 氧 时 ,在 神经 体液 因素 调节 下 ,肝脏 收 
缩 ,放出 大 量 含 血细胞 很 多 的 血液 ( 比 循环 血 多 40 %) 到 
心血 管 中 增 加 循环 血 量 以 应 急需 。 但 是 ,无 论 是 循环 血 ， 
还 是 存储 血 都 受到 血 量变 动 的 影响 ， 血 量 和 血细胞 的 过 
多 都 可 引起 人 体 的 不 良 反应 ,甚至 病变 。 

脾 、 肝 、 肺 和 皮肤 的 储 血 功 能 “刺激 内 脏 神 经 能 使 脾 
及 迅速 强烈 地 收缩 ,容积 显著 减 小 在 减 压 反 射 中 脾 容 积 
增加 ， 加 压 反 射 中 脾 容 积 缩小 。 肾 上 腺 素 引 起 脾脏 的 收 
缩 。 脾 小 梁 比 平滑 肌 对 肾上腺 素 更 为 敏感 〈 林 可 胜 等 ， 
1929 )。 在 脾脏 非 条 件 反射 基础 之 上 可 以 建立 脾脏 收缩 
的 条 件 反射 ， 从 而 阐明 了 大 脑 皮 层 对 脾脏 活动 的 调节 作 ， 
用 。 肝 和 肺 也 有 储 血库 功能 ,虽然 它们 与 循环 血 流 并 未 完 
全 隔离 ,但 因 流 动 很 慢 可 以 把 它们 看 作 储 血库 。 肝 静脉 收 
缩 在 一 定时 间 内 使 流入 血 量 大 于 流出 血 量 ， 所存 的 血液 
分 布 在 肝 内 舒张 的 血管 之 中 ， 根 据 肺 血管 舒张 的 程度 象 
肝 一 样 , 肺 也 可 以 存储 或 多 或 少 的 血液 。 

皮肤 乳头 下 血管 从 舒张 时 能 存储 大 量 血液 《可 达 1 
升 )。 此 处 血 流 很 慢 甚至 停滞 不 动 。 皮 肤 很 多 部 位 的 动静 
脉 吻合 舒张 时 使 大 量 存 血 暂时 与 循环 血 流 隔离 。 站 立时 
循环 血 量 减少 ， 可 能 是 因为 有 相当 多 的 血 流 和 人 下肢 皮 肤 
血管 从 所 致 。 


血管 运动 的 神经 调节 


血管 的 收缩 和 舒张 叫做 血管 运动 ， 支 配 血 管 舒 编 的 
神经 叫 血管 运动 神经 。 使 血管 收缩 的 神经 叫 血管 收缩 神 
经 ， 简 称 缩 血管 神经 ， 使 血管 舒张 的 神经 叫 血管 舒张 神 
经 ,简称 舒 血管 神经 。 动 静脉 血管 都 有 神经 分 布 ， 其 中 
以 小 动脉 微 动脉 和 动静 脉 吻 合 支 的 神经 分 布 最 密 , 全 部 
血管 都 有 缩 血管 神经 纤维 ， 部 分 血管 兼 有 收缩 和 舒张 两 
种 神经 纤维 。 

缩 血管 神经 内 脏 器 官 和 皮肤 血管 的 缩 血 管 神经 作 
用 最 大 ， 当 刺激 腹腔 内 脏 主要 缩 血 管 神经 一 一 大 内 脏 神 
经 时 ， 引 起 内 脏 血 管 床 的 广泛 收缩 导致 体循环 血压 显著 
升 高 。 缩 血管 神经 属 交感 神经 系统 ， 由 肾上腺 素 能 纤维 
(末梢 释放 去 甲 肾 上 腺 素 的 纤维 ) 组 成 。 缩 血管 神经 对 小 
动脉 的 调节 有 重要 意义 ， 因 为 它 能 保持 动脉 血压 的 恒定 
从 而 保证 各 器 官 组 织 充足 的 血液 供应 。 缩 血管 神经 能 使 
血管 平滑 肌 经 常 保持 一 定 紧 张 状态 。 这 是 因为 它 有 不 断 
的 神经 冲动 发 放 。 各 器 官 血 管 都 有 缩 血 管 纤维 ， 但 其 紧 
张 性 冲动 的 发 放 频 率 各 有 不 同 。 内 脏 血 管 的 交感 纤维 的 
紧张 性 发 放 最 高 ;皮肤 ,骨骼 肌 血 管 的 有 中 等 度 的 紧张 性 
发 放 ， 脑 部 缩 血 管 纤维 的 紧张 性 发 放 最 低 ， 所 以 脑 血管 
较 少 受到 缩 血 管 神经 的 影响 而 经 常 处 于 舒张 状态 。 

StS ”德国 生理 学 家 高 兹 发 现在 慢性 实验 中 
切断 坐骨 神经 数 日 后 刺激 其 末梢 可 以 看 到 后 肢 血管 的 明 
显 每 张 反应 。 塔 尔 哈 诺 夫 切 断 坐 骨 神经 后 立即 刺激 其 末 
梢 端 得 到 的 却 是 缩 血管 反应 。 所 以 出 现 不 同 反应 是 因为 
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坐骨 神经 中 兼 有 收缩 和 和 舒张 纤维 , 受 刺激 后 ,一 般 舒 张 纤 
维 的 作用 被 压抑 而 只 表现 收缩 反应 。 但 缩 血管 纤维 变性 
较 快 ,切断 后 3 一 4 天 就 失去 兴奋 的 能 力 ， 而 舒 血 管 纤维 
切断 6 一 10 天 仍 能 兴奋 ,所 以 在 慢性 实验 中 3 一 4 天 后 刺 
激 这 种 混合 神经 会 出 现 舒张 反应 。 一 般 传 出 神经 都 含有 
血管 舒张 和 收缩 两 种 纤维 。 舒 血管 神经 的 来 源 性 质 复杂 ， 
共有 以 下 3 种， 

副交感 针 血 管 神经 ”是 主要 的 舒 血管 神经 。 其 中 面 
神经 [出 ) 和 吞咽 神经 (区 ) 的 舒张 纤维 支配 唾液 腺 、 泪 腺 、 
舌 及 口腔 和 吗 部 粘膜 等 区 域 的 血管 ， 盆 神经 的 副交感 舒 
血管 支配 直肠 、 膀 胱 和 外 生殖 器 等 部 的 血管 ,使 之 能 使 血 
管 千张 。 舒 血管 纤维 末梢 肢 放 的 递 质 是 乙酰胆碱 ， 叫 做 
胆 碱 能 纤维 。 C. 贝尔 纳 1854 年 认为 鼓 索 神经 是 舒 血管 
神经 曾 被 肯定 了 近 100 年 。 以 后 德国 生理 学 家 R.P. H. 海 
登 海 因 1872 年 最 先 对 此 提出 质疑 ,根据 各 过 神经 引起 下 
颌 下 腺 血管 舒张 反应 不 能 用 阿托品 阻 断 。1941 年 英国 生 
理学 家 J 巴克 罗 夫 特 提出 下 颌 下 腺 血管 的 这 种 舒张 反应 
可 能 由 腺 细胞 代谢 产物 所 引起 。 这 种 看 法 由 S. M. 希 尔 
顿 和 G. P. 刘易斯 在 1955 年 所 证 实 ! 他 们 发 现 刺激 鼓 索 
ABEL IL LI LCLIIDME EA du 
速 变 成 舒缓 激 肽 ,二 者 都 是 强 血管 舒张 剂 。 从 而 否定 了 鼓 
索 神经 是 舒 血 管 神经 的 论断 (图 2 ) 。 
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交感 血管 神经 ”支配 骨骼 肌 血 管 的 交感 神经 干 中 
除 缩 血管 纤维 外 ,还 有 和 舒 血管 纤维 。 这 种 纤维 的 来 源 虽 是 
交感 神经 ,但 却 能 使 血管 舒张 ,其 递 质 也 是 乙酰 胆 碱 ， 所 
以 叫做 胆 碱 能 交感 舒 血管 纤维 。 

KREDE ORLEA USATI, M 
激 其 外 周 端 ， 冲 动 可 以 逆向 传导 到 外 周 引 起 所 支配 皮肤 
血管 的 舒张 反应 。 这 种 现象 可 能 是 反常 的 ,但 1901 年 英国 
生理 学 家 贝 利 斯 根据 大 量 材料 认为 背 根 中 传 入 神经 元 的 
轴 突 可 分 两 支 ,一 支 到 感受 器 , 另 一 支 到 血管 壁 ， 受 刺激 
后 使 血管 舒张 。 这 种 分 支 还 可 以 到 小 动脉 及 前 毛细 血管 


壁 , 引 起 它们 的 舒张 反应 ,这 种 逆向 传导 引起 效应 器 的 反 
应 叫做 轴 突 反射 ， 刺 激 小 块 皮 肤 可 引起 远离 刺激 部 位 的 
皮肤 血管 舒张 ， 此 反应 在 切断 一 切 到 该 区 的 神经 仍 可 发 
生 。 这 是 轴 突 反射 存在 的 重要 证 据 。 但 在 神经 切断 数 日 
后 ， 反 应 消失 , 因 神经 纤维 已 经 变性 。 

血管 运动 中 枢 

中 枢 神经 系统 中 调节 血管 运动 的 神经 细胞 群 叫做 血 
管 运 动 中 枢 。 它 的 高 级 中 枢 在 大 脑 皮层 ， 低 级 中 枢 在 皮 
层 下 从 下 丘脑 直到 表 髓 。 血 管 运 动 中 枢 与 心 捕 调 节 中 枢 
的 活动 关系 非常 密切 ， 在 心血 管 系统 反射 中 两 者 常 同时 
出 现 。 心 挤 加 速 反射 常 伴 有 血管 收缩 反射 ， 心 搏 碱 慢 的 
RHF STR, REBAR Er p AER 
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AMBRE PE ”血管 运动 的 低级 中 枢 ， 位 于 疹 
M09801 ZEAE 2 节 段 之 间 。 横 断 消 髓 的 实验 发 现 横 断 部 
位 越 高 ,血压 下 降 越 多 。 胸 部 脊 区 横 断 处 的 刺激 引起 血压 
上 升 , 颈 部 脊 得 切 断后 ,最 初 血压 下 降 ,不 久 又 可 上 升 , 全 
毁 俏 铺 则 血压 下 降 , 不 能 恢复 。 瑚 傅 缩 血管 中 枢 由 胸 腰 部 
心 交 感 和 缩 血 管 神经 元 组 成 ,能 整合 各 路 神经 冲动 ,具有 
紧张 性 活动 可 使 峭 髓 动物 (只 保留 崩 崩 的 动物 ) 保 持 较 高 
的 血压 。 缩 血管 纤维 起 源 于 冰 伴 胸 腰 各 段 。 在 完整 机 体 
中 消 髓 缩 血 管 中 枢 的 活动 受 延髓 等 高 级 中 枢 的 控制 。 

延髓 血管 运动 中 枢 ”用 细小 的 针 形 电极 刺激 狗 猫 等 
动物 站 条 第 四 脑室 底部 左右 下 凹 区 ,可 使 动脉 血压 升 高 ， 
叫 延 体 加 压 区 , 即 缩 血 管 中 枢 此 区 还 能 引起 心 排 加 速 加 
强 和 其 他 交感 性 反应 ,是 延髓 水 平 的 交感 中 枢 。 延 髓 加 压 
区 包括 延髓 前 2/3 的 网 状 结构 背部 外 侧 的 大 部 。 其 下 行 
纤维 到 达 冰 崩 缩 血 管 神经 元 ， 破 坏 延 崩 神 经 元 或 切断 其 
下 行 纤维 则 血压 下 降 。 否 彤 缩 血 管 神经 元 的 紧张 性 活动 
由 延 贿 网 状 结构 中 神经 元 群 的 紧张 性 活动 引起 。 一 些 主 
要 血管 运动 反射 也 多 通过 这 些 神经 元 群 来 实现 。 从 1936 
年 起 到 1938 年 止 以 林 可 胜 为 首 的 中 国生 理学 家 陈 梅 伯 、 
王 世 溶 、 易 见 龙 等 对 延髓 血管 运动 中 枢 进 行 了 系统 的 研 
究 ,并 连续 在 中 国生 理学 杂志 发 表 了 一 系列 有 关 加 压 中 
枢 ( 交 感 神经 中 枢 ) 和 减 压 中 枢 ( 交 感 抑制 中 枢 ) 的 高 质量 
论文 。 证 明 延 髓 第 四 脑室 侧 在 声 纹 和 下 凹 之 间 前 庭 核 附 
近 有 交感 神经 中 枢 ， 全 面 研究 了 加 压 区 对 内 脏 功 能 的 影 
响 ,发 现 刺激 加 压 区 可 使 心肠 、 肾 、 子 官 和 腿 部 的 血管 收 
缩 , 并 能 引起 许多 器 官 的 交感 性 反应 。 此 外 还 对 交感 神经 
中 枢 的 上 、 下 行 束 道 做 了 定位 研究 。 论 证 了 延 刁 交感 神经 
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压 区 在 前 庭 区 的 头 侧 ， 哺 乳 动物 的 加 压 区 在 前 庭 区 的 尾 
侧 。 动 物 越 低 等 加 压 区 对 刺激 的 反应 的 灵敏 度 越 低 , 加 压 
作用 越 不 明显 ， 作 者 认为 这 是 因为 它们 的 交感 神经 不 够 
发 达 所 致电 刺激 延 艇 第 四 脑室 门 部 附近 引起 降 压 反应 ， 
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因此 叫做 减 压 区 。 包 括 延 峭 后 1/3 网 状 结构 腹 侧 的 广大 
区 域 。 此 区 的 减 压 作用 ,不 是 舒 血管 神经 的 兴奋 的 结果 ， 
而 由 缩 血管 中 枢 活动 的 抑制 所 引起 。 血 中 二 氧化 碳 过 多 ， 
加 强 血管 收缩 中 枢 兴 奋 , 使 血管 收缩 ,血压 升 高 ;二 氧化 
碳 过 少 ,降低 收缩 中 枢 的 兴奋 ,血管 舒张 ,血压 下 降 。 延 体 
与 俏 铺 血管 运动 中 枢 都 能 对 血 中 二 氧化 碳 过 多 产生 加 压 
反射 ,但 延 戎 中 枢 比 脊 傅 中 枢 更 为 敏感 各 种 传 入 冲动 都 
能 影响 延 崩 缩 血管 中 枢 的 活动 ， 特 别 是 颈 动脉 赛 主动 脉 
习 减 压 反 射影 响 最 大 ,因而 在 血压 调节 机 制 中 最 为 重要 。 

延 鱼 以 上 的 血管 运动 中 枢 ”中 脑 和 前 脑 都 有 血管 运 
动 中 枢 。 狗 脑 的 S 状 回 受 刺 激 时 也 能 引起 减 压 反应 ,刺激 
中 脑 腹 部 可 以 引起 典型 的 垂体 加 压 反 应 。 在 红 核 水 平 切 
断 脑 干 使 血压 发 生 显著 变化 ( 常 与 呼吸 变化 有 关 )。 刺 激 
小 脑 也 能 引起 血压 变化 ， 这 与 小 脑 对 交感 神经 的 影响 有 
关 。 间 脑 的 下 丘脑 是 整个 植物 性 神经 系统 的 高 级 中 枢 ,能 
引起 血压 的 显著 变化 。 去 大 脑 皮 层 而 保留 间 脑 的 狗 出 现 
非常 复杂 的 心血 管 反射 , 常 使 血压 升 高 和 心 捕 加 速 。 大 脑 
皮层 发 育 不 全 的 新 生 儿 ， 间 脑 在 循环 调节 中 起 主导 作用 。 
发 育 完善 的 大 脑 皮层 对 血液 循环 具有 最 强 的 调节 整合 作 
用 ， 大 脑 皮 层 通 过 条 件 反射 的 建立 控制 着 心血 管 系统 的 
活动 ， 使 血液 循环 能 迅速 适应 各 种 复杂 的 生存 条 件 。 

血管 运动 反射 

心血 管 系统 中 很 多 部 位 分 布 着 压力 感受 器 。 当 受到 
机 械 刺 激 时 都 能 引起 血管 的 反射 性 运动 导致 动脉 血压 的 
改变 ,其 中 以 颈 动脉 赛 和 主动 脉 弓 区 最 为 敏感 ,二 区 受 刺 
激 之 后 可 以 引起 减 压 反射 。 较 小 的 血管 乃至 一 般 组 织 也 
有 压力 感受 器 的 分 布 ,也 能 反射 性 地 引起 血压 下 降 ( 见 血 
压 ), 但 反应 较 弱 。 

罗 文 氏 反 射 ”1866 年 S. 罗 文 发 现 刺激 一 个 肢体 或 
某 一 器 官 的 传人 神经 时 ， 该 肢体 或 器 官 的 血管 舒张 而 其 
他 部 位 的 血管 收缩 ， 同 时 动脉 血压 上 升 ， 叫 做 罗 文 氏 反 
射 。 例 如 刺激 免 的 足 背 神经 引起 该 神经 支配 的 下 肢 血 管 
舒张 ,容积 加 大 ,身体 其 他 部 分 的 血管 则 起 收缩 反应 ， 导 
致 加 压 反射 ,这 对 血液 向 活动 较 多 的 器 官 集中 ,对 血液 的 
重新 分 配 有 明显 作用 。 

迷走 加 压 反射 ” 腔 静 脉 内 血压 下 降 可 以 刺激 迷走 神 
经 加 压 纤维 未 梢 ， 引 起 血管 床 的 广泛 收缩 导致 的 反射 性 
血压 升 高 。 这 一 反射 多 见于 大 失血 ,此 时 静脉 压 降低 ,如 
迷走 神经 完整 无 损 ， 由 此 反射 的 作用 动脉 血压 可 不 下 降 
或 下 降 不 多 。 切 断 迷 走神 经 后 血压 下 降 较 多 。 用 可 卡 因 
涂 在 右 心房 上 的 效果 与 切断 迷走 神经 相同 ， 都 可 抑制 迷 
走 加 压 反 射 ,导致 失血 时 更 大 幅度 的 血压 下 降 。 


高 级 中 枢 对 血管 运动 的 调节 
小 脑 、 中 脑 、 下 丘脑 对 血管 运动 的 调节 ”小脑 .中 脑 
受 刺激 时 都 能 引起 血管 运动 反应 ， 刺 激 小 脑 前 叶 皮 层 可 
抑制 血管 运动 中 枢 ,出现 加 压 或 减 压 反射 。 下 丘脑 是 更 重 
要 的 植物 性 神经 中 枢 。 电 刺激 动物 下 丘脑 后 侧 部 引起 及 
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体 血管 收缩 ! 热 刺激 下 丘脑 前 部 引起 肢体 皮肤 血管 的 舒 
张 。 下 丘脑 是 体温 调节 中 枢 , 它 对 血管 紧张 性 收缩 的 影响 
是 体温 调节 机 制 中 的 一 个 重要 部 分 。 热 刺激 下 丘脑 使 皮 
肤 血管 舒张 ,有 助 于 体温 过 高 时 的 散热 ,在 保持 体温 恒定 
机 制 中 有 重要 作用 。 大 脑 皮 层 是 调节 整合 血管 运动 的 最 
高 级 中 枢 ， 所 谓 整合 是 把 不 同 生理 反应 综合 组 成 互相 协 
调 统 一 的 有 效 生理 过 程 .在 皮层 功能 减弱 乃至 消失 时 ,下 
丘脑 是 各 种 植物 性 功能 的 整合 中 枢 ， 正 常情 况 下 它 在 大 
脑 皮 层 的 控制 下 起 作用 ， 只 有 大 脑 皮 层 才能 使 机 体 各 种 
功能 包括 心血 管 运动 与 内 外 环境 高 度 统一 起 来 完成 最 复 
杂 的 调节 整合 。 电 刺激 大 脑 皮 层 运 动 区 和 杏仁 核 的 有 些 
部 位 引起 加 压 反 应 , 心 搏 加 速 ; 刺 激 皮 层 额 叶 眶 部 、 矣 叶 
前 部 . 梨 状 区 和 杏仁 核 的 其 他 部 位 引起 减 反 应 ;刺激 扣 带 
回 , 眶 回 和 脑 岛 等 区 都 能 引起 明显 的 血管 反应 。 

大 脑 皮 层 对 血管 运动 的 调节 ”在 人 和 动物 清醒 状态 
用 容积 描记 法 记录 肢体 血管 运动 可 以 揭示 大 脑 皮 层 的 有 
力 控制 作用 , 齐 托 维 奇 于 1918 年 最 先 用 笛 声 与 皮肤 冷 刺 
激 结合 建成 了 血管 收缩 条 件 反射 ， 单 用 笛 声 引起 了 与 冷 
刺激 同样 的 缩 血管 反应 。 以 后 A. A. 罗 戈 夫 在 人 ,AT. 
普 绍 尼克 在 狗 身 上 分 别 建立 了 血管 收缩 和 千张 的 条 件 反 
射 ， 发 现 巩固 的 血管 条 件 反射 的 反射 量 不 但 不 小 于 有 关 
的 非 条 件 反射 量 , 反 而 常 大 于 后 者 ,甚至 在 人 手 稼 容积 描 
记 实 验 中 ， 当 血管 条 件 反射 与 强 刺激 引起 的 非 条 件 反射 
性 质 相反 时 可 以 压倒 非 条 件 反射 ;如 63 的 皮肤 痛 刺 激 
引起 明显 的 缩 血管 反应 , 光 与 43 C 的 皮肤 热 刺 激 结 合 形 
成 巩固 的 血管 舒张 条 件 反射 后 ,条 件 刺激 光 与 63 °C Be AR 
痛 刺 激 相遇 时 出 现 的 反应 是 明显 的 血管 舒张 , 63 C JE A 
痛 刺 激 的 缩 血管 反应 可 以 完全 消失 。 

在 非常 巩固 的 血管 条 件 反射 基础 上 可 以 建立 二 级 、 
三 级 乃至 更 高 级 的 血管 舒张 条 件 反 射 。 可 以 出 现 第 一 信 
号 系统 (现实 的 刺激 ) 向 第 二 信号 系统 (抽象 的 语词 ) 的 选 
择 性 泛 化 ， 如 与 现实 的 条 件 刺激 有 关 的 语词 可 以 引起 相 
应 的 阳性 血管 条 件 反射 和 明显 的 分 化 相 ， 甚 至 还 伴 有 相 
应 的 皮 温 感觉 。 美 国学 者 脂 什 麦 耶 等 在 清醒 狗 的 平台 踏 
车 电 刺 激 实验 中 看 到 在 接 通电 路 前 就 出 现 了 与 刺激 时 引 
起 狗 运动 的 同样 的 心血 管 反应 ， 如 心电图 的 变化 等 ， 从 
电 生 理学 角度 证 实 狗 同样 有 条 件 反射 性 心血 管 反应 。 


血管 运动 的 体液 调节 

动物 体内 有 些 组 织 器 官 释放 到 血液 中 的 化 学 物质 对 
血管 系统 的 功能 状态 有 调节 作用 。 其 中 有 些 是 在 神经 控 
制 下 与 血管 反射 协同 。 成 为 整个 循环 系统 调节 的 一 个 环 
节 而 起 作用 。 另 外 有 些 体液 因素 不 受 神经 的 控制 ， 是 局 
部 血 流 调节 的 重要 因素 。 归 纳 起 来 可 分 为 三 类 物质 ，@ 
由 内 分 泌 腺 分 泌 的 激素 ,如 肾上腺 素 和 去 甲 肾 上 腺 素 ;@ 
组 织 在 某 些 特殊 活动 时 释放 的 一 些 能 影响 血管 运动 的 化 
学 物质 ,如 缓 激 肽 、 肾 素 、 五 羟色胺 、 组 织 胺 等 ，@ 组 织 的 
一 般 代谢 产物 ,如 二 氧化 碳 、 乳 酸 、 腺 荃 三 磷酸 的 分 解 
产物 腺 嘿 叭 酸 等 。 第 一 类 受 神经 控制 。 第 二 、 三 类 与 神 
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经 关系 较 少 或 没有 关系 ( 表 3)。 


X3 与 血管 运动 调节 有 关 的 体液 因素 

W 节 物 对 血管 运动 的 作用 
儿 茶 酚 胶 

肾上腺 素 (Ad) 收缩 ,千张 

EPR EBR(NAG) 收缩 
BE 
` 乙酰 胆 碱 (ACh) 舒张 

组 织 胺 舒张 

5-328 (5-HT) 收缩 ,舒张 
2k 

LEFKE 收缩 

垂体 后 叶 加 压 素 收缩 

ask 舒张 

MARR 舒张 ， 收 缩 
代谢 产物 (COs, 乳酸 H*、K*) 舒张 
肾上腺 素 和 去 甲 肾 上 腺 素 二 者 都 由 肾上腺 丹 质 分 


泌 , 作 用 与 交感 神经 兴奋 时 相似 ,两 种 激素 都 能 提高 心脏 
的 代谢 率 ;使 心 搏 加 速 ,加 强 , 心 输出 量 继 而 增加 。 肾 上 腺 
素 对 心脏 的 作用 较 强 。 去 甲 睛 上 腺 素 对 血管 的 作用 较 强 。 
两 种 激素 对 心脏 和 血管 的 综合 作用 是 使 心 搏 率 、 心 输出 
量 和 体循环 血压 都 增加 。 

乙酰 胆 碱 ”能 使 小 血管 舒张 增加 局 部 组 织 的 血 流 
量 。 由 于 容易 被 胆 碱 酯 梅 破坏 ,所 以 在 正常 情况 下 , 血 中 
不 可 能 有 大 量 乙酰 胆 碱 出 现 。 注 射 少量 乙酰 胆 碱 有 短暂 
的 降 压 作用 。 其 生理 意义 在 于 它 是 胆 碱 能 舒 血 管 纤维 的 
递 质 ,迷走 神经 和 其 他 胆 碱 能 舒 血管 纤维 兴奋 时 ,释放 乙 
酰 胆 碱 引起 局 部 血管 的 每 张 和 心 捕 抑 制 。 

垂体 加 压 素 “ 脑 下 垂体 后 叶 分 泌 的 加 压 素 引起 小 血 
管 收缩 ， 包 括 冠状 血管 。 作 用 时 间 较 长 ， 垂 体 后 叶 的 内 
分 记功 能 受 神经 控制 。 刺 激 神 经 中 枢 端 使 分 泌 增 多 。 冯 
刺激 引起 的 加 压 反 射 中 垂体 后 叶 加 压 业 的 分 泌 也 起 一 定 
作用 。 

肾 素 和 血管 紧张 素 部 分 阻 断 肾 动脉 使 肾 血 供应 不 
足 ,会 使 动物 产生 肾 性 高 血压 ,产生 的 原因 是 因 肾 供血 不 
足 时 血 钠 降 低 刺 激 肾 小 球 旁 细胞 释放 一 种 叫做 肾 素 的 栈 
《血管 紧张 肽 原 酶 ), 此 酶 入 血 后 ,能 将 血 效 中 血管 紧张 素 
原 ( 在 wz 球 蛋白 中 ) 水 解 为 一 种 十 肽 ,叫做 血管 紧张 素 L. 
当 它 经 过 肺 循环 时 ,被 其 中 的 转换 酶 脱 去 两 个 氨基 酸 , 成 
为 血管 紧张 素 工 。 在 氨基 肽 梅 作用 下 血管 紧张 素 工 水 解 成 
一 种 七 肽 一 一 血管 紧张 素 下 MERKKI IAHR 
高 的 生物 活性 ， 特 别 是 血管 紧张 素 工 是 已 发 现 的 最 强 的 
缩 血管 物 ， 血 管 紧张 素 五 主要 是 刺激 肾上腺 皮质 分 泌 醋 
固 酮 ,从 而 加 强 肾 小 管 对 于 钠 及 水 的 重 吸 收 ， I 和 下 都 有 
增加 血压 的 效应 。 

局 部 性 体液 调节 因素 “多 是 组 织 的 代谢 产物 如 二 氧 
化 碳 .乳酸 、 复 离子 、 钾 离子 和 腺 车 三 策 酸 的 分 解 产物 如 
腺 味 叭 酸 等 ,一 般 都 有 局 部 舒 血 管 作用 ,有 助 于 增加 活动 


RAOMREM, ARRAAARONRRE H, FSA 
织 ,特别 是 皮肤 、 肺 和 肠 粘 膜 的 肥大 细胞 含量 较 多 ， 在 组 
织 发 炎 、 受 伤 和 过 敏 反应 时 放出 ， 使 平滑 肌 收 缩 ， 但 使 
毛细 血管 强烈 舒张 以 至 造成 损伤 ， 导 致 小 血管 通 透 性 增 
加 ,血浆 大 量 渗 出 ,从 而 减少 循环 血 量 ,降低 动脉 血压 ,这 
些 反 应 都 对 循环 有 破坏 作用 。 消 化 道 、 脑 组 织 、 血 小 板 等 
有 色 氨 酸 的 入 生物 叫 五 羟色胺 (5-HT), 一 般 有 缩 血 管 作 
用 ,但 小 量 则 使 肌肉 血管 舒张 前列腺 素 广泛 存在 于 各 种 
组 织 中 ,在 生理 和 病理 情况 下 都 能 释放 ， 先 到 组 织 间 液 ， 
后 到 循环 血液 , 它 的 成 分 复杂 ,有 些 成 分 有 局 部 缩 血管 的 
作用 ,但 前 列 腺 素 主要 成 分 引起 血管 舒张 。 

参考 书目 

吴 囊 :生理 学 大 纲 >, 高 等 教育 出 版 社 ,北京 ,1987。 

J. A. Wilson, Principles of Animal Physiology, 2ad 
ed., Macmillan Publishing Co. Inc., New York, 1979. 
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xunxing mu 
WEB (Acipenseriformes; sturgeons) 
AR S tt) 1 F| EEKE, ET KA A 94 
PERLY 2 科 6 JR 25 种 ,其 中 纯 淡水 种 类 15 种 .中 
国 现存 3 属 8 种 。 

KERE, R5 AT ABR BURR Ee bot 
有 1 TRAM D KREPS IR EAE, OR 
直 或 新 月 形 ,位 于 头 腹面 ,能 伸缩 吸食 ; 口 前 须 细小 ; 眼 很 
小 ;外 鼻孔 2 对 ,有 小 形 喷 水 孔 ; 牙 细小 或 消失 ,大 部 分 骨 
赂 为 软骨 ; 肠 内 具 退 化 的 螺旋 短 ; 体 色 一 般 背 部 深 灰 或 灰 
黄 , 侧 部 黄白 或 乳白 ,幼体 色 较 深 。 

分 布 北半球 的 太平 洋 、 大 西洋 及 北极 海水 系 、 密 西西 
比 河 ,黑海 ,里 海 、 成 海地 区 。 鄂 毕 河 到 科 累 马 河 等 北极 水 
系 ,在 中 国 分 布 于 渤海 黄海、 东海、 黑龙 江水 系 、 黄 河 、 
长 江 , 钱 塘 江 、 国 江 到 珠江 和 新 疆 额 尔 齐 斯 河流 域 。 

为 湖 河 产 卵 泗 游 性 或 淡水 定居 性 鱼 类 , 健 游 , 春 或 秋 
季 产 孵 , 产 卵 场 多 在 江河 上 游 水 温 较 低 、 流 速 较 大 、 具 石 
三 底 质 的 急 滩 深 淹 地 带 。 性 成 熟 最 小 个 体 ,在 小 型 种 类 为 
BARR S ) 和 6~7 龄 (9 ); 大 型 种 类 一 般 为 3~7 龄 (3 ) 


和 9 一 16 #( 9 )。 生 殖 周 期 因 种 别 、 年 龄 和 营养 条 件 不 同 
而 为 1 至 2 年 或 更 长 时 间 。 一 般 大 型 种 类 和 壮年 期 怀 卵 
量 高 达 770 万 左右 ,如 欧洲 扯 , 卵 灰 褐色 , 卵 径 4.5 一 5.2 
毫米 仔鱼 期 一 般 吃 浮游 生物 ; 幼 鱼 期 多 以 底 栖 的 水 生 都 
毛 类 ,水 生 昆虫 .小 型 鱼 . 虾 类 及 软体 动物 为 食 ;成 鱼 期 吃 
底 枉 动物、\ 动 植物 酒 淳 和 鱼 类 。 生 理 期 多 停食 或 摄取 极 少 
量 食物 。 

HAA 4 属 23 种 。 中 国有 2 MM E E B E 
离 , 有 2 种 ,中 国有 1 种 。 铀 属 鳃 膜 连 鳃 峡 , 分 离 ,' 有 16 种 ， 
中 国有 6 HRA 2 属 2 种 , 匙 吻 姓 分布 于 密 西 
MAHAKA PEM Aso. BSE RANGE 
铺 ), 周 初 皇帝 即 用 以 祭 祖 祈福 , 视 为 食 中 珍品 。 

《〈 张 玉玲 ) 

xunlu 
驯鹿 (Rangifer tarandus; reindeer) 
囊 询 属 的 唯一 种 。 又 名 角 谭 。 下 分 9 个 亚 种 。 

体型 中 等 ， 体 长 100 一 125 BOK, A 100—120 JE 
米 , 办 雄 都 具 角 ! 角 干 向 前 弯曲 ,各 枝 有 分 权 , 雄 鹿 3 月 脱 
角 , 肉 鹿 稍 晓 , 约 在 4 A FA KK, FRE 
WSF, SM Sik, A HEE, HEFE JA EKT 
FA, PROGR, RMA, COE IE AeA ST, AEF 
EE MM GMAT HU LTE WEEP HRE, 
票 棕色 ,腹面 和 尾 下 部 四 肢 内 侧 白 色 , LENK KAR 
灰 棕 ,5 月 开始 脱毛 ,9 ARSE. THF REAM ACR, 
西伯 利 亚 南 部 ,中 国 亚 种 分 布 在 大 兴安 岭 西北 坡 ,目前 仅 
在 内 蒙古 自治 区 额 尔 古 纳 左 旗 尚 有 少量 饲养 。 

栖 于 寒带 、 亚 寒带 森林 和 冻 土 地 带 。 在 中 国 主要 生活 
在 以 针 叶 林 、 针 闸 混交 林 为 主 的 寒 温 地 带 。 多 群 枉 ， 由 于 
食物 缺乏 , 常 远 距 离 迁 徒 。 以 苦 苏 地衣 等 低 等 植物 为 食 ， 
PLES E dr b P AR A W CERE, bt 
n3, 9 月 中 旬 至 10 月 交配 ,妊娠 期 7~8 个 月 ， 每 胎 产 
1 仔 , 偶 见 2 仔 ,哺乳 期 约 5 一 6 个 月 。 雌 性 幼 兽 18 个 月 
性 成 熟 ,雄性 稍 晚 , 需 30 个 月 左右 。 

WRAL RH, HAR ATTA. HERA 
江 省 的 鄂温克 族 用 它 作 交 通 运输 工具 。 (444) 
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xun 


yajuan shu 
3888] (Centropus; crow pheasants) aA 
目 杜 鹏 科 的 1 属 。 头 羽 的 羽 干 坚硬 如 刺 } 习性 地 栖 ， JBE 
的 爪 特 形 延 长 而 直 ; 体 长 370—520 毫米 , WK 140—310 
毫米 ,世界 有 27 种 ,分 布 于 非洲 印度 、 东 南亚 、 东 至 澳 大 
利 亚 。 中 国 只 有 褐 怒 鸦 脆 和 小 鸦 胸 2 种 ， 见 于 长 江 以 南 
地 区 。 

褐 起 鸦 胸 的 体 长 约 520 毫米 ,起 长 约 210 毫米 。 除 两 
起 和 肩 红 褐色 外 ,通体 黑色 ;初级 飞 羽 先端 瞳 褐色 。 雄 鸟 
和 雄 鸟 相似 ,但 体 色 较 暗 。 栖 息 在 灌 丛 、 草 丛 或 竹林 中 。 在 
海南 省 , 则 多 在 溪 边 的 浓密 芦苇 从 中, 喜 在 芦苇 梢 头 王 太 
阳 和 在 芦苇 从 中 跳动 见 食 。 两 怒 短 加 ,不 善 飞行 ,性 机 警 ， 
喜 隐 项 ,受惊 即 钻 和 草丛, 不易 发 现 。 取 食 黄蜂 、 甲 虫 . 毛 
tB. Math. AFE AAD ME ER, ie SS ALF Ht LL 
RSP. TER A MAP KURSK EM, 
SAB int FR REHN, RK ME 
3 一 4 枚 。 它 们 因 取 食 农林 害虫 而 有 益 ,而 且 是 制造 妇科 名 
药 毛 鸡 酒 的 主要 原料 ,中 国 广东 广西 香港、 澳门 及 东南 
亚 的 妇女 ,特别 在 产 期 前 后 , 常 饮用 此 酒 。 

Gri 

yaque shu 
WEA (Paradoxornis; crowtits, parrotbills) 
3 B WH SERLO 1 属 ,体型 较 小 , 体 长 9~202 Æ 
米 。 跨 形 短 厚 ,其 厚度 较 长 度 为 大 ,或 与 长 度 几乎 相等 ! 鼻 
和 孔 完 全 被 羽 掩盖 ! 翅 短 而 圆 ,第 一 枚 初级 飞 羽 的 长 度 超过 
第 二 枚 之 半 。 翅 长 不 及 100 毫米 。 世 界 共 有 17 种 ,中 国有 
14 种 ， 棕 头 获 能 ( 见 图 为 本 属 的 常见 种 ,遍布 中 国 北部 、 


LESE 


KRABBLELSARE, LERBA TER DO MEALS 
& PAA SA 8 E, OAL RA Gc ERE 3: 
皮 黄色 。 常 集 小 群 在 灌木 斌 未 间 活 动 。 夏 季 大 多 活动 于 山 
地 ,冬季 迁 至 山坡 多 蕨 类 植物 的 草地 和 山 莫 的 芦苇 地 带 ， 
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鸣叫 嘲 条 不 休 。 喜 集群 作 短 距 离 飞行 。 一 7 B [ICH 
WFR BRAHMS RAT, LR, SRO 
伦 , 内 铺 茅 草 等 。 巢 筑 于 山茶 或 其 他 灌木 的 枝 醚 间 ， 离 地 
IKEE ERTI 4~5 枚 。 主 要 吸食 昆虫 。 
(KIER) 

yo shu . 

38] (Corvus; ravens) AB RESTI LR 8 
358 88.29 dO B 2 rh Ae GER E, fe 400—490 
XX; 体 羽 大 多 黑色 或 黑白 两 色 ， 黑 羽 具 紫 蓝 色 人 金属 光 
泽 ; 起 远 长 于 尾 ; 嘴 、 腿 及 脚 纯 黑色 ;鼻孔 距 前 额 约 为 嘴 长 
的 1/3, 鼻 须 硬 直 ,达到 踢 的 中 部 。 共 36 种 分 布 几 遍 全 球 。 
中 国有 7 种 ,大 多 为 贸 鸟 , 秃 鼻 乌鸦 在 中 国 东 部 至 东北 部 
广大 平原 地 区 高 村上 营 群 集 , 通 体 黑色 ， 嘴 基 背 部 无 羽 ， 
露出 灰白 色 皮 肤 。 白 颈 鸦 ( 见 图 ) 在 华北 以 南平 原 至 低 山 


ú w. 


HORE LSM, RAD £5 BE, kR GS AREA A a GL , 
33829 m lk 25] AURA EH LNAG, K 
腹 白 色 并 具 白 色 颈 圈 , 余 部 为 黑色 ; 喜 在 岩洞 . 树 洞 .高 大 
建筑 物 的 缝隙 中 筑 巢 。 大 跑 乌 散在 中 国 东 北 以 南 的 广大 
山区 繁殖 ,体形 较 大 , 噶 粗 壮 ,通体 黑色 。 渡 鸦 是 乌鸦 中 个 
体 最 大 的 ， 体 长 约 600 毫米 ,通体 黑色 , 体 羽 大 部 分 以 及 
起、 尾羽 都 有 蓝 紫 色 或 蓝 绿色 金属 闪光 , 嘴 形 甚 相 壮 。 在 
西藏 自治 区 海拔 3 000 米 以 上 的 高 原 和 山区 岩 颖 中 筑 集 。 
秃 鼻 乌鸦 、 守 牙 、 大 嘴 乌 鸦 为 中 国 东 部 和 北部 城市 内 冬季 
的 主要 混 群 越冬 鸟 类 。 

鸟 获 为 森林 草原 鸟 业 , 栖 于 林 缘 或 山 岩 ,到 旷野 挖 叹 
食物 .集群 性 强 , 除 少数 种 类 (例如 白 颈 牙 ) 外 ， 常 结 群 营 
梨 , 并 在 秋冬 季节 混 群 游荡 .行为 复杂 ， 表 现 有 较 强 的 智 
力 和 社会 性 活动 。 鸣 声 简单 粗 厉 ,杂食 性 ,很 多 种 类 喜 食 
腐肉 ,并 对 秧苗 和 谷物 有 一 定 害处 。 但 在 繁殖 期 间 ， 主 要 
RANER E2295 38 ch ER SBIR RR hh AL 
益 于 农 . 此 外 , 因 喜 腐 食 和 吸食 农业 垃圾 。 能 消除 动物 尸 
体 等 对 环境 的 污染 ， 起 着 净化 环境 的 作用 。 一 般 性 格 邮 


FETERE, KRAKE AKMENS, 
繁殖 期 的 求偶 炫 三 比较 复杂 ,并 伴 有 杂技 式 的 飞行 。 
PERM AL MRK, WAR, HRAM 
固 , 内 壁 衬 以 细 枝 , 草 茎 , 棉 麻 纤 维 、 兽 毛 、 羽 毛 等 ,有 时 执 
一 厚 层 马 凌 。 每 窝 产 卵 5 一 7 枚 。 卵 灰 绿色 ， 布 有 褐色 、 灰 
pt. MESEI, HER 16—20 X, BS AME, SR 
鸟 饲 喂 1 个 月 左右 方 能 独立 活动 。 RAK 


yazhicao ke 
WER (Commelinaceae) 单子 叶 植 物 岗 
BERTAN 1 科 , 多 年 生 或 稀 为 一 年 生 草 本 , 常 具有 粘 
液 细胞 或 粘液 道 。 茎 直立 或 向 外 , 节 显 著 。 叶 互生 ， 具 叶 
梢 。 通 常 为 蝎 尾 状 聚 伞 花 序 , 或 花序 短 缩 而 花 答 生 或 成 头 
状 ,或 伸 长 ,组 成 圆锥 花序 , 少 单 生 , 花 两 性 , 极 少 单 性 ; 苯 
片 9, 通常 分 离 花 辩 3, 主 要 为 蓝 色 或 白色 ,通常 分 离 ,有 
的 中 部 连 合 成 简 而 两 端 分 离 ; 雄 蕊 6, 全 育 , 或 仅 2~3 枚 
能 育 而 有 3 枚 退化 雄 苇 ， 退 化 雄 苇 在 本 科 中 是 一 个 颇 为 
重要 的 特征 ， 其 形态 和 排列 位 置 ， 在 不 同 的 属 有 很 大 差 
异 , 花 丝 常 有 念珠 状 长 毛 ; 花 药 底 着 或 丁字 着 生 ， 常 具 一 
扩展 的 药 隔 , 纵 玖 ,很 少 由 顶端 或 基部 孔 裂 ， 花粉 粒 为 双 
核 ,很 少 为 三 核 , 具 单 沟 子 房 上 位 ， 室 或 退化 为 2 室 ,每 
SUB 1 至 数 个 直 生 胚珠 果 为 室 背 开裂 的 戎 果 , 有 时 不 裂 
而 常 成 为 浆果 状 + 种 子 具 丰 富 的 胚乳 ,种 脐 常 为 条 形 ， 种 
子 背面 有 一 个 圆 形象 脐 眼 状 的 胚 盖 。 本 科 植 物 常 含有 黄 
酮 类 化 合 物 。 染 色 体 基数 x= 4 一 29。 约 50 属 700 种 主要 
分 布 于 热带 ,少数 种 产 于 亚热带 和 温带 地 区 。 中 国产 13 
属 49 种 ,多 分 布 于 长 江 以 南 各 省 , 尤 以 西南 地 区 为 盛 。 
本 科 植 物 有 不 少 种 类 供 药 用 ， 如 网 路 草 属 的 鸭 路 草 
《参见 彩 图 插页 第 126 页 )、 饭 包 草 等 。 鸭 中 草 全 草 入 药 ， 
SAAN (delphinin, yA -3,5-— WW ME), 
WRG TEM SE CK, CHIE AR EH (awoba- 
nin) 及 鸭 距 草 素 (commelinin)。 功 能 清热 解毒 , 凉 血 , 利 
尿 。 此 外 , 杜 若 属 .水 竹 叶 属 、 蓝 耳 草 属 、 吊 竹 梅 属 、 紫 万 年 
青 属 的 一 些 种 类 也 供 药 用 。 观 赏 植物 有 繁 竹 梅 、 吊 竹 梅 、 
此 万年青、 紫 露 草 \ 白 花 紫 露 草 等 , 常 栽 培 于 庭园 或 温室 。 
鸭 距 草 科 的 系统 发 育 位 置 ， 有 的 学 者 认为 与 十 入 花 
和 有 紧密 的 关系 ,表现 在 有 叶 舌 状 的 托 叶 精 和 粉 状 胚乳 ， 
以 及 雨 久 花 科 的 海 涛 属 和 鸣 跑 草 科 的 螺丝 属 花 的 结构 相 
似 。 依 据 具有 3 基数 的 花 和 核 型 胚乳 ,本 科 与 百合 村 有 亲 
缘 关 系 。 但 由 于 半 水 生 的 习性 和 变形 绒 秸 层 的 花药 ,又 与 


沼 生 目 (Helobiales) 植 物 有 关 。 ORA) 
yazhicao yagang 

BARFA (Commelinidae) 见 被 子 植物 门 。 
yazul haidouya 

WSS (Lingulacnatina) RAHNA 


RAARACEFAH 1 种 ， 触 手 冠 属 裂 冠 型 。 双 叶 
KB EF TRL, PRE. HAWN, AMR 


贺 , 腹 壳 较 大 ,后 部 较 尖 。 壳 表 光 滑 ,生长 线 明显 ， 壳 缘 外 
套 生 有 刚毛 , 伸 出 壳 外 。 肉 茎 粗 而 长 ,圆柱 形 ,由 壳 后 端 伸 
出 。 角 质 层 半 透明 , 具 环 纹 。 肌 肉 层 肌肉 丰富 ,收缩 能 力 强 
(〈 见 图 )。 壳 质 为 磷酸 钙 。 海 豆芽 生活 于 潮 间 带 细 砂 质 或 泥 


WARY Ht 

1H£ 2459 3 纤毛 
AN 5KER 6 RK 
前 叶 TRAM 8 WAM 
9 肝 的 背后 肌 10 肛门 11 
SMM 12 HAM 13% 
转 肌 14 W4 15 8 16 
FRM 17 HARRE 18 
HAMAL 


DEKA, AAAI, 2 Ea Nl: k Col 
地 方 食用 , 亦 作 药 用 。 Ox) 


yozullong 
MH (hadrosaurs) — 为 一 类 较 大 型 的 鸟 几 类 
BA, BANA 15 米 多 长 。 鸭 嘴 龙 的 吻 部 由 于 前 上 颌 骨 
和 前 齿 骨 的 延伸 和 横向 扩展 ,构成 了 宽 闪 的 鸭 状 吻 端 , 故 
B BUB SEHE DS REV BR, MBH A, MBM, BY 
上 颌 骨 和 鼻骨 也 前 后 伸 长 , 嘴 部 宽 扁 ,外 鼻孔 斜 长 。 特 化 
BOR. E SUA 8 FF tuk BOOMERS ERARA. FA 
骨 上 的 沧 骨 和 上 隅 骨 形 成 的 冠状 突 很 发 育 ， 后 部 反 关节 
RBS. E PRGA SEHE, SM LA 45 一 60 个 牙齿 
皆 垂 直 复 破 。 球 琅 质 只 在 牙齿 一 侧 发 育 。 颈 椎 15 个 , 背 椎 
13~15 个 , 荐 椎 8~11 个 , 尾 椎 较 多 ,其 确切 数目 , 因 个 体 
而 异 。 颈 椎 和 背 椎 椎 体 为 后 止 型 ， 背 椎 神经 弧 较 高 , 尾 椎 
侧扁 ,其 神经 茵 和 脉 弧 皆 很 发 达 。 肠 骨 的 前 突 平缓 ， 后 突 
宽大 ,耻骨 前 突 扩展 成 桨 状 。 棒 状 坐 骨 突 几乎 成 垂直 状 
态 ,有 的 个 体 的 坐骨 远 端 也 扩大 。 前 肢 短 于 后 肢 ， 肪 骨 为 
股骨 的 一 半 长 , 梯 骨 与 肪 骨 等 长 ,前 足 的 第 二 ,三 、 四 指 较 
第 一 、 五 指 发 育 ,前 足 的 各 连接 面 租 糖 。, 肥 骨 短 于 股骨 ,后 
足 的 第 I 指 消失 或 仅 有 残迹 ,而 第 V 指 完全 消失 , BHA 
骨 较 长 ,后 足 已 发 育成 鸟 脚 状 。 另 外 ,前 后 足 各 指 皆 有 爪 
蹄 状 末 趾 。 

区 嘴 龙 是 鸟 户 类 愁 龙 最 进步 的 一 大 类 。 在 亚洲 及 北 
美洲 等 地 , 晚 白垩 世 的 药 哗 龙 化 石 到 处 都 有 发 现 。 鸭 踢 龙 
类 可 分 为 两 大 类 群 :一 是 头顶 光平 ,头骨 构造 正常 的 平头 
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38,58 — RE LN SRV RW RE RE EE AUREUS 
B 3464058 3238, MMB LA). RLU BA 
变化 不 大 、 较 原始 的 鸭 嘴 龙 及 前 颌 骨 和 鼻骨 特 化 成 盔 状 
HH. 

鸭 嘴 龙 主要 以 柔软 植物 .藻类 或 软体 动物 为 食 ,一 般 
是 双 足 行走 。 前 足 各 指 之 间 有 跨 , 以 利水 中 运动 。 


WH x (Parasaurolophus) t RB 


RIF PELL ERU OR A Sy (Tsintaosaurus 
spinorhinus) 高 5 米 ,长 7 米 , BPE A— RKI, RRS 
与 鼻腔 相通 。 可 能 用 于 储藏 空气 ,以 延长 潜水 时 间 ， 也 可 
能 用 于 自卫 或 排除 水 面 障碍 物 。 青 岛 龙 是 有 项 饰 的 鸭 喘 
龙 类 。 

同样 在 山东 诸城 发 现 的 巨型 山东 E (Shantungosau- 
rus giganteus) 高 8 米 ， 长 15 米 。 头 顶部 光平 无 顶 饰 是 
平头 鸭 嘴 龙 的 代表 。 

在 中 国 除 山东 外 ,内 蒙古 ,宁夏 黑龙江, 新 疆 、 四 川 
等 地 均 曾 发 现 不 少 鸭 嘴 龙 化 石 。 

CRE THE) 
yazulshou 
y (Ornithorhynchus anatinus, platypus) 
330 0 SOM ALY 1 个 单 属 单 种 〈 参 见 彩 图 插页 第 169 
页 身体 背 、 腹 侧扁 , 星 流线型 , 体 长 30 一 45 厘米 ， 尾 长 
10~15 厘米 ,体重 1~2.3 千克 ; 背面 深 褐 色 , 腹面 灰白 
到 黄色 , 针 毛 长 而 内 亮 , 底 绒 短 而 致密 ; 吻 伸 长 成 芍 唆 状 ， 
上 覆 柔 官 而 敏感 的 皮肤 ,鼻孔 位 于 史 的 前 段 中 央 ， 眼 小 ; 
无 外 耳 , 耳 孔 紧 靠 眼 后 ; 鼻 、 眼 、 耳 都 有 皮 宰 可 以 关闭 ; O 
AAG, 幼体 有 牙齿 ,但 长 成 后 即 被 角质 磨 垫 所 取代 ， 
ORES, ESAME HERRAZ, EUKAN 
调节 体温 的 主要 构造 ,后 肢 具 毒 距 ! 尾 形 与 河 狸 相似 。 

分 布 于 澳大利亚 东部 和 塔 斯 马 尼 亚 ， 是 适应 水 陆 两 
栖 生活 的 兽 类 。 栖 居于 溪流 和 湖泊 的 岸 边 , 洞 从 有 两 种 类 
型 ,一 是 普通 的 居住 洞 ,一 是 峻 兽 为 繁殖 而 建造 的 深 而 复 
厅 的 巢 洞 . 常 在 清晨 或 黄 香 出 洞 活动 ， 主 要 在 水 底 罗 食 。 
潜水 时 , 鼻 、 眼 、. 耳 都 关闭 ， 只 靠 史 的 触 党 就 能 找到 食物 。 
以 鱼 虾 .水 生 昆虫 .蜗牛 和 其 他 小 型 无 冰 椎 动物 为 食 .8 一 
10 月 繁殖 , 峻 雄 在 水 底 交 配 。 约 14 晶 后 , 肉 兽 在 业 中 产 财 。 
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卵 通常 为 两 枚 ,大 小 如 家 燕 卵 .10 日 后 县 化 出 长 约 2.5 IE 
米 的 瞎 而 裸 的 幼 仔 哺 乳 时 肉 兽 仰卧 ,乳汁 顺 着 腹 毛 流出 
供 幼 仔 吸 哆 。4 个 月 后 长 成 出 洞 。 寿 命 10~15 E, 
CET 

yoxingshi 

FH (conodonts) RAHE H RARE 
齿 状 物 的 古代 动物 遗体 ， 是 微 体 古生物 学 的 重要 研究 内 
容 之 一 。 牙 形 石 的 个 体 很 小 ,从 不 足 0.1 毫米 到 不 足 4 XE 
米 ， 属 微 体 化 石 范畴 。 未 经 变质 的 牙 形 石 一 般 呈 琥珀 光 
译 , 浅 宰 黄 \ 灰 白色 ,透明 或 不 透明 。 其 主要 化 学 成 分 是 磷 
酸 钙 ,由 磷 灰 石 类 矿物 呈 纤 维 状 或 薄片 状 排 列 而 成 。 牙 形 
石 的 外 表 形 态 多 样 ， 可 概括 为 单 锥 型 、 复 合 型 和 平台 型 
3 大 类 (图 1)。 无 论 哪 一 种 类 型 的 牙 形 石 底部 都 有 一 凹 


T 
El 牙 形 石 的 不 同类 型 
a 单 检 型 牙 形 石 be 复合 型 牙 形 石 d 平台 型 牙 形 石 


穴 , 称 为 基 腔 。 基 腔 所 占 部 位 统称 基部 ， 其 上 为 具有 齿 状 
构造 的 齿 体 部 分 。 从 牙 形 石 的 演化 来 看 ， 复 合 型 由 单 锥 
型 牙 形 石 演化 而 来 ,而 平台 型 则 源 于 复合 型 牙 形 石 。 

20 世 纪 50 年 代 以 前 , 牙 形 石 主要 采 自 页 岩 (在 页 岩 的 
层面 上 或 经 机 械 处 理 ),50 年 代 以 后 , 则 主要 得 自 石灰 岩 。 
在 页 岩 的 层面 上 ,有 时 可 以 看 到 牙 形 石 成 对 、 成 行规 则 排 
列 的 现象 (图 2), 这 是 一 个 牙 形 石 动物 的 各 部 骨骼 按 原 来 


图 2 两 个 牙 形 石 自然 群集 


面貌 、 几 乎 原封 不 动 的 保存 下 来 ， 被 称 为 牙 形 石 自然 群 
集 。 在 一 个 牙 形 石 自然 群集 中 ,可 以 包含 有 不 同形 态 的 牙 
形 石 , 另 一 方面 ,同一 形态 的 牙 形 石 也 可 以 在 不 同 的 自然 
群集 中 出 现 . 这 表明 , 仅 依 牙 形 石 外 表 形态 的 差异 而 命名 
的 分 类 ,是 形态 分 类 。 经 长 期 研究 发 现 ， 酸 解 石灰 岩 所 得 


牙 形 石 中 。 某 些 牙 形 石 有 共生 现象 。 不 受 地 理 范围 的 限 
制 ;而 且 还 有 按 比 例 共生 的 关系 。 据 此 ， 再 参照 牙 形 石 的 
时 代 分 布 以 及 它 的 颜色 、 光 泽 、 大 小 、 基 上 腔 、 表 面 装饰 、 
内 外 微细 结构 等 特征 ， 可 以 恢复 牙 形 石 动物 的 各 部 崩 名 
组 合 关系 。 有 些 牙 形 石 动物 是 由 单一 形态 的 牙 形 石 组 成 
的 ， 而 另 一 些 牙 形 石 动物 则 由 两 种 或 两 种 以 上 的 牙 形 石 
组 成 。 前 一 类 称 为 单 分 子 牙 形 石 ， 后 一 类 称 为 多 分 子 牙 
形 石 。 

对 牙 形 石 的 生物 分 类 位 置 问题 至 今 仍 未 解决 。 60 年 
ALM, ERA & EUG, LO ERAT RO S 
手 环 动物 说 等 。 

牙 形 石 在 各 种 沉积 物 中 分 布 其 广 。 灰 岩 和 页 岩 中 最 
多 ,白云 岩 , 料 石 次 之 ,甚至 在 砂岩 、 砾 岩 中 也 可 以 发 现 。 
但 牙 形 石 仅 限于 海 相 沉积 物 , 浅海 、 广 海 沉积 物 中 均 有 。 
在 非 海 相 沉积 物 中 至 今 尚未 见 到 。 牙 形 石 从 古生代 的 寒 
武 纪 开 始 出 现 , 以 后 几经 盛 囊 ， 绝 灭 于 中 生 代 的 三 香 纪 。 
其 演化 历程 达 3 亿 年 之 久 。 牙 形 石 在 这 个 期 间 演 化 十 分 
迅速 ,使 得 它 有 可 能 成 为 标准 化 石 ,有 效 地 用 于 地 层 的 划 
分 和 对 比 。 牙 形 石 的 形体 很 小 ,在 钻探 工程 的 少量 岩心 和 
岩 届 中 同样 可 以 采 到 ,这 是 它 的 另 一 优点 ,是 其 他 大 化 石 
所 不 及 的 。 牙 形 石 在 地 层 划分 和 对 比 中 ,尤其 是 并 下 地 层 
的 划分 对 比 中 正 日 益 起 着 重要 的 作用 。 

参考 书目 

M. Lindström, Conodonts, Elsevier Biomedical Press, 
Amsterdam, 1964. 
(EKA) 
ya 
# (bud) 维 管 植物 中 尚未 充分 发 育 和 伸 长 的 枝 
条 或 花 ,实际 上 是 枝条 或 花 的 锥 型 。 

芽 是 由 蔡 的 顶端 分 生 组 织 及 基 叶 原 基 、 腑 芽 原 基 和 
幼 叶 等 外 围 附属 物 所 组 成 
(图 1)。 有 些 植物 的 芽 ， 在 
幼 叶 的 外 面 还 包 有 鳞片 。 花 
芽 由 未 发 育 的 一 条 花 或 一 个 
花序 组 成 ， 其 外 面 也 有 鳞片 
包围 .依照 基 着 生 的 位 置 、 性 
质 、 构 造 和 生理 状态 等 标准 ， 
可 把 芽 分 为 各 种 类 型 。 

ME MOERS 
一 般 生长 在 枝条 上 的 具有 一 
EBD USERS ER, Mob 
着 生 在 枝 项 端的 叫 顶 芽 ， 着 I SAR 
生 在 叶腋 处 的 称 腋芽 (图 2a), 叶腋 处 通常 有 一 个 芽 ， 也 
有 几 个 芽 生 长 在 同一 个 叶腋 内 的 ， 例 如 有 的 植物 叶 及 内 
有 3 个 横向 并 列 的 茎 (图 2b) , 有 的 为 纵 列 2 一 4 个 合生 攻 
(图 2c)。 桐 叶 械 的 腋芽 ,被 及 大 的 叶柄 基部 覆盖 , 称 为 柄 
TÉ. 

SESOBHEEUATOEN, RUBER ZRH 
上 所 产生 的 莉 , 例 如 洋 模 根 上 ,落地 生根 的 叶片 上 形成 的 
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芽 。 一 些 植物 体 受伤 后 ,也 可 在 伤口 附近 产生 不 定 芽 , 例 
如 秋海棠 叶 上 ,或 砍伐 后 的 柳树 柱 上 所 产生 的 芽 。 在 生产 
实践 上 ,园艺 工作 者 利用 秋海棠 、 香 叶 天 竺 莫 、 泡 桐 等 植 
物 的 叶 或 根 容易 产生 
不 定 芽 的 特点 ， 通 过 
| 插播 可 以 进行 大 量 的 
繁殖 。 

RECTED. E 
feet ERF 
的 性 质 来 划分 的 。 芽 
开放 后 形成 枝叶 ( 苗 ) 
的 叫 枝 芽 ,如 榆树 (图 
3a) ,发 展 为 花 或 花序 
的 为 花芽 ,如 小 雁 ( 图 
3b) ;如 果 一 个 芽 开 放 
后 既 形成 枝叶 ， 又 形 
a BEXESELENX bag ”成 花 的 叫做 混合 芽 ， 
WHA c 一 种 四 冬 属 植物 的 。 如 苹果 、 梨 和 海棠 的 

sar FCB 30), 
mnm 
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图 3 FHRA) 


图 3 FHRB(=) 
a MOERORE bARHEF c 苹果 的 混合 工 


MO 5S FOAM HHH da), 
温带 及 寒带 地 区 的 木 本 植物 的 芽 ， 如 杨 树 、 松 树 等 ， 都 
为 鳞 芽 。 鳞 片上 有 角质 和 毛 甘 , 有 的 甚至 还 分 泌 有 树脂 ， 
LET IJ NES I P ER EE E 
用 。 生 长 在 湿润 的 热带 地 区 的 木 本 植物 及 温带 地 区 的 草 
本 植物 ， 它 们 芽 的 外 面 无 鲜 片 ， 仅 为 幼 叶 所 包 衰 ， 如 枫 
杨 和 胡桃 的 雄花 芽 ， 都 是 裸 芽 (图 4b), 

AFORE 一 株 
木 本 植物 上 有 数目 众多 的 
芽 ， 通 常 在 生长 过 程 中 只 有 
MALAE (AFR 
的 几 个 腋芽 ) 开放 形成 枝条 
或 花 ,这 类 芽 叫 做 活动 芽 , 其 
他 处 于 不 活动 状态 的 芽 ， 叫 
RAKES. HIRE LUA TRE 
伸展 开放 ,也 可 能 在 植物 的 一 生 中 ， 始 终 处 于 休眠 状态 ， 
不 再 形成 活动 芽 。 


“图 4 XWAS 
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条 的 活动 规律 及 其 在 生产 上 的 应 用 ”多年生 草本 植 
物 和 木 本 植物 的 新 芽 在 当年 内 并 不 开展 ， 而 是 经 过 冬季 
休眠 ,到 翌年 春季 才 开 展 , 一 年 生 植物 和 很 多 热带 木 本 植 
物 ,在 整个 生长 季 中 芽 都 在 活动 。 不 过 ,一 年 生 植 物 在 生 
长 季 末 期 ， 随 着 植株 项 端的 芽 形 成 了 花 , 茎 的 伸 长 停止 ， 
芽 的 生命 活动 也 随 之 结束 。 

整个 植株 株 形 的 形成 ， 很 大 程度 取决 于 芽 在 植物 上 
着 生 的 位 置 、 排 列 和 活动 状况 。 假 如 顶 芽 生 长 占 优势 , 腋 
黄 休 眠 较 多 , 则 主 茎 长 高 ,分 枝 较 少 ,反之 , 顶 芽 生 长 缓慢 
而 腋芽 较为 活跃 , 则 茎 干 周围 将 长 出 很 多 分 枝 。 利 用 芽 在 
植物 体 上 的 着 生 位 置 、 活 动 习性 等 特点 ， 园 艺 工作 者 可 
以 采取 整枝 、 去 芽 等 方法 控制 植物 的 形态 。 如 对 顶 芽 生 长 
活跃 而 腋芽 生长 缓慢 或 休眠 的 植物 ， 用 去 项 芽 等 常 可 刺 
激 大 量 腋芽 的 生长 ， 使 植株 形成 为 从 生 状 。 对 一 些 观赏 
花卉 如 茧 薇 、 香 石竹 等 ,采用 抹 侧 芽 方 法 只 保留 单 根 枝条 
使 其 长 高 和 直立 而 无 分 枝 ,这 样 由 于 营养 供应 集中 ,可 以 
产生 出 比 通常 更 加 大 而 美丽 的 花 ,在 农业 生产 中 ,根据 对 
芽 生 长 特点 的 了 解 , 既 可 用 化 学 药剂 如 青 鲜 素 (MH) 等 来 
抑制 马 铃 车 ,洋葱 等 发 芽 而 进行 保鲜 贮藏 , 亦 可 用 人 工 方 
法 如 对 棉花 、 番 茄 等 摘心 、 打 权 以 调整 顶 芽 和 侧 芽 的 比 
例 关系 ， 保 证 果枝 的 生长 而 达到 增产 目的 。 

[C11 2) 


yabao ganjun ke 
芽孢 杆菌 科 (Bacillaceae) 细菌 的 1 B. £ 
AMAR RE AAT RT RR. FRE 
ARE FE RHE AS BA — BERT 
孢 。 芽 孢 位 于 菌 体内 ,由 核心 皮层、 芽孢 这 和 外 壁 组 成 。 
核心 是 芽孢 的 原生 质 体 ,内 含 DNA、RNA、 可 能 与 DNA 
相 联系 的 特异 芽孢 蛋白 质 以 及 合成 蛋白 质 和 产生 能 量 的 
系统 .此 外 ,还 有 大 量 的 吡 喧 二 闭 酸 钙 布 满 整个 芽孢 。 皮 
层 处 于 核心 和 芽孢 壳 之 间 , 含 有 丰富 的 肽 聚 糖 。 芽 孢 壳 主 
要 由 蛋白 质 组 成 ， 此 外 ， 还 有 少量 的 碳水 化 合 物 和 类 脂 
类 ,可 能 还 有 大 量 的 磷 。 最 外 层 是 外 壁 , 其 主要 成 分 是 蛋 
白质 .一 定量 的 葡萄 糖 和 类 脂 。 由 于 芽孢 具有 厚 而 含水 量 
低 的 多 层 结构 ,所 以 折光 性 强 、 对 染料 不 易 着 色 ， 芽 孢 对 
热 . 干 燥 , 辐 射 、 化 学 消毒 剂 和 其 他 理化 因素 有 较 强 的 抵 
抗力 ,这 可 能 与 芽孢 独 具 的 高 含量 吡啶 二 羧 酸 有 关 。 

《 伯 杰 氏 鉴 定 细菌 学 手册 》( 第 8 版 ) 将 本 科 分 为 5 个 
属 ,其 主要 鉴别 特征 见 表 。 


芽 开 杆菌 科 各 属 的 鉴别 特征 
FUR RREH 
m 名 形状 对 氧 的 需要 LUE sme 
3HSEHEUR mk ARRE | 
RARER — HOME - 
A AR DU - 
BARORAEUR HR FEW + 
SRE RR 
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本 科 细 菌 对 外 界 有 害 因子 抵抗 力 强 ,分 布 广 ,存在 于 
土壤 、 水 、 空 气 以 及 动物 肠 道 等 处 ,与 人 类 关系 密切 。 如 炭 
痊 芽 孢 杆菌 引起 人 、 畜 的 炭 痊 病 ; 破 伤风 校 菌 引 起 破 伤 
风 ; 肉 毒 梭 菌 、 产 气 荚 障 梭 菌 和 蜡 状 芽孢 杆菌 引起 食物 中 
F ERREN AARAA ETERA. RAAF 
FRRAMESAT A PST EET ROO EUN E 
粉 酶 ,丙酮 丁 醇 校 菌 用 于 生产 丙酮 丁 醇 ! 多 粘 芽孢 杆菌 生 
产 多 粘 菌 素 ! 地 衣 芽 孢 杆菌 生产 杆菌 肽 :著名 的 细菌 杀 虫 
剂 一 一 苏 云 金 芽孢 杆菌 能 杀 死 100 多 种 鳞 起 目的 农林 害 
Rh, REP ABAR DBs AEP ROR dod 
BT RNRAS TAT FIT DS EIOS, F 
钨 杆菌 分 解 有 机 物 能 力 强 ， 在 自然 界 的 元 素 循环 中 起 重 
要 作用 。 有 些 种 (如 多 粘 芽孢 杆菌 和 巴 氏 校 菌 ) 有 固定 分 
子 态 氮 的 能 力 。 CRD BR) 


yaboo ganjun shu 

芽孢 杆菌 属 (Bacillus) $ kat n 1 属 革 
兰 氏 染色 阳性 菌 。 产 生 芽 孢 , 需 气 或 兼 性 厌 气 ,大 多 数 有 
动力 ,无 美 腊 , 多 数 溶血 , 通常 过 氧化 拨 酶 阳性 。 DNA 中 
的 G+C 克 分 子 含量 为 32~62% 。 本 属 包括 对 人 和 动物 
致 病 的 央 益 芽孢 杆菌 ,可 引起 食物 中 毒 的 蜡 状 芽孢 杆菌 ， 
AESURTERO HR ZE J HF RE OS AEON 
等 近 50 种 。 

炭 盖 秆 屯 杆 菌 ” 菌 体 大 小 (1~3) x (5~10) Wk EC 
单个 散在 ,或 2 一 3 MEER, HRM, EME EAT 
养 物 内 细菌 呈 长 链 状 排列 ,形成 圆 卵 形 芽孢 ;芽孢 位 于 菌 
体 中 央 ,但 不 大 于 菌 体 宽度 。 本 蔚 于 动物 体外 在 有 氧气 和 
适宜 温度 下 形成 芽孢 ,在 机 体内 不 形成 。 专 性 需 气 ,营养 
要 求 不 高 ,在 普通 琼脂 上 37°C 培养 18 一 20 小 时 后 ,生成 
扁平 干燥、 淡 黄 色 、 不 透明 、 边 缘 不 整齐 的 卷发 型 大 菌 
落 。 在 普通 肉 汤 中 培养 时 , 管 称 有 棉絮 状 沉 淀 物 ,培养 液 
澄清 ,表面 无 菌 膜 。 本 菌 对 各 种 理化 因素 的 抵抗 力 不 强 ， 
但 芽孢 的 抵抗 力 却 很 强 ,在 干燥 状态 下 可 生存 数 十 年 ,被 
BEARS TTS VH toS Pe RE s| (RT 20~30 年 。 新 配制 
的 20% 石灰 乳 或 20% 漂白 粉 经 48 小 时 ，30% 过 氧化 
AR 4% 高 锰 酸 钾 液 经 15 分 钟 .1:2 000 JE HEAR 40 分 
TROSREXOUETR. TUNG BR, 1:2500 碘 液 
10 分 钟 即 可 被 杀 灭 被 污染 的 皮革 可 于 2% 盐酸 和 15% 
食盐 水 混合 液 中 ,在 25~30'C 浸泡 40 小 时 进行 消毒 。 堆 
BERRIRA Ja, SEA BB 72—76 C 时 ， 在 4 天 内 
死亡 。 本 菌 具有 3 种 主要 抗原 : 英 膜 抗原 . 菌 体 抗原 和 保 
护 性 抗原 。 它 产生 由 水 肿 因子 (成 分 I )、 保 护 性 抗原 (成 
分 ) 和 致死 因子 (成 分 H ) 组 成 的 毒性 物质 。 这 些 成 分 
的 任何 一 种 ,都 不 能 单独 地 使 实验 动物 发 生 水 肿 或 死亡 ， 
但 1+ 的 混合 物 可 引起 水 种 ，I+ H 的 混合物 能 致死 
实验 动物 ,而 L+ D H 的 混合 物 即 可 引起 水 肿 ， 又 有 致 
死 作用 ,本 菌 主要 使 食 草 动物 发 病 ,多 因 摄食 被 央 益 芽孢 
污染 的 饲料 ,饮水 而 感染 .病程 急剧 ,死亡 率 高 。 绵 羊 . 山 
羊 最 易 感 ,其 次 是 牛马 , 猪 炭 痊 常 为 慢性 ,呈现 咽喉 和 颈 


部 肿胀 。 人 的 易 感性 仅 次 于 食 草 动物 ,病菌 经 由 破损 的 皮 
肤 、 消 化 道 或 呼吸 道 侵 入 体内 ， 致 发 皮肤 炭 冶 、 肠 炭 冶 或 
肺 炭 益 ， 死 亡 率 高 。 患 类 盖 冯 愈 后 的 动物 可 获得 强 免 疫 
力 。 目 前 ,中 国 用 2 号 炭 冶 芽 孢 菌 苗 或 无 毒 炭 丫 芽 孢 菌 苗 
预防 家 畜 类 盖 病 ， 也 可 注射 抗 央 盖 病 血清 作 紧 急 预 防 和 
治疗 ,从事 畜 牧 、 兽 医 、 屠 宰 、 毛 皮 及 其 他 畜产 品 加 工 工作 
的 人 员 , 必要 时 可 接种 人 用 炭 瘟 病 减 毒 疫 菌 。 可 用 抗生素 
和 磺胺 药 治疗 。 (WRR) 


yasheng xijun 

34MM (budding bacteria) DEA 
繁殖 的 一 群 细菌 ,种 类 繁多 。 其 母 细胞 在 某 一 部 位 生出 突 
起 , 逐 潜 膨 大 成 为 子 细 胞 ， 最 后 与 母 细 胞 脱离 或 不 脱离 。 
在 出 芽 过 程 中 ， 母 细胞 保留 原 有 的 细胞 峡 。 而 子 细胞 则 
SARE. TARERE, TRAE. FEME 
种 类 多 ， 不 运动 ， 但 脱离 母 细胞 的 新 生子 细胞 常 以 鞭毛 
运动 。 

1898 年 , A. 施 图 策 尔 和 R. 哈 特 勒 布 已 经 发 现 普通 
生丝 微 菌 的 芽 生 现象 ,但 绝 大 部 分 芽 生 细菌 是 近 20 年 发 
现 的 有 球状 的 如 序 霉 状 菌 属 ; 有 卵 状 或 梨 状 的 如 生丝 单 
胞 菌 属 !* 有 杆 状 的 如 芽 生 杆菌 属 ! 有 螺杆 状 的 如 谢 利 别 氏 
TER EA A LR AE PEB 
表面 直接 出 芽 , 如 巴 斯 德 氏 芽 菌 属 和 芽 生 杆菌 属 , 有 的 在 
母 细 胞 生出 的 长 丝 状 菌 柄 末端 膨大 成 子 细胞 ， 如 生丝 微 
菌 属 和 红 微 菌 属 ， 也 有 少数 芽 生 细菌 兼 以 二 分 分 裂 法 进 
行 繁殖 ,如 谢 利 别 氏 菌 属 和 红 假 单 胞 菌 属 。 芽 生 细菌 的 营 
养 类 型 见 表 。 


IOCIS S E a 
化 能 有 机 营养 


BRR 
SAFER 

柄 球菌 属 * 
生丝 微 菌 属 
生丝 单 胞 菌 属 
RRA JN 
AMR" 
EMF BS 
ERER 
PERAR 

星 状 谢 利 别 氏 菌 


* 目前 尚 无 人 工 培养 纯 株 。 


大 多 数 芽 生 细菌 水 栖 , 少 数 栖 居 在 土壤 中 。 
(zt) 


化 能 无 机 营养 


维 氏 硝化 杆菌 
谢 利 别 氏 菌 


光 能 有 机 营养 


红 微 菌 属 

沼 译 红 假 单 胞 落 
绿色 红 假 单 胞 苗 
RREA 


yajlanfeng ke 

SAME (Aphidiidae; aphid parasites) 
M AEM FLAY 1 45. 2 RE, BRS BL 
BBR 2, SHAE, AA Toe sh oy RE ZB EE. 
本 科 昆 虫 通称 蚜 蓝 蜂 ,全 世界 已 知 有 35 属 ，400 余 种 。 中 


= 


EIE AVE 4 个 亚 科 , 18 个 属 , 100 余 种 。 此 科 广 布 世界 ， 
以 古 北 界 和 东洋 界 较 多 。 中 国 是 蚜 茧 蜂 资源 最 丰富 的 国 
家 。 蚜 茧 蜂 种 类 都 是 蚜虫 的 体内 寄生 蜂 , 是 一 类 重要 的 天 
敌 昆 虫 ,目前 国内 外 已 应 用 于 防治 一 些 重要 的 蚜虫 中 国 
MRA Rer SRR TT 
FEA DARTH MBH RRS, 

产 于 中 国 的 有 4 个 亚 科 , 18 SR, (0 kipa TE. 
科 (Ephedrinae)。@@ 外 蚜 草 蜂 亚 科 (PrainaeJj。@@ 原 蚜 昔 
蜂 亚 科 (Aclitinae)。@@ 蚜 草 蜂 亚 科 (Aphidiinae) 。 

蚜 茧 蜂 具 性 成 虫 体 长 一 般 为 1.0 一 2.4 毫米 ,少数 种 
类 可 达 3 一 3.5 毫米 , 体 色 呈 黄 神色 至 深 褐色 。 前 起 仅 一 
回 脉 ,有 径 室 1 一 3 个 ,后 起 仅 一 基 室 。 腹 部 具 柄 ,着 生 于 
并 胸 腹 节 下 方 ,后 足 基 节 之 间 。 层 基 端 缘 凸 出 ,不 与 上 蜂 
形成 口腔 。 雄 性 体 路 小 ,触角 节 数 比 峻 性 多 ,腹部 呈 椭 贺 
形 。 卵 产 于 蚜虫 体内 ,微小 ， 一 般 只 0.08 一 0.1 毫米 , 宽 
0.016~0.024 毫米 , 呈 柠 榜 形 或 纺锤 形 ， 乳 白色 。 幼 虫 ， 
乳白 色 , 蛆 形 ,有 4 个 龄 期 。1 龄 幼虫 头 部 大 , 具 1 对 明显 
LDR MEME, Hee AMIE, 2 龄 幼虫 尾 突 短 , 体 
毛 稀 少 ;3 龄 幼虫 尾 突 消失 ;4 龄 幼虫 肥 短 。 师 : 离 旺 , 呈 黄 
褐色 或 褐色 ,化 晴 在 蚜虫 体内 的 贺 形 薄 丝 蓝 中 ,但 外 蚜 蓝 
蜂 属 却 结 茧 化 缚 于 被 寄生 的 蚜虫 体外 之 下 方 的 蓝 中 。 

CERIO 
ya ke 
蚜 科 (Aphididae; aphids) — Bas n 891, 
前 起 4 一 5 斜 脉 ,触角 次 生 感 觉 轿 四 形 , 腹 管 管状 的 蚜虫 。 
含 107 属 2 280 种 。 分 布 遍及 世界 各 地 。 中 国 已 知 260 种 ， 
分 布 遍 及 全 国 各 地 ,其 中 小 蚜 属 、 黑 背 蚜 属 及 否 蚜 属 为 中 
国 特 有 属 。 

体 长 1.5~4.9 毫米 ,多 数 约 2 毫米 ,有 了 时 被 蜡 粉 ,但 
BHO. 18 6 节 , 少 数 5 节 , 罕 见 4 节 , 感 觉 图 加 形 , 罕 
见 椭 贺 形 ,末节 端 部 常 长 于 基部 。 眼 大 ,多 小 眼 面 ,党 有 突 
出 的 3 小 眼 面 眼 瘤 吃 末节 短 钝 至 长 尖 。 腹 部 大 于 头 部 与 
胸部 之 和 。 前 胸 与 腹部 各 节 常 有 缘 瘤 。 腹 管 通常 管状 ,长 
常 大 于 宽 ,基部 租 ,向 端 部 渐 细 ,中 部 或 端 部 有 时 脱 大 , 顶 
BEARS, AMARA RAR BAM, FLED 
或 少 或 多 的 毛 , 罕 见 腹 管 环 状 或 缺 。 尾 片 贺 椎 形 、 指 形 、 剑 
形 、 三 角形 ,五 角形 、 盔 形 至 半月 形 。 尾 板 末端 圆 。 表 皮 光 
滑 \ 有 网 纹 或 笋 纹 或 由 微 刺 或 颗粒 组 成 的 斑纹 。 体 毛尖 锐 
或 顶端 陪 大 为 头 状 或 扇 状 。 有 翅 蚜 触角 通常 6 节 ,第 3 或 
3 及 4 或 3 一 5 节 有 次 生 感觉 图。 前 起 中 脉 通常 分 为 3 
支 ,少数 分 为 2 支 。 后 起 通常 有 时 脉 2 支 ,罕见 后 起 变 小 ， 
RE BHA RAY. 

本 科 蚜 虫 的 寄主 植物 几乎 包括 被 子 植物 和 裸子 植物 
HABA MAOH BLK USHA , 蕨 类 植物 
和 木 贼 科 植 物 为 寄主 。 部 分 种 类 营 异 寄主 全 周期 生活 ,在 
木 本 寄主 与 草本 寄主 间 循 序 转换 寄主 植物 ， 以 木 本 寄主 
为 第 一 寄主 ,在 其 上 以 受精 卵 越冬 ,春季 解 化 为 干 母 ， 孤 
ERAZ 或 3 代 。 初 夏 发 生 有 起 迁 移 蚜 转 移 到 草本 的 第 
二 寄主 上 孤雁 繁殖 数 代 至 二 十 余 代 ， 秋 末 发 生 有 翅 的 性 
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母 蚜 和 座 蚜 从 第 二 寄主 迁 飞 到 第 一 寄主 上 。 有 起 性 母 卵 
胎生 出 肉 性 蚜 ， 肉 是 与 有 起 雄 姬 交配 产 璇 越冬 。 多 数 种 
类 为 同 寄主 全 周期 ， 没 有 上 述 木 本 与 草本 寄主 间 的 转 
移 ,只 在 同类 寄主 植物 间 转 移 。 肉 雄性 蚜 均 无 起 ,有 时 雄 
蚜 有 翅 ， 以 受精 卵 越冬 。 许 多 种 类 或 种 以 下 的 单元 在 热 
带 ,亚热带 、 温 室 或 温暖 的 小 生境 全 年 孤 峻 生殖 ， 不 出 现 
越冬 的 受精 卵 。 常 造成 寄主 植物 组 织 变形 或 变色 ,或 节 间 
变 短 。 

本 科 多 数 种 类 为 寡 食 性 或 单 食性 ,少数 为 多 食性 ,部 
分 种 类 是 粮 、 棉 、 油 、 麻 、 茶 、 糖 . 菜 、 烟 、 果 、 药 和 树木 等 经 
济 植物 的 重要 害虫 。 由 于 迁 飞 扩散 寻找 寄主 植物 时 要 反 
复 转移 尝 食 ,所 以 可 以 传播 许多 种 植物 病毒 病 , 造 成 更 大 
WAR RP EE CE M ZOO MARS F 
是 等 重要 害虫 。 

本 科 包 括 2 个 亚 科 : 粉 毛 蚜 亚 科 (Pterocommatinae) 
及 蚜 亚 科 (Aphidinae)。 后 者 包括 蚜 族 (Aphidini) 及 长 管 
是 族 (Macrosiphoni) , 

本 科 蚜 班 石 蚜 属 化 石 发 现 于 苏联 泰 梅 尔 半岛 的 中 生 
KALLE, BS RF RRER AR LAF E 
罗 的 海 附近 地 区 的 第 三 纪 。 ( 张 广 学 ) 


yoluoyu shu 
雅 罗 鱼 属 (Leuciscus, daces) — mune 
罗 鱼 亚 科 的 1 属 。 约 有 20 种 ,个 体 最 大 仅 达 4 EE GT 
扁 , 较 高 ,腹部 圆 ,无 用 楼 , 俏 部 微 隆起 , 头 较 短 ; 口 端 位 或 
稍 下 位 ， 上 下 颌 无 角质 边缘 无 须 ; 眼 较 大 ,下 咽 齿 2 fT, 
内 行星 柱状 ， 外 行 侧扁, KARD, HR WAZE. 
鳃 中 等 或 较 小 , 背 鱼 始 于 腹 铺 始点 的 稍 后 上 方 。 

广 分 布 于 欧 、 亚 大 陆 冷 温带 平原 地 区 的 江河 湖泊 中 。 
多 数 种 类 幼 鱼 以 浮游 动物 为 食 ， 成 鱼 以 底 栖 水 生 昆虫 或 
廊 栖 无 冰 椎 动物 为 主食 ， 有 了 时 也 吃 小 鱼 、 陆 生 昆虫 或 藻 
类 。3 龄 以 上 开始 性 成 熟 卵 粘性 。 绝 大 多 数 种 类 为 冷 温 
性 鱼 , 常 有 由 湖 斋 河 产 卵 润 游 现象 \ 在 分 布 区 是 重要 的 经 
济 价值 鱼 类 。 

雅 罗 鱼 属 在 中 国 分 布 有 7 种 ， 瓦 氏 雅 罗 鱼 ( 见 图 ) 分 


RRSP a 


布 于 黑龙 江 \ 辽 河 \ 内 蒙古 俗 海 、 湾 河 \ 黄 河 关中 到 兰州 ; 
图 们 雅 罗 鱼 分 布 于 图 们 江 ， 准 踢 尔 雅 罗 鱼 分 布 于 准噶尔 
盆地 ， 贝 加 尔 雅 罗 鱼 和 高 体 雅 罗 鱼 分 布 于 额 尔 齐 斯 河流 
域 和 乌 伦 古河 流域 滩头 雅 罗 鱼 分 布 于 图 们 江 及 绥芬河 ; 
珠 星 雅 罗 鱼 分 布 似 滩头 雅 罗 鱼 。 后 2 种 有 由 海边 ( 半 咸 水 
DOW HMR. Ok A) 
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Yalishiduode 
亚 里 士 多 德 (Aristotle 公元 前 384—3 3221 
古 希 腊 哲 学 家 、 科 学 家 。 生 于 马其顿 的 斯 塔 吉 茹 斯 , 卒 于 
希腊 的 哈 尔 基 斯 。 他 的 父亲 是 马其顿 王 阿 敏 塔 斯 三 世 的 
BE RON LADS BS RIA RU, 17 岁 到 雅 
典 进 柏拉图 主持 的 学 园 , 并 在 此 学 习 、 对 话 讲学 20 年 。 公 
元 前 348 或 前 347 年 柏拉图 死 后 他 离开 雅典 在 外 周游 12 
年 ， 先 后 在 阿 索 斯 和 米 蒂 利 尼 (Mytilene) 建立 了 新 的 学 
园 并 考察 了 当地 的 生物 。 此 后 他 到 马其顿 首都 派 拉 , 与 国 
王 的 养女 (或 妊 女 ) 皮 蒂 亚 斯 结婚 ， 并 受聘 为 马其顿 王子 
亚历山大 ( 即 后 来 亚历山大 大 帝 ? 的 教师 (公元 前 343 一 前 
342) 。 他 在 宫 中 住 了 3 年 后 即 隐 退 回 斯 塔 吉 茹 斯 家 乡 。 公 
元 前 335 年 他 重 回 雅 典 , 在 郊外 吕 古 昂 体育 馆 开设 学 院 ， 
集中 精力 从 事 科学 工作 ， 而 后 12 年 中 他 把 学 院 建 成 当 
时 探讨 各 门类 问题 特别 是 生物 学 和 历史 学 方面 问题 的 中 
心 。 公 元 前 323 年 亚历山大 大 帝 去 世 , 反 马 其 顿 暴动 在 
雅典 爆发 ， 他 迁 到 雅典 以 北 的 哈 尔 基 斯 , 12 天 后 亡故 。 

他 是 古代 知识 的 集大成 者 ， 是 第 一 个 系统 掌握 生物 
学 知识 的 人 ,其 主要 贡献 在 动物 分 类 ,解剖 、 胚 胎 发 育 等 
方面 。 他 的 生物 学 著作 有 《动物 志 》.《 论 动物 的 结构 》.《 动 
物 的 繁殖 》《 论 灵魂 》 等 。 在 动物 分 类 方面 他 曾 调查 描述 
500 多 种 动物 ,并 对 其 中 50 种 进行 解剖 研究 ， 他 在 辨别 
动物 时 曾 用 逻辑 上 的 两 分 法 ,如 有 毛 或 无 毛 , 有 血 或 无 血 
等 等 。 但 在 实际 分 类 时 , 却 根据 动物 的 外 部 形态 、 内 部 器 
官 - 栖 居 地 、 生 活 习性 、 生 活 方式 等 许多 特点 与 差异 来 划 
分 成 群 ,根据 他 的 描述 ,可 排列 成 以 人 和 哺乳 动物 为 最 项 
端 ,而 低 等 植物 在 最 低层 的 生物 阶梯 略图 ( 见 生物 学 史 )。 
他 把 动物 的 繁殖 分 为 有 性 繁殖 ,无 性 繁殖 和 自然 发 生 。 他 ， 
对 胚胎 发 育 曾 提出 预先 形成 或 从 无 结构 状态 分 化 而 成 的 
两 种 方式 。 他 把 灵魂 分 成 3 个 等 级 ,植物 只 有 一 个 植物 性 
灵魂 , 适 于 植物 的 生长 和 繁殖 ; 动物 还 有 感觉 灵魂, 以 便 
于 动物 的 感 党 和 运动 ， 而 人 类 则 除 此 以 外 ， 还 有 理性 灵 
魂 。 他 的 上 述 某 些 观 点 , 曾 导致 后 世 关 于 自然 发 生 说 , 先 
成 论 与 后 成 论 的 争论 ,他 的 植物 学 着 作 已 失散 ,未 能 保存 
下 来 。 

亚 里 士 多 德 在 生物 学 方面 的 许多 开创 性 工作 和 著 
述 ,使 他 被 公认 为 生物 学 的 创始 人 。 Cll kan) 


yama ke 

亚麻 科 (Linaceae) — zt etie ima 
1 科 。 草 本 或 木 本 。 叶 互生 或 轮 生 , 花 两 性 ,5 EMER 
旋转 排列 ,雄蕊 5 一 10 , 常 有 5 枚 不 育 ,花丝 基部 合生 。 戎 
果 或 核果 。 花 粉 粒 近 扁 球形 至 长 球形 , 具 3 沟 、3 沟 孔 ,无 
孔 口 等 各 类 型 。 染 色 体 基数 x=6 一 11 。 有 12 MH 290 
种 ,全 世界 分 布 ,狭义 的 分 科 只 包括 6 属 约 220 种 。 中 国 
有 4 属 约 12 种 本 科 海 石 椒 属 和 亚麻 属 少数 种 的 叶 提 取 
物 经 水 解 后 有 肉桂 酸 衍生 物 。 后 者 尚 普遍 含 氰 化 物 ,其 种 
子 含 丰富 的 油 类 , 称 亚麻 仁 ( 籽 ) 油 .中 国产 的 青 篇 柴 属 和 
海 石 椒 属 均 为 灌木 或 小 乔木 ,各 1 或 2 种 ,分 布 于 西南 部 


及 南部 。 异 腺 草 属 和 亚麻 属 均 系 草 本 ,前 者 仅 1 种 , 产 去 
南 及 西藏。 亚麻 属 约 140 种 , 主 产 欧洲 至 亚洲 西南 部 ,在 
中 国 多 见于 黄河 以 北 各 地 。 常 见 的 有 亚麻 ( 见 图 ,参见 彩 
图 括 页 第 121 页 ) ,又 称 多 麻吉 山西 胡麻 高 约 1 米 的 一 和 
生 草 本 ， 叶 线形 ,有 3 ik IE 
ROOM CESK, MRR 
形 ,种 子 具 丰富 胚乳 , 原 产 海 
海地 区 及 黑海 附近 。 长 江 以 
北 多 栽培 ,品种 品系 多 ,有 取 NA, Qi 
其 纤维 的 ,有 取 其 种 子 的 ,也 Yy w A 
有 二 者 兼 取 的 。 纤 维 用 的 品 
种 植株 较 高 而 极 少 分 校 ， 适 
于 生长 西北 地 区 。 种 子 用 的 
品种 植株 较 绑 而 多 分 校 ， 适 
于 生长 南方 地 区 。 初 皮 纤维 AY, 
平均 长 约 4 厘米 ， 其 强度 较 ` 
棉 或 毛 纤维 都 强 ， 耐 磨 及 水 
湿 , 有 光泽 ,是 亚麻 布 织 布 的 
原料 ,为 桌布 .餐巾 床单 衬 
REWER, TIFE M 
3 MUSS DO RN, 
种 子 油 称 亚麻 仁 油 ， 含 油 量 
约 40%， 亚 麻子 饼 是 含 高 蛋白 的 禾 背 饲料 。 

经 典 的 分 类 将 本 科 分 为 4 个 亚 科 ， 但 近代 学 者 把 粘 
木 亚 科 (Ixonanthoideae)、Humirioideae 亚 科 及 Ctenolo- 
phonoideae 亚 科 自 本 科 分 出 各 自 独立 成 科 。 本 科 的 亲缘 
BARRARE BERS EEEE MHL EAN 


古 柯 村 有 密切 关系 。 Qt XD 
yazhouxlang 

亚洲 象 (Elephas maximus) REHA MER 
彩 图 插页 第 172 页 ) 

yashou mu 

MBB (Anegalida) — 中 生 代 未 一 新 生 代 初 在 


亚洲 辐射 发 展 的 一 个 地 区 性 哺乳 动物 类 群 ,Anagale 曾 译 
为 安 格 勒 兽 , 原 意 为 "高 等 的 食 虫 哺乳 动物 "50 多 年 前 建 
此 属 名 时 ,认为 它 和 树 网 的 关系 很 近 ,而 树 购 长 期 以 来 被 
认为 是 低 等 灵 长 类 或 很 接近 灵 长 类 的 食 虫 类 。 20 多 年 前 
一 块 新 的 Anagale 标本 证 明 , 它 既 不 是 灵 长 类 ， 也 不 是 食 
虫 类 ,而 是 “分 类 位 置 未 定 者 "直到 10 多 年 前 才 认识 到 ， 
白垩 纪 后 期 至 第 三 纪 初 期 ,亚洲 大 陆 东 以 白 令 海峡 , 西 以 
土 尔 盖 海 峡 ， 分 别 与 北美 和 欧洲 相隔 ， 处 于 相对 隔离 状 
态 。 发 展 了 一 群 本 地 区 特有 的 哺乳 动物 ,它们 在 分 类 上 组 
成 哺乳 动物 的 一 个 新 的 目 一 一 Anagalida, 这 样 , Anagale 
就 不 是 原先 含意 的 “高 等 的 食 虫 哺乳 动物 "， 而 是 亚洲 特 
有 的 这 类 哺乳 动物 的 最 先 被 发 现 的 一 名 代表 ， 中 国 古 生 
物 学 家 按照 新 的 认识 , 创 用 了 一 个 新 的 汉字 "“ 狂 "( 音 ya)， 
将 Anagalida 译 为 “ 狐 兽 目 "。 
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这 个 “ 目 "的 动物 体型 都 比较 小 ， 主 要 特征 是 : @ 后 
部 的 前 白 齿 早期 即 已 白 齿 化 ，@ 下 白 齿 的 三 角 座 前 后 压 
#, TW REM ER AML SH, OEC NAE 
BMA DEFOE Mee ENE, 下 牙 的 唇 侧 齿 完 
高 , 舌 侧 低 ，@ 具 冠 咀嚼 面 的 釉质 层 薄 , 稍 磨 即 逝 ，@ 骨 
船 ,特别 是 肢 骨 ,有 几 分 象 免 ， 四 有 一 类 ( 宽 白 兽 科 ) 的 主 
门齿 增 大 , 平 卧 , 终 生生 长 ,侧门 齿 及 犬齿 退 化 或 消失 。 

目前 归 入 狂 兽 目的 有 四 个 科 ; OMA (Zala- 
mbdalestidae); @ 假 古 M 科 (Pseudictopidae)，@@ 狂 兽 
科 (Anagalidae)， 轩 宽 白 兽 科 (Eurymylidae)。 也 有 不 少 
学 者 认为 宽 白 兽 科 与 其 他 三 科 差 异 太 大 ， 它 本 身 应 是 一 

目 ", 他 们 名 之 为 混 齿 目 (Mixodontia) , 

重 福 齿 猩 科 是 中 生 代 的 哺乳 动物 ， 化 石 仅 发 现 于 蒙 
古人 民 共和 国 的 上 白 至 统 。 

假 古 独 科 生活 的 时 代 是 古 新 世 和 早 始 新 世 ， 中 国内 
蒙古 新疆, 安徽 ,广东 ,江西 都 发 现 过 它 的 化 石 。 它 的 行 
走 方式 很 象 现代 的 免 。 

狐 兽 科 延 续 的 时 代 较 长 ,可 能 残存 到 早 渐 新 世 , 但 其 
繁盛 期 是 古 新 世 。 分 布地 区 和 假 古 独 科 相同 。 

宽 白 齿 兽 科 只 发 现 于 蒙古 和 我 国 长 江 以 北 地 区 。 生 
存 时 代 也 是 古 新 世 和 早 始 新 世 。 根 据 最 近 10 年 的 研究 ， 
哺 齿 目 和 兔 形 目 很 可 能 起 源 于 这 类 动物 。 

(HAA) 
yon 
WH (pharynx) — 食物 和 食管 和 呼吸 介质 〈 水 或 空 
气 ) 入 鳃 或 肺 的 共同 通路 。 咽 介 于 口腔 和 食管 之 间 , 既 属 
于 消化 系统 又 属于 呼吸 系统 。 

鱼 类 的 鳃 于 咽 的 两 侧 形成 。 在 胚胎 的 早期 , 咽 部 两 侧 
突出 5 个 呆 囊 。 与 此 相对 应 ,外 胚层 也 向 内 凹陷 ,内 外 两 
BEASTS, DEREN. BNE, RNET 
发 生出 丝 状 或 板 状 的 表皮 突起 一 一 量 。 鳃 裂 的 数目 随 动 
物种 类 而 不 同 。 在 背 椎 动物 中 ,最 多 可 达 14 对 ,如 一 种 讶 
鲁 , 贺 口 类 多 为 7 XXI, I — NUS S 对 ,许多 种 葡 鱼 
在 量 裂 前 面 还 有 一 个 吸水 孔 ,从 发 生来 看 ,吸水 孔 乃 是 退 
化 的 第 一 对 鳃 裂 。 

陆 栖 脊 椎 动物 虽 用 肺 呼吸 ,但 在 胚胎 期 也 形成 咽 栓 ， 
这 些 咽 囊 有 些 暂时 打 穿 形成 鳃 裂 ,但 以 后 即行 封闭 。 咽 宫 
在 发 育 中 形成 一 些 和 呼吸 无 关 的 衍生 结构 ( 见 图 )。 


LETIILLELI 
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第 1 对 咽 囊 的 远 端 部 膨大 形成 鼓室 (中 耳 )， 其 近 端 
部 仍 保留 着 和 咽 的 联系 ,成 为 耳 咽 管 ,或 称 欧 氏 管 。 耳 咽 
管 和 鼓室 与 鸦 鱼 的 吸水 孔 同 源 ， 都 是 由 第 1 YARRA 
而 来 。 第 2 AAEE XOU BUB a BE, EREE 
椎 动物 多 趋 于 退化 。 胆 扁桃 体 为 淋巴 器 官 , 其 功能 是 产生 
淋巴 细胞 和 抗体 ,有 防御 作用 。 第 3 和 第 4 对 咽 春 形成 甲 
状 旁 腺 ( 背 侧 上 皮 ) 和 胸腺 ( 腹 侧 上 皮 )。 第 5 对 咽 囊 的 上 
ERER Rt REPE b yh LT RRS , 
FSR EE Je MB UE 208 3653, T 
调节 血浆 中 钙 离子 浓度 。 

咽 囊 的 底面 中 央 处 发 生出 甲状 腺 。 在 系统 发 生 上 , 甲 
状 腺 相当 于 文昌 鱼 的 内 柱 。 用 放射 性 碘 注 入 文昌 鱼 体内 ， 
则 注入 的 碘 全 集中 到 内 柱 , 证 明 内 柱 与 甲状 腺 同 源 。 贺 口 
类 的 幼体 在 咽 部 有 内 柱 ,变态 后 内 柱 变 为 甲状 腺 。 

在 鱼 类 ,水 与 食物 共同 人 口 ， 到 达 咽 部 ,水 由 是 裂 流 
出 ,在 流 经 鳃 丝 时 进行 气体 交换 ;食物 则 由 咽 和 食管。 两 
栖 类 有 了 内 鼻孔 ,空气 由 鼻孔 经 口 咽 腔 入 肺 ! 食 物 则 由 口 
经 过 口 咽 腔 入 食管 。 

哺乳 类 的 内 鼻孔 后 移 , 硬 有 之 后 延伸 出 软 胆 。 沿 软 胆 
的 背 中 线 向 前 航 开 , 可见 鼻 咽 腔 ( 咽 部 对 向 鼻腔 的 部 分 )。 
在 盎 咽 腔 侧 辟 上 可 见 耳 咽 管 ( 欧 氏 管 ) 的 开口 ， 此 管 沟通 
啊 部 及 中 耳 腔 。 咽 向 后 有 两 个 通路 :一 是 靠背 面 的 食管 ， 
一 是 经 喉 门 通 入 腹面 的 气管 。 吞 咽 时 ， 食 物 经 口腔 、 咽 
进入 食管 , 即 从 腹 前 方 通 向 背后 方 ,所 以 呼吸 通路 和 消化 
通路 在 咽 部 形成 咽 交叉 。 在 喉 口 外 盖 有 一 个 叶片 形 的 软 
骨 一 一 会 厌 软骨 ,吞噬 食物 经 过 咽 部 时 ,会 天 软骨 盖 住 喉 
门 ， 人 迫使 食物 进入 喉 门 背面 的 食管 而 不 误 入 气管 。 呼 吸 
时 ,空气 通过 鼻腔 、 咽 ,由 喉 门 入 气管 , 即 从 背 前 方 通 向 腹 
后 方 。 Cho) 


yancao 

烟草 (Nicotiana tabacum) 340139, X 
名 烟叶 ， 原 产 美洲 热带 地 区 ， 中 国 各 地 有 栽培 ,云南 、 贵 
州 、 河 南 、 山 东 、 安 徽 、 江 西 、 湖 南 、 湖 北 和 四 川 等 省 
产量 较 高 。 喜 生 于 炎热 多 雨 气候 ,生长 期 中 尤 需 高 温 , 常 
种 植 于 疏松 、 排 水 良好 的 沙 质 土壤 。 

TUR, ShRMERE. PEG IUE EEUU SUBIRE, 
基部 耳 状 而 半 抱 茎 ， 花 序 圆锥 状 ， 顶 生 ， 花 尊 简 状 ， 裂 
FRAT, KARE, EMA, RAT, BRO 
REO. 

本 种 是 卷烟 工业 的 原料 ， 烟 叶 的 主要 成 分 是 烟 碱 
《1-nicotine)， 另 外 含 少量 的 烟 胺 碱 (nicotimine)、 去 甲 
Æ TRU (1-nornicotine), 5t fg T isonicoteine), fg i T 
Cnicotelline)。 烟 碱 在 植物 体内 常 与 苹果 酸 , 柠 样 酸 等 结 
合成 盐 ， 性 极 毒 ， 人 吃 40 毫克 在 5 一 30 分 钟 内 便 可 致 
死 。 全 株 也 可 作 农 药 杀 虫 剂 ， 药 用 作 麻 醉 、 发 汗 、 镇 静 
和 催 吐 剂 。 

中 国 还 引种 了 一 种 栽培 较 普 遍 、 用 途 同 烟草 的 黄花 
烟草 ， 又 名 小 花 烟 、 山 烟 ， 西 南 、 西 北 等 地 有 栽培 ， 一 
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年 生 草本 ， 全 体 被 腺 毛 。 叶 片 卵 形 、 矩 圆 形 或 矩 圆 状 披 
针 形 ， 有 叶柄 ， 贺 锥 花序 顶 生 ， 花 黄 绿色 , 花 苯 杯 状 , 花 
冠 简 状 钟 形 。 (路 安民 ) 


yancaojla 
烟草 甲 (Lasioderma serricorni) BEAR 
的 1 种 。 广 布 世界 各 国 。 在 中 国 主要 分 布 于 淮河 以 南 地 
区 。 除 为 害 烟草 、 香 烟 、 雪 茄 、 植 物性 药材 外 ， 还 为 害 
干果 、 干 菜 、 干 鱼 、 饼 干 、 种 子 、 植 物 标本 、 图 书 、 档 
案 等 ， 食 性 较 杂 。 
烟草 甲 的 成 虫 体 长 约 3 毫米 。 卵 图形 ， 黄 褐 与 红 神 
色 ， 有 光泽 。 披 黄色 毛 ， 背 面 隆起 ， 复 眼 大 ， 黑 色 ， 触 
角 11 节 , 包 齿 状 。 前 胸 背 板 腹面 窄 、 由 前 向 后 成 弧 形 ， 
与 腹部 几乎 垂直 。 头 隐 于 前 胸 下 。 精 起 刻 点 细小 ,不 排列 
HO. RE, HS 节 ( 见 图 )。 
- h SHIN. 154 aE 
77 Wa. 米 ， 乳 白色 。 头 与 复眼 黄 福 
som) Cy KERNE R W, W 
ON d RBM. 
) E 1 年 发 生 3 一 6 代 , 气温 
较 高 的 地 区 为 7~8 R R 
‘apie 地 区 为 1~2 代 ,以 幼虫 越冬 。 
成 虫 不 取 食 或 仅 取 食 液体 。 在 傍晚 与 夜 同 或 高 温 潮 
洽 时 四 出 飞翔， 非常 活 跃 。 常 在 烟叶 收获 后 产 卵 于 烟叶 
的 中 脉 或 第 福 与 颖 队 中 ， 也 产 于 纸 烟 的 两 端 ， 但 不 产 于 
田间 的 烟叶 上 。 解 化 的 幼虫 对 被 害 物 咬 成 潜 孔 。 
(ER) 


yangonxian shu 
ABR (Buxbaumia) HART TH 
SEVIER, MEAMSSH wea, 

一 年 生 小 形 植物 , 单 生 或 稀 琉 群 生 ,多 在 腐 木 或 土 坡 
生长 ( 见 图 )。 茎 与 叶 不 发 育 
而 绿色 原 丝 体 发 达 。 成 片 交 
SEK. HERR. BRE 
HAR, 8 ED tt GR k HEE 
EN, ASR IG RR OB RE 
针 形 , 单 层 细胞 , 叶 边 常 分 辩 
或 具 纤 毛 , 无 中 肋 , 叶 细 胞 狭 
KEHE. MAH, 
色 ,硬挺 ， 长 5 一 20 毫米 , 具 
HR LL Ear 
于 直立 或 倾 立 , 背 腹 常 分 化 ， 
具 气 室 和 多 数 横 列 片 状 绿色 
TAS S8 STRE AAKA 
HOC PER TET IX RN RR 2 
的 尖 部 。 染 色 体 数 n=8。 全 世 
界 约 10 种 ， 除 个 别 种 类 外 ， 
多 见于 高 寒 地 区 。 中 国有 
3 种 ， 均 分 布 于 西北 和 西南 山地 。 (Xm4) 


CRE 
a 植物 体 著 生 腐 木 上 的 
生态 (X1.5) b ## 
(X4) c #R( X40) 


yanguanyu shu 

WER (Fistularia; cornetfishes) 海龙 
鱼 目 烟 管 鱼 科 的 唯一 属 。 共 有 4 种 。 因 吻 延 长 呈 烟 管状 
而 得 名 。 体 特别 延长 ， 可 达 1.8 米 ， 前 部 平 扁 全 身 裸 
露 或 有 微小 敬 刺 ， 背 、 腹 正中 线 上 具有 线 状 鳞 或 无 ; 口 
A HL FR, BARB ANARE RE: EME, A 
B WK: WLR, SAN ERB, 
间 具 延长 成 长 丝 状 鳍 条 ， 侧 线 完全 。 分 布 在 大 西洋 、 印 
度 洋 和 太平 洋 的 热带 及 亚热带 海区 。 

为 热带 及 亚热带 中 下 层 鱼 类 ， 生 活 在 较 深海 区 ， 一 
般 不 成 大 群 。 以 小 鱼 ,小 虾 等 为 食 。 产 浮 性 卵 。 肉 味美 ， 
全 鱼 可 作 中 药 。 

司 现 有 旺 烟 管 鱼 和 毛 烟 管 鱼 ， 均 分 布 在 东海 、 南 
海 ， 前 者 在 黄海 亦 可 见 到 。 CRE) 


yanjima 
YR (Trips tabaci; tobacco thrips, onion 
thrips, potato thrips) 萄 马 科 昆 虫 的 1 种 ， 又 
HS, BHD, HAN Est, Pe RES 
种 作物 。 

峻 虫 体 长 1.2 毫米 ， 淡 棕色 、 触 角 第 1 节 色 淡 ， 第 
2 .6 一 7 节 灰 棕 ， 第 3 一 5 WR MR, IB 4、5 节 末端 色 较 
浓 。 翅 谈 黄 。 腹 部 第 2~8 节 背 片 前 缘 有 两 端 略 细 的 栗 
棕色 机 条 。 头 宽大 于 长 。 单 眼 间 峰 较 短 ,在 前 单眼 之 后 ， 
位 于 3 个 单眼 中 心 连 线 之 外 缘 。 下 星 须 3 B. NS TS 
第 3 和 4 节 有 又 状 感觉 锥 。 前 胸 稍 长 于 头 ， 后 角 有 2 对 
KER. PEMAKAN, ERE. MANKER T 
或 8 R, WAAG HL, BKM 15 或 16 根 。 腹 部 背 片 第 
5 一 8 节 两 仙 有 微型 弯 梳 ， 第 8 节 后 缘 有 杭 ， 两 侧 缺 。 腹 
HEWER. 

孤 峻 生殖 ， 雄 虫 极 罕见 ， 国 内 尚未 发 现 。 年 发 生 10 
余 代 ， 世 代 历 期 9 一 23 天 。 每 肉 虫 产 卵 十 至 数 十 粒 。 冬 
FERA, BITAR B RREZE, FRIN 
重要 虫 产 基地 。 成 虫 多 在 寄主 上 部 嫩 叶 反面 活动 、 取 食 
和 产 卵 。 若 虫 多 在 叶脉 两 侧 取 食 。 造 成 银灰 色 斑纹 。 棉 
苗 受 害 后 ， 生 长 点 枯死 ， 继 而 有 死 苗 , 或 形成 “无 头 棉 ”、 
“BAB WERE AR RES RR, RRA 
品质 下 降 。 50 年 代 , 烟 葡 马 曾 是 中 国 棉 苗 主要 害虫 之 一 。 
后 来 由 于 推广 了 清除 杂 草 、“ 三 九 一 一 "农药 拌 种 及 棉田 
中 施 药 等 综合 措施 ， 基 本 上 控制 了 为 害 。 气温 在 23— 
25'\C ， 相 对 湿度 在 44~70%% 条 件 下 ， 对 发 生 有 利 ? 久 雨 
或 暴雨 、 相 对 湿度 在 70% 以 上 ， 对 它 不 利 , 因 而 干旱 地 
区 或 干旱 年 份 和 季节 ， 常 大 量 繁殖 ， 形 成 灾害 。 

(HER) 
yanhusuo 
延 胡 索 (Corydalis yanhusuo) Rew, 要 
SHKERO 1 种 ， 主 要 产 于 浙江 和 江苏 。 为 中 国 传统 
的 药材 ， 其 块茎 含 紫 董 碱 、 原 阿片 碱 等 多 种 生物 碱 ， 经 
制 成 粉剂 或 醋 制 流 浸 畜 等 ， 有 镇 痛 、 镇 静 、 催 杞 作用 。 


多 年 生 草 本 ,无 毛 , 高 9~20 厘米 。 块 茎 球形 。 基 
直立 ,纤细 ,不 分 枝 或 稀 上 部 分 枝 , 近 基部 生 1 鳞片 。 叶 
3 一 4 互生 ， 具 长 柄 ， 叶 片 轮廓 三 角形 ， 二 回 三 出 全 裂 ， 
未 回 裂 片 披 针 形 或 狭 卵 形 。 总 状 花 序 项 生 或 对 叶 生 # 苞 
片 卵 形 、 狭 卵 形 或 狭 倒卵形 ， 全 缘 或 有 少数 齿 。 苯 片 极 
AS, RES 花 短 紫红 色 ， 上 花轿 长 1.5~2 厘米 ,先端 微 
D, BAY, TERERLREK, 子 房 贺 柱 形 ， 压 
扁 ,花柱 短 ,柱头 具 8 AR, ARAE, PRA, M 
FHE. I 

在 同属 植物 中 ， 还 有 以 下 几 种 在 不 同 地 区 作 延 胡 索 
AB: ARERR, PHIL, (db; HERR, FR 
北 、 华 北 、 华 东 ; 东北 延 胡 索 , 产 东北 ; MOE R, 
东北 、 河 北 ; 灰 叶 延 胡 索 , 产 新 疆 ; 长 花 延 胡 索 ， 产 新 疆 。 

Ok. m) 
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HERE (medulla oblongata) — JM Fut 
85, RATHER, EMA AILE DI e JE 
呼吸 、 消 化 等 重要 功能 , 延 情 中 的 局 部 损害 常 危及 生命 ， 
RRA ANA PA, EMR AUR AER AE AUR 
觉 和 运动 纤维 传导 的 必 经 之 路 。 其 中 一 些 上 行 冲动 能 
影响 大 脑 皮 层 的 功能 ， 对 维持 觉醒 和 产生 睡眠 有 重要 作 
用 。 向 下 的 冲动 参与 了 肌 紧 张 和 躯 体 运动 的 调节 。 另 外 ， 
延生 内 一 些 神经 核 团 接受 内 脏 感觉 传人 ， 参 与 内 脏 运动 
及 腺 分 泌 的 调节 。 

结构 延 铺 来 自 脑 泡 中 的 末 脑 ,是 脑 干 的 最 下 部 分 。 
上 界 平面 的 背 侧 为 横 过 第 脑室 底 的 笨 纹 ， 腹 侧 为 脑 桥 
横 纤维 的 最 下 方 ， 下 界 为 第 1 eH EDF 
面 。 延 崩 腹 面 正中 线 两 侧 有 长 形 隆起 叫 锥 体 ， 由 大 脑 下 
行 的 锥 体 束 构成 。 延 箱 和 脑 疾 的 背面 构成 第 T 脑室 底 , 它 
的 顶 面 是 小 脑 。 

延 笨 下 部 的 结构 与 脊 戎 很 类 似 , 上 部 则 有 较 大 差别 。 
延 得 不 具有 明显 的 分 节 性 。 延 竺 内 有 较 多 的 神经 核 团 ,可 
将 其 分 为 3 类 : EX LX NM UPAR Mahe, 
如 琉 束 核 、 迷 走神 经 背 核 、 疑 核 以 及 舌 下 神经 核 ， 三 叉 
神经 消 束 核 也 下 延至 此 ， 其 次 是 一 些 上 下 传导 路 径 上 的 
中 继 核 ， 如 薄 束 核 、 槐 束 核 ; 另 一 类 是 分 布 在 网 状 结构 
内 的 核 ， 如 巨细 胞 网 状 核 、 外 侧 网 状 核 以 及 腹 侧 网 状 
核 等 。 

功能 ”延髓 之 内 具有 与 生命 活动 有 关 的 中 枢 结 构 
包括 : 

心血 管 中 枢 ”从 19 世纪 60 年 代 开始 ， 在 动物 实验 
中 利用 损毁 和 刺激 等 方法 ， 逐 步 建立 了 延髓 内 存在 一 个 
控制 心血 管 活 动 中 枢 的 概念 。 利 用 定位 仪 电 刺激 延髓 不 
同 部 位 ， 发 现 第 了 脑室 头 端 外 侧 背 部 的 网 状 结构 的 广大 
区 域 都 可 使 外 周 血管 收缩 、 血 压 上 升 ， 这 区 域 叫 做 加 压 
区 ; 刺激 延 苯 尾 端 内 侧 腹 部 网 状 结构 时 ， 出 现 心 搏 碱 
蔓 、 血 管 舒张 .血压 下 降 ， 此 结构 叫做 减 压 区 。 这 两 个 区 
域 之 间 在 功能 上 有 协调 关系 ， 并 保持 着 适度 的 紧张 性 活 
动 等 。20 世纪 70 年 代 以 来 在 神经 解剖 方面 ， 利 用 辣 根 
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过 氧化 酶 法 、 荧 光 组 织 化 学 .电子 显微镜 放射 自 显影 等 
技术 ,对 了 解 心血 管 中 枢 的 形态 结构 神经 核 团 的 相互 联 
系 提供 了 丰富 资料 ， 结 合 电 生 理 技术 和 电子 计算 机 的 应 
用 ,进一步 阐明 了 心血 管 中 枢 的 功能 及 其 结构 基础 。( 见 
DAE A th) 

加 压 中 要 ”一些 具有 使 血压 升 高 功能 的 神经 元 ， 分 
布 在 下 丘脑 (后 部 )、 中 脑 、 脑 桥 、 延 朵 网 状 结构 近 中 轴 
部 分 。 延 丹 网 状 结构 中 属 加 压 区 的 神经 核 有 巨细 胞 网 状 
BK, MARE. CTR MR TPES A 
胸 1 一 压 3 灰质 侧 角 , 发 出 交感 缩 血 管 纤维 。 静 息 情 况 下 
其 节 前 纤维 每 秒 钟 发 放 1 一 2 次 冲动 ,使 小 动脉 血管 平滑 
肌 保持 一 定 紧 张 度 ， 维 持 了 外 周 阻力 。 加 压 区 的 兴奋 常 
引起 全 身 性 加 压 反 应 。 

心 加 速 中 枢 ” 加 压 区 中 控制 心脏 活动 的 神经 集团 ， 
ha EM RA. RA RS EE 
T, HERAA RERA, BEC RED BERU ERA, D 
房 肌 、 房 室 结 和 心室 肌 ， 使 心 捕 加 速 加强 。 

有 些 学 者 对 延 得 内 存在 局 限 的 加 压 区 及 心 加 速 中 倪 
表示 异议 。 认 为 加 压 神经 元 在 中 枢 神 经 系统 内 广泛 分 布 
着 , 即 中 要 神经 系统 接受 某 些 刺激 发 生 交感 性 反应 时 ,其 
中 往往 包括 心血 管 反 应 。 提 出 血压 升 高 , 心 搏 加 快 、 心 肌 
收缩 力量 加 强 等 反应 是 普遍 性 交感 反应 的 一 个 部 分 ， 而 
且 是 最 常 出 现 的 反应 。 

减 压 中 枢 ” 延 履 网 状 结构 中 近 中 线 尾部 的 神经 细胞 
核 。 延 体 的 孤 束 核 , 旁 正中 网 状 核 和 中 缝 核 均 属 此 区 。 它 
们 接受 窦 神经 等 的 传人 冲动 ， 再 发 出 第 2 级 纤维 作用 于 
脑 干 网 状 结构 中 具有 缩 血管 作用 的 神经 核 团 ， 如 巨细 胞 
核 , 使 后 者 处 于 抑制 状态 ,减少 其 传 出 冲动 ， 从 而 降低 小 
动脉 平滑 肌 紧 张 性 ， 出 现 减 压 效应 。 在 减 压 反射 中 并 不 
包括 使 肌肉 内 血管 舒张 的 交感 胆 碱 能 性 舒 血 管 系统 的 作 
用 ， 减 压 反 应 纯粹 是 缩 血 管 中 枢 活动 减弱 的 结果 。 

心 抑制 中 枢 ”延髓 迷走 神经 的 疑 核 及 其 周围 的 网 伏 
结构 。 由 此 发 出 的 迷走 神经 分 布 在 心房 的 赛 房 结 、 心 房 
肌 、 房 室 结 等 ,有 使 心 搏 变 慢 , 心 缩 力 威 弱 的 作用 ,平时 该 
中 枢 紧 张 性 较 高 ,经 常 发 放下 行人 串 动 ， 使 心 搏 不 致 过 快 ， 
称 为 迷走 紧张 。 

上 述 与 心血 管 活动 有 关 的 神经 元 ， 大 部 埋 在 脑 干 网 
状 结构 控制 肌 紧张 的 易 化 区 或 抑制 区 内 ， 因 而 有 人 认为 
正 是 这 些 区 域内 存在 着 不 同 功 能 的 细胞 ， 它 们 分 别 控制 
着 血压 ,呼吸 及 肌 紧张 等 功能 ,从 而 产生 一 个 协调 的 全 身 
性 反应 。 

在 延 全 心血 管 中 枢 对 心血 管 的 调节 方面 研究 最 多 
的 ， 是 颈 动 脉 赛 主动 脉 弓 减 压 反射 ( 见 贸 环 系统 )。 这 一 
反射 对 正常 血液 循环 的 保持 具有 重要 意义 。 

心血 管 调整 中 枢 不 仅 在 延髓 内 ， 也 分 布 在 中 枢 神 经 
系统 各 个 部 分 ,大 脑 皮 层 、 边 壕 系 统 、 下 堪 脑 、 中 脑 、 脑 桥 
的 中 轴 网 状 结构 内 。 都 有 调节 心血 管 活 动 的 神经 元 图 
1)。 它 们 在 解剖 上 并 不 处 于 严格 的 局 限 区 域 ， 功 能 上 也 
不 是 孤立 的 。 延 艇 因 集中 了 一 些 心血 管 反 应 的 神经 核 群 ， 
2006 
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Bl 心血 管 功 能 调节 中 枢 示 意 ( 图 中 细 点 为 网 状 结构 ) 


而 且 调 节 心血 管 活动 的 神经 传 出 冲动 多 由 延 角 集 中 下 
传 ， 故 被 视 为 心血 管 调节 的 基本 中 枢 。 

FAP ”中 枢 神 经 系统 中 调节 呼吸 运动 的 神经 细 
胞 群 。 它 们 分 布 在 大 脑 皮 层 、 间 脑 、 脑 千 和 着 夭 等 部 位 ， 
起 着 不 同 的 作用 ,但 一 般 认 为 基本 的 呼吸 中 枢 在 延 钾 , 特 
ALAM ME CLF). 

应 用 微 电 极 技术 可 记录 出 延 铺 内 与 吸 气 或 呼 气 同步 
活动 的 相对 集中 成 群 的 吸 气 和 呼 气 神经 元 。 左 右 两 侧 对 
称 存在 的 呼吸 中 枢 上 界 ,相当 于 面神经 核 水 平 ,下 界 延 伸 
至 门 附近 的 延髓 网 状 结构 内 。 其 中 吸 气 中 枢 靠 近 延 丹 网 
状 结构 中 内 侧 , 而 呼 气 中 枢 位 于 背 侧 网 状 结构 内 ;这 两 组 
神经 元 的 分 布 仅 在 其 中 枢 部 位 相对 集中 ， 大 部 分 则 是 交 
错 存在 ， 很 难 从 解剖 上 截然 划分 。 

延 笨 与 呼吸 有 关 的 神经 元 可 分 为 两 组 ， 一 部 分 集中 
在 孤 束 核 的 腹 外 侧 部 ， 叫 做 背 侧 呼 吸 组 。 孤 束 核 区 是 吸 
气 神经 元 (TD) 密 集 的 部 位 (I 中 又 分 为 la 和 Je 两 类 神经 元 )。 
呼 气 神经 元 (E) 只 占 4 一 5 锡 。 背 侧 组 的 吸 气 神经 元 发 出 
轴 突 在 前 前 交叉 ,支配 对 侧 脑 肌 运动 神经 元 , 它 是 驱动 腹 
侧 呼吸 组 及 将 鱼 脑 肌 运动 神经 元 的 呼吸 节律 的 发 源 部 
位 。 腹 侧 呼吸 组 的 呼吸 神经 元 在 延髓 腹 外 侧 部 ， 集 中 在 
疑 核 和 后 疑 核 ， 从 门 部 前 方 迷走 神经 根 水 平 向 下 延伸 至 
第 一 颈 矿 处, 呈 纵向 排列 (图 2)。 
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图 2 CRFRH BAH Me) 
及 传 出 途径 
疑 核 中 有 吸 气 及 呼 气 两 种 神经 元 ， 轴 突 走行 于 同 侧 
迷走 神经 、 舌 咽 神经 中 ,支配 咽 部 的 辅助 呼吸 肌 。 后 疑 核 
的 前 部 是 吸 气 性 神经 元 ， 后 部 是 呼 气 神经 元 。 所 有 呼 气 


性 神经 元 均 在 门 处 交叉 ， 再 驱动 肋 间 内 肌 和 腹壁 肌 的 运 
动 神经 元 。 而 吸 气 性 神经 元 有 90 SEAL, SBR 
着 髓 肋 间 外 肌 运 动 神经 元 发 生 联系 ,其 中 又 有 SSR 
神经 元 有 侧枝 联系 。 因 之 延髓 呼 吸 神经 元 对 呼吸 肌 的 支 
配 是 对 侧 性 的 ( 见 脑 桥 、 呼 吸 )。 

延 笨 对 呼吸 的 调节 除 神经 途径 外 ， 另 一 条 是 徘 对 血 
液 中 pH 值 和 CO, 浓度 的 变化 的 反应 。 延 髓 腹 外 侧 的 表 
浅 部 位 有 化 学 敏感 细胞 ,叫做 中 枢 化 学 感受 器 ,它们 感受 
化 学 性 刺激 特别 是 揽 离 子 浓度 的 变化 )。 当 延 钥 局 部 
CO, 浓度 增加 或 pH 值 下 降 时 ， 这 些 神经 细胞 的 膜 电 位 
下 降 或 放电 频率 增加 。 它 们 对 脑 消 液 中 和 毛 离 子 浓度 的 变 
化 也 很 敏感 。CO, FHT OMAR MAR Sie 
敏感 细胞 周围 的 细胞 液 中 的 水 分 结合 成 碳酸 ， 再 离 解 出 
氢 离 子 , 使 脑 脊 液 的 氢 离 子 浓度 随 之 升 高 ,从 而 刺激 延 茜 
中 枢 化 学 感受 器 的 敏感 细胞 ,使 呼吸 增强 ;把 过 多 的 CO, 
及 时 排出 体外 。 

延 体 对 肌 紧 张 的 调节 ”延髓 中 央 的 网 状 结构 控制 着 
肌 紧 张 ， 在 保持 姿势 中 有 重要 作用 。 根 据 对 肌 紧 张 的 作 
用 ,可 将 脑 干 网 状 结构 划分 为 易 化 区 和 抑制 区 。 易 化 区 范 
围 较 大 ,分 布 在 广大 脑 干 的 中 央 区 城 , 延 笨 网 状 结构 背 外 
侧 部 仅 占 其 中 一 小 部 分 。 抑 制 区 范围 较 小 ， 位 于 延 情 尾 
KE OMA ON B. SEMA, WISE 
W E BC E 6 B| W BB Wi fa o 运动 神经 元 , 也 可 间接 通过 
Y 环 路 来 调节 % 运 动 神经 元 的 活动 水 平 以 维持 肌 紧张 。 平 
时 易 化 区 和 抑制 区 的 活动 处 于 相对 平衡 状态 ， 使 肌 紧张 
不 致 过 高 或 过 低 ( 见 脑 千 同 状 结构 )。 

参与 觉醒 和 睡眠 活动 ” 延 条 除了 有 下 行 冲动 来 控制 
肌肉 紧张 和 姿势 外 ， 它 的 头 端 部 分 是 网 状 结构 上 行 激活 
系统 的 一 部 分 ， 它 弥散 性 地 向 皮层 投射 以 保持 机 体 处 于 
觉醒 状态 。 延 体 和 脑 桥 下 部 的 低位 脑 干 中 还 存在 着 一 种 
对 抗 头 端 网 状 结构 上 升 激活 系统 的 中 枢 ， 它 们 的 活动 可 
以 引起 睡眠 和 脑 电 同步 化 ， 被 称 为 网 状 结构 上 行 抑制 系 
统 ， 它 与 上 升 激活 系统 统一 协调 地 控制 着 睡眠 与 觉醒 
《 见 脑 干 网 状 结构 ) 。 

延 刹 对 自主 性 和 内 脏 活 动 的 影响 ”对 唑 液 分 沁 的 调 
% MP HL. FR BSH SRT R. APR 
腺 的 分 泌 。 

对 消化 道 运 动 及 分 沁 的 调节 延 笨 通过 迷走 神经 背 
核 的 传 出 纤维 支配 食道 、 胃 肠 道 的 平滑 肌 并 调节 其 运动 ， 
迷走 神经 也 影响 着 胰腺 、 肝 和 小 肠 的 消化 液 分 泌 ; 迁 丹 背 
外 侧 网 状 结构 中 有 呕吐 中 枢 ， 在 迷走 神经 背 核 附近 的 网 
状 结构 中 有 吞咽 中 枢 。 

延 德 调 节 有 关 的 自主 性 神经 系统 功能 活动 过 程 ， 是 
与 下 丘脑 大 脑 边缘 系统 密切 联系 的 ,是 完整 的 机 体 调节 
系统 中 的 一 个 功能 组 成 单位 。 

参考 书目 

张 镜 如 等 :呼吸 控制 的 中 枢机 制 ,< 生理 科学 进展 >, 13 (1) , 北 
京 ,1982。 
ARH 


yangaolan ke 
岩 高 兰 科 (Empetraceae) 双子 叶 植 物 岗 五 
极 果 亚 岗 的 1 科 。 共 3 属 约 10 种 ,主要 分 布 于 欧洲 ,亚洲 
和 南北 美洲 的 寒带 近 两 极 的 地 方 。 中 国 仅 产 岩 高 兰 属 。 

岩 高 兰 属 约 2 种 ,分 布 于 北 温带 和 北极 地 区 , 南美 亚 
南极 地 区 也 有 。 中 国有 1 变种 。 常 绿 稻 外 状 小 灌木 ， 枝 
稠密 。 叶 互生 ,线形 或 线 状 长 矩 贺 形 ,密生 于 枝 上 。 花 小 ， 
单 性 同 株 或 异 株 。1 一 3 朱 花 生 于 小 枝 上 部 叶腋 内 ; 苞 片 
3 CAD AFH 6 TE MAK, TERR ES (23, RH FEM F 
房 上 位 ; 6 一 9 室 , 每 室 有 胚珠 Lc, FASTREAM, 
肉质 浆果 弹 蓝 繁 色 至 黑色 。 在 中 国 分 布 于 东北 长 白山 与 
大 兴安 岭 ， 苏 联 东 部 和 朝鲜 北部 也 有 。 生 于 高 山林 中 或 
多 石 地 。 外 形 美观 ， 可 作 盆 景 。 

(£ A FRE) 

yange 
#88 (Columba rupestris; blue hill pigeon) 
4,7) ABESE 1H, ERA AB, HOT. 
PAF RMA, 22087975 34 6,25 , fhe 280~365 4 
米 : 头 、. 颈 和 上 胸 石板 灰色 , 颈 和 上 胸 有 绿 和 紫色 闪光 ;上 
背 和 两 起 石板 青色 ,内 侧 大 覆 羽 和 三 级 飞 羽 贯 以 黑 班 , 形 
成 两 道 横 班 ;下 背 白色 + 腰 和 必 上 现 羽 为 石板 灰色 ， 腿 部 
和 近 尾 端 处 有 1 HERE FEKE, EMRK A 
A RARE BRE, HAILE., HERR 

岩 匆 栖息 在 有 岩石 和 峭壁 的 地 方 ， 常 结 群 于 山谷 或 
飞 至 平原 见 食 ,也 到 住宅 附近 活动 。 鸣 声 与 家 鲍 相 似 , 植 
食性 ,特别 喜 食 玉米 ,高梁 , 小 麦 等 。 在 兰 颖 中 ,峭壁 的 颖 
阶 中、 建筑 物 的 洞穴 中 或 屋 栓 下 营 时 ,由 小 枝条 筑 成 。 每 
窝 产 卵 2 枚 。 卵 径 平均 35.5 x 28.5 EK. BMA IN 
可 供 食用 。 OA i) 


yonliu shu 
EHE (Prunella;accentors) MAS DBR 
仅 有 的 1 属 , 体 型 小 , 体 长 约 180 EK MERE TT, EIE 
HR. MRAM, 体 色 多 灰 褐 和 棕色 ,并 有 了 暗色 纵 纹 。 全 
世界 有 12 种 。 分 布 于 从 北 回归 线 到 北纬 75" 之 间 的 高 
山地 区 , 西 起 英伦 三 岛 , 东 至 日 本 。 中 国有 9 种 ， 大 多 分 
布 于 陕西 青海、 四川 .云南 ,西藏 , 尤 以 阿尔 泰山 .天 山 、 
喜马拉雅 山 为 中 心 。 

栖息 于 高 山地 区 的 多 石 草 地 、 灌 从 或 林 间 空地 。 领 岩 
中 分 布 直至 雪线 附近 。 珠 穆 朗 玛 峰 地 区 的 西南 亚 种 可 分 
布 于 海拔 6 500 米 的 地 方 。 在 云南 省 西北 部 ,党 与 血 省 、 
粉红 胸 匆 在 海拔 4200 米 以 上 多 石 草 坡 上 寻 食 ,并 发 出 
像 麻 举 锥 鸟 一 样 的 叫 声 ,但 较 轻 而 短 。 岩 激 一 般 在 岩 缝 或 
MAPA, SRK I~S H. PEC N ELLE h 
食 ,冬季 兼 吃 植 物种 子 。 是 山区 的 益 鸟 , 但 数量 不 多 。 

(HARD 
yanmel ke 
SA (Diapensiaceae) — 双子 叶 植 物 岗 五 本 
果 亚 岗 的 1 科 。 花 两 性 ,整齐 , 苯 5 裂 ,或 全 分 离 , 宿 存 , 花 
2007 


yan 


ESB MSH HRRRHA BSS, 或 着 生 于 花冠 上 ， 
和 其 裂片 互生 ,分 离 或 基部 结合 成 杯 状 ,往往 有 同 数 互生 
的 鳞 状 或 匙 状 的 退化 雄蕊 ,花药 纵 裂 ,花粉 单 粒 ， 近 扁 球 
形 或 长 球形 , 具 3 孔 沟 或 3 拟 孔 沟 , 外 层 网 状 ;无 花 盘 , 子 
房 上 位 , 常 3 室 , 中 轴 胎 座 , 常 有 多 数 倒 生 或 半 倒 生 胚珠 ， 
花柱 1 条 ,柱头 3 列 , 戎 果 室 背 裂 开 。 种 子 小 ， 胚 圆柱 形 ， 
胚乳 肉质 。 染 色 体 基数 x 一 6 有 6 属 约 20 种 ,分 布 北 至 北 
极 圈 及 北齐 带 , 南 达 喜马拉雅 山中 国有 岩 梅 属 、 岩 扇 属 、 
BRR 3 属 约 10 种 产 云南 .四 川 ,西藏 东南 部 ,部 分 岩 扇 
属 植物 产 台湾 。 

岩 梅 属 为 常 绿 半 灌 木 , 叶 小 ,在 芭 上 覆 瓦 状 密生 ， 花 
无 退化 雄蕊 , 生 海拔 3 000~4 000 KH BEE | HRA 
DEFERRA, ARM RRS EE SBE 
ERE EGO I IB 018 05) S MERLE, HERA 
伞 形 总 状 花序 ,雄蕊 与 退化 雄蕊 合生 成 杯 状 。 此 两 属 均 生 
长 在 较 高 山地 的 林 中 或 岩 壁 上 。 

本 科 单 独 成 岩 梅 目 (Diapeniales)， 在 系统 分 类 学 上 
的 位 置 和 杜 鹏 花 目 (Ericales) 相 邻 , 特别 与 该 目 中 的 Epa- 
cridaceae( 分 布 自 马来西亚 至 新 西 兰 、 南 美 ， 主 要 产 于 澳 
大 利 亚 ) 有 密切 关系 。 O h) 


yanyang 
BX (Pseudois nayaur; blue sheep) 偶蹄 
目 牛 科 岩 羊 属 (Psevdois) 唯 一 种 ， 因 喜 移 登 岩 峰 而 得 名 。 
又 名 石 羊 。 

岩 羊 中 等 体型 , 体 长 1.15 一 1.65 米 , 尾 长 10 一 20 i 
米 , 肩 高 75 一 90 厘米 ,体重 25~80 千克 ,雄性 比 峻 性 大 ， 
头 较 小 , 眼 大 , 耳 小 ,并 下 无 须 ; 肉 雄 均 具 角 ， 雄 性 成 体 角 
粗 但 并 不 长 ,两 角 的 基部 接近 ,， 双 角 呈 “V" 形 ， 向 后 外 侧 
弯曲 ,外 表 具 不 明显 的 横 棱 ,长 达 80 厘米 ; 体 背面 为 棕 灰 
或 石板 灰色 带 有 蓝 色 , 与 岩石 的 颜色 极 相近 ,腹面 及 四 肢 
内 侧 为 白色 ,四 肢 的 前 面 为 黑色 。 

岩 羊 有 3 个 亚 种 ,分 布 于 中 国 青藏 高 原 、 四 川西 部 、 
云南 北部 、 内 蒙古 西部 甘肃 、 宁 夏 北 部 、 新 疆 南 部 、 陕西 
等 地 , 以 及 毗邻 的 尼泊尔 、 锡金 .克什米尔 地 区 。 栖 息 于 
海拔 2 500 一 5 000 米 的 无 林山 地 。 夏 季 结 成 十 至 数 十 只 
的 群 ， 冬 季 则 结 成 数 百 只 的 大 群 ， 由 1 只 或 数 只 公 羊 率 
领 。 主 要 在 黄昏 活动 ， 常 有 1 只 或 几 只 公 羊 立 于 高 处 突 
出 的 岩石 上 暂 望 ， 当 敌 害 开 始 接近 时 则 迅速 奔 向 高 山 裸 
岩 地 带 ， 由 于 毛色 与 岩石 极其 相近 ， 故 不 易 被 发 现 。 夜 
间 及 中 午 在 岩石 或 岩石 旁 休息 。 宕 异 到 小 溪 边 饮水 。 以 
草 ,小 灌木 , 苦 薛 为 主要 食物 。9 月 交配 。 春季 4 一 5 月 产 
仔 , 每 胎 1~2 仔 。 

岩 羊 皮 坚 固 耐用 ,可 颖 制服 装 , 肉 味 鲜美 。 

《 林 永 烈 ) 
yanzaotang 
BRB (fucose) — 六 碳 糖 的 一 种 。 又 称 6- 脱 氧 - 
L- 半 乳糖 ， 并 可 以 看 做 是 一 种 甲 基 戊 糖 。 

自然 界 存在 的 岩 藻 糖 绝 大 多 数 为 L- 岩 藻 糖 ，D 构 型 
2008 


的 岩 藻 糖 仅 作为 稀有 糖 ,发 现 于 一 些 糖 甘 类 化 合 物 中 。 

工 - 岩 薄 糖 较 大 量 地 存在 于 海藻 及 树胶 中 ， 也 发 现 于 
某 些 细菌 的 多 糖 中 。 岩 蔬 糖 作为 糖 蛋 白 中 糖 链 的 组 成 部 
分 ,广泛 存在 于 各 类 细胞 表面 的 质 膜 上 。 岩 若 糖 比 一 般 六 
碳 糖 在 第 六 碳 原子 上 少 一 个 羟基 ， 所 以 岩 藻 糖 比 其 他 单 
糖 亲 水 性 弱 ,而 疏水 性 强 一 些 。 在 某 些 血型 物质 分 子 中 的 
岩 藻 糖 是 一 定 的 血型 的 标记 。 

通常 从 海藻 中 提取 岩 藻 糖 , 先 用 酸 处 理 ,中 和 后 ， 以 
葵 逐 形式 析出 ,除去 苯 肝 ， 可 得 x-L- SR, ER 
145, CB X) 


yandu shengtal 

盐 度 生态 (ecology of salinity) siete» 
一 种 生态 因 于 对 水 生生 物 的 作用 及 水 生生 物 对 环境 不 同 
盐 度 的 反应 。 水 生生 物 都 生活 在 具有 一 定 盐 度 的 水 环境 
中 ,对 盐 度 的 变化 有 一 定 的 适应 范围 和 耐 受 极限 。 盐 度 是 
水 生生 物 的 限制 因子 之 一 ;特别 是 海洋 中 ,其 重要 性 与 另 
一 限制 因子 温度 相近 。 所 以 ,可 把 某 个 海区 每 个 月 的 温度 
变化 作 纵 坐标 , 盐 度 变化 作 横 坐 标 ， 绘 制 成 一 年 的 温度 - 
盐 度 水 文 气候 图 ， 借 此 掌握 该 海区 主要 环境 因素 变动 的 
规律 以 及 它们 对 各 种 海洋 生物 可 能 产生 的 影响 。 研 究 盐 
度 生态 有 重要 的 实践 意义 ,特别 是 在 有 经 济 价值 的 水 生 
生物 的 分 布 .蕴藏 量 、 生 长 繁殖 .发 育 .引种 、 驯 化、 养殖 、 
资源 保护 及 防治 敌 害 等 方面 。 

1000 克 水 中 溶解 的 固体 物质 的 总 量 ( 克 %) 称 为 盐 
度 。 由 于 海水 各 种 主要 固体 可 溶 物质 的 含量 和 比例 十 分 
稳定 ， 可 以 用 其 中 的 一 种 元 素 的 含量 作为 衡量 其 他 元 素 
含量 及 盐 度 的 指标 。 溶 解 在 海水 的 固体 物质 当中 , 氧 高 子 
约 占 55% 左右 , 它 可 用 硝酸 银 (以 铬 酸 钾 为 指示 剂 ) 做 简 
单 而 准确 的 测定 。 由 于 用 硝酸 银 测定 海水 中 的 所 离子 含 
量 时 ,省 和 碘 也 和 氧 同时 沉淀 ,在 计算 时 ， 就 假定 这 3 种 
元 素 都 是 毛 , 所 测 得 的 数值 称 为 氯 度 。 根 据 实验 研究 , 盐 
度 和 氧 度 的 关系 式 为 : 

盐 度 =0.03 十 1.805 x SUE 

目前 常用 电子 仪器 测定 水 体 的 导电 率 ， 借 以 间接 反 
映 其 盐 度 。 这 方法 简便 准确 ,并 可 连续 测定 。 

海洋 表层 的 盐 度 平均 为 33 一 37 和 ,其 变化 主要 取决 
于 莱 发 量 和 降水 量 之 差 在 高 纬度 和 多 雨量 区 域 稍 低 ,而 
FAM PHS RM, ARK, MRD, th 
度 可 达 40 知 。 深 海 层 的 盐 度 为 34.6 一 35 .0 和 ,十 分 均匀 。 

溶解 于 淡水 的 固体 物质 含量 变化 很 大 ， 一 般 变 动 于 
0.015~0.66 知 之 间 , 有 些 内 陆 水 体 的 含 盐 量 很 高 ， 如 一 
些 盐湖 的 盐 度 达 47 知 以 上 。 河 口 和 海岸 地 区 的 半 威 淡水 ， 
盐 度 变动 于 0.5~30 多 之 间 。 

盐 度 对 水 生生 物 的 作用 一 部 分 溶解 物质 如 含 氮 化 
Sh MRE. DRA. Rh), WR, SERS 
是 生物 的 营养 素 ( 见 营养 )。 另 一 方面 ,各 种 水 生生 物 都 保 
持 着 一 定 的 体内 渗透 压 ,在 长 期 进化 发 展 过 程 中 ,它们 都 
适应 于 一 定 盐 度 的 水 环境 。 在 淡水 .大洋 以 及 近 河 口 处 分 


别 生活 着 不 同类 型 的 水 生生 物 。 水 环境 的 盐 度 变 化 还 通 
过 比重 的 变化 而 影响 水 生生 物 及 其 幼体 和 卵 的 漂浮 能 
力 。 随 波 逐 流 的 浮游 生物 的 比重 与 海水 比重 极为 接近 ,如 
果 被 风 或 海流 带 到 靠近 海洋 或 河口 的 盐 度 较 低 的 水 域 
内 ,就 会 失去 浮 性 而 沉 入 海底 ,海洋 鱼 类 的 漂浮 性 卵 也 是 
在 一 定 比重 的 海水 中 漂浮 和 受精 的 ， 如 果 进 入 盐 度 较 低 
的 海水 中 ,就 会 下 沉 而 死亡 。 

盐 度 状 况 还 影响 到 水 生生 物 的 个 体 大 小 、 发 育 和 繁 
殖 等 ,在 各 种 广 盐 性 水 生动 物 中 ,栖息 于 低 盐 度 区 域内 的 
种 类 ， 其 最 大 的 个 体 常 比 生活 在 高 盐 度 区 域内 同一 种 类 
的 最 大 个 体 小 。 这 可 能 是 因为 盐 度 降 低 对 它们 的 生存 不 
利 , 员 然 它们 能 在 这 儿 生长 和 繁殖 ,但 这 种 盐 度 已 接近 它 
们 所 能 忍受 的 盐 度 下 限 。 许 多 水 生动 物 的 繁殖 和 幼体 发 
育 要 求 比较 严格 的 盐 度 条 件 。 例 如 , 毛 稻 成 体 在 淡水 中 生 
活 , 却 要 回 到 海水 中 产 卵 ; 鳗 希 在 淡水 中 生长 ， 也 要 降 河 
泗 游 到 大 海 才 能 性 成 熟 和 繁殖 ;有 些 海洋 鱼 类 , 则 常 游 到 
盐 度 变化 较 大 的 海岸 和 河口 区 域 产 卵 。 盐 度 对 水 生动 物 
卯 和 幼体 的 影响 不 但 表现 在 渗透 压 方面 ， 水 中 某 些 具体 
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重 的 变化 等 都 会 产生 影响 ， 不 同 的 盐 度 还 可 能 影响 到 卵 
和 幼体 的 竞争 者 、 敌 害 、 疾 病 等 。 

总 之 ， 盐 度 不 同 的 水 体 对 水 生生 物 及 其 幼体 的 活动 
产生 不 同 的 效应 ,淘汰 消灭 那些 不 适应 的 种 类 ,而 使 那些 
适应 于 在 某 种 赴 度 条 件 下 生存 的 种 类 繁荣 发 展 。 

水 生生 物 对 盐 度 的 反应 一 一 渗透 压 的 调节 ”有些 水 
生生 物 能 生活 在 较 大 的 盐 度 变化 范围 内 ， 对 盐 度 变化 的 
适应 能 力 很 强 ,这 是 广 盐 性 生物 有些 水 生生 物 只 能 生活 
在 很 狭小 的 盐 度 变化 范围 内 ,对 盐 度 的 变化 十 分 敏感 ,其 
至 不 能 忍受 盐 度 的 微小 变化 ,这 是 狭 盐 性 生物 。 生 活 在 河 
口 和 海岸 潮 间 带 的 生物 以 及 能 在 江河 和 海洋 之 间 进 行 降 
河 泗 游 和 湖 河 泪 游 的 种 类 ,是 典型 的 广 盐 性 生物 。 生 活 在 
盐 度 高 而 稳定 的 海洋 中 和 盐 度 很 低 而 没有 明显 变化 的 淡 
水 中 的 水 生生 物 都 是 狭 盐 性 生物 。 

水 生生 物体 液 渗透 压 与 水 环境 渗透 压 之 间 的 关系 有 
两 种 ,一 种 是 体液 的 渗透 压 随 着 水 环境 的 渗透 压 而 变化 ， 
这 类 生物 叫 变 渗 压 性 生物 或 渗 压 随 变 生物 。 它 们 调节 渗 
透 压 的 作用 不 完善 ,体液 渗透 压 与 水 环境 渗透 压 相 接 近 ， 
并 且 受 水 环境 渗透 压 的 影响 。 水 环境 的 盐 度 升 高 时 ,它们 
的 体重 由 于 失 水 而 减少 ; 盐 度 降低 时 ,其 体重 由 于 水 分 闯 
和信 而 增加 。 大 多 数 海洋 无 脊椎 动物 都 是 变 渗 压 性 的 ,它们 
体液 的 渗透 压 与 海水 接近 一 致 ,其 中 坦 皮 动物 .环节 动物 
和 腔 肠 动物 的 体液 渗透 压 与 海水 接近 相等 ;甲壳 动物 、 腹 
足 类 和 头 足 类 的 体液 渗透 压 与 海水 相 比 稍 低 ， 其 他 的 海 
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另 一 种 是 能 调节 体液 的 渗透 压 ， 保 持 其 稳定 性 而 不 
受 水 环境 渗透 压 的 影响 。 这 类 生物 叫 重 郊 压 性 生物 或 渗 
压 调 变 生 物 ,包括 在 淡水 和 半 咸 淡水 中 的 无 脊椎 动物 、 全 
部 水 生 背 椎 动物 以 及 在 高 盐 度 水 体 中 生活 的 动物 。 它 们 
主要 是 通过 3 种 方式 调节 渗透 压 : “@ 控 制 体 表 细胞 江 的 


盐 


透水 性 和 对 盐 类 与 其 他 溶质 的 通 透 性 ，@@ 排 出 水 分 或 盐 
分 以 抵消 体内 与 体外 之 间 活 透 压 的 差别 ，@ 在 体内 贮存 
水 分 或 溶质 。 由 于 淡水 和 海水 的 盐 度 差别 很 大 ,生活 在 淡 
水 和 海水 中 的 动物 面临 的 渗透 关系 不 同 ， 调 节 方式 也 就 
不 同 。@ 淡 水 无 背 椎 动物 .淡水 鱼 类 和 两 栖 类 :体液 的 渗 
透 压 高 于 水 环境 的 渗透 压 ,因此 ,外 界 的 水 通过 可 渗透 的 
鳃 ,口腔 粘膜 , 体 表 等 大 量 渗入 体内 ， 体内 过 多 的 水 分 则 
随时 通过 排泄 器 官 排出 体外 。@ 海 洋 鱼 类 ， 海洋 软骨 鱼 
类 体液 中 含有 较 高 浓度 的 尿素 和 三 甲 胺 ， 体 液 渗透 压 比 
海水 略 高 ,这 样 , 海 水 能 通过 鳄 和 口腔 粘膜 渗入 体内 ， 而 
体内 过 多 的 水 分 由 肾脏 排出 体外 。 海 洋 硬 骨 鱼 类 并 无 类 
似 保护 机 制 , 体 液 中 的 尿素 含量 甚 微 ,体液 渗透 压低 于 海 
水 ， 因 此 体内 水 分 通过 鳞 和 其 他 体 表 不 断 渗 出 体外 。 它 
们 保持 体内 水 分 的 途径 有 两 种 ， 一 方面 不 断 吞食 海水 以 
及 从 食物 摄取 水 分 ,如 美洲 的 鳗 师 的 吞 水量 达 50 一 200 毫 
升 /( 天 千克" 体重)， 另 一 方面 肾脏 的 肾 小 球 数量 少 , 肾 
小 管 重 吸收 水 分 的 能 力 强 ,使 排尿 量 减少 ! 同 时 ， 通 过 鳃 
的 所 细胞 把 过 多 的 盐分 排出 体外 ， 以 免 因 吞 饮 海水 而 使 
盐分 在 体内 大 量 积累 。@@ 广 盐 性 鱼 类 和 泗 游 性 鱼 类 ， 广 
盐 性 鱼 类 如 罗 非 鱼 , 刘 鳝 , 刺 鱼 等 ， 和 泗 游 性 鱼 类 如 湖 河 
的 诗 、 国 和 降 海 的 鳗 师 , 它 们 在 生活 史 的 不 同时 期 能 分 别 
生活 在 海水 或 淡水 中 ， 其 体 表 对 水 分 和 盐分 的 渗透 性 较 
低 ， 这 有 利于 在 浓度 不 同 的 海水 和 淡水 中 进行 渗透 压 调 
节 。 当 它们 由 淡水 转移 到 海水 时 ,虽然 有 一 段 时 间 体重 因 
失 水 而 减轻 ,体液 浓度 增加 ， 但 在 48 小 时 内 即 能 通过 香 
饮 海水 而 补充 失 水 , 鳃 的 毛细 胞 排出 过 多 的 盐分 ,肾脏 排 
泄 机 能 也 自动 威 弱 ,使 体重 和 体液 浓度 恢复 正常 。 同样， 
当 它们 虫 海水 进入 淡水 时 ， 也 会 出 现 短 时 间 的 体内 水 分 
增多 和 盐分 减少 ， 然 后 通过 增加 排尿 量 和 保持 盐分 使 身 
体 水 分 和 盐分 复 趋 平衡 。 Gib A) 
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盐 肤 木 (Rhus chinensis) — ibi tk Be RS 
1 种 ,又 名 盐 肤 子 、 五 倍 子 树 。 中 国 除 黑龙 江 、 吉 林 、 内 蒙 
古 和 新 疆 外 , 其余 各 省 区 均 有 分 布 。 也 见于 日 本 、 中 南 半 
岛 . 印 度 至 印度 尼 西 亚 。 

落叶 灌木 至 小 乔木 ! 小 枝 被 柔 毛 ,有 皮 孔 。 叶 互生 , 奇 
数 羽 状 复 叶 , 叶 轴 具 宽 起 ,有 小 时? 一 134 小 叶 边 缚 有 粗 锯 
齿 , 背 面粉 绿色 ,有 和 柔 毛 ,小 叶 无 柄 。 圆 锥 花序 顶 生 ,直立 ， 
ZK RN, He TEM 5 RER 5 IZ id 
房 上 位 。 果 序 直立 ,核果 ,球形 ， 被 腺 毛 和 具 节 柔 毛 ,成 熟 
后 红色 。 与 同属 种 类 的 区 别 是 叶 轴 具 宽 翅 ， 小 叶 边 缘 具 
粗 齿 。 

本 科 适 应 性 较 强 ,不 选择 土壤 ,喜光 、 耐 旱 、 萌 生 力 
强 ; 生 长 于 阳光 充足 的 山坡 疏 林 、 灌 从 、 芒 地 上 ,更 常见 于 
沟 边 或 次 生 林 中 。 

本 种 心材 主要 含 黄 颜 木 素 、 非 琶 酮 硫磺 菊 素 等 。 叶 
含 没食子 酸 、 故 花 酸 等 。 同 属 种 类 均 可 作 五 倍 子 蚜虫 寄主 
植物 ,但 以 本 种 叶 上 的 五 倍 子 虫 瘦 质 量 较 佳 ， 称 " 角 倍 ” 
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KRUK ER AERA ESTIKE ES BHR 
BOKT AE EB ESEIRUS RAT kR, ER 
威 止 渴 。 种 于 榨 油 供 工业 用 。 根 、 叶 、 花 及 果 均 可 入 药 ， 有 
MARE SPS RE LIS ZR AM 
可 作 土 农药 。 [EX 2] 
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盐 腺 (salt-secreting gland, salt gland) 

部 分 鸟 类 和 限行 类 所 具有 的 排 盐 腺 体 。 因 位 于 虑 部 所 以 
又 叫 眶 腺 。 分 泌 物 的 主要 成 分 是 氧化 钠 。 生 活 在 海边 和 
海中 的 海 鸟 \ 海 蜥 蝎 等 动物 的 盐 腺 尤为 发 过 。 这 些 动物 以 
海产 的 无 脊椎 动物 和 海藻 为 食 ,食物 中 的 盐分 很 高 动物 
进食 后 ,会 使 体液 的 渗透 压 过 高 。 通 过 盐 腺 排出 体内 多 余 
的 盐分 借以 保持 体液 的 渗透 平衡 。 

有 具有 盐 腺 的 动物 ,其 盐 腺 开口 的 部 位 可 以 有 所 不 同 ， 
例如 ， 加 拉 帕 哥 斯 的 海 虞 蜥 的 盐 腺 开口 于 鼻腔 前 部 ， 海 
蛇 的 舌 下 盐 腺 开口 于 口腔 。 海 鸟 的 每 个 眼眶 上 面 有 一 个 
盐 腺 ,开口 于 鼻腔 , 故 又 称 鼻 盐 腺 。 陆 上 生活 的 鸟 类 ,这 种 
腺 体 不 发 达 。 盐 腺 分 成 许多 叶 , 每 叶 有 一 条 中 央 管 ， 中 央 
管 上 又 有 许多 分 泌 小 管 ,各 中 央 管 汇集 于 总 导管 ,开口 于 
体外 。 

盐 腺 在 平时 是 不 分 说 的 ， 只 在 喝 下 海水 或 吃 了 含 盐 
多 的 食物 后 才 开始 分 泌 。 其 分 泌 物 主要 是 握 化 钠 , 有 机 物 
很 少 各 种 海 鸟 鼻 盐 腺 分 泌 物 中 , 钠 的 浓度 亦 不 相同 ， 吃 


LLL SS LLL 
海 哆 能 喝 海 水 为 生 ， 因 为 它 能 把 摄 入 体内 的 过 多 
盐分 通过 盐 腺 痰 出。 人 和 绝 大 多 数 陆 生 喷 乳 动物 
在 海水 中 不 能 生存 ， 因 肾 液 缩 力 益 ， 不 足以 保水 
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浮游 甲壳 动物 的 一 种 海燕 ， 鼻 盐 腺 分 泌 物 中 的 钠 浓度 最 
高 , 可 达 1100 毫 摩尔 / 升 ， 有 一 种 吃 海产 无 消 椎 动物 的 
银 鸥 ,其 鼻 腺 分 泌 物 中 的 钠 浓度 为 600 一 800 毫 摩尔 / 升 ， 
WARES 05 & J PS 88 I] 7g 500~600 毫 摩尔 / 升 ， 
BEM ER BRT AS RADRS BOER 
LIES 

SACRO C C12 B BE RO VR HERE 7] (R26, TS b rU IB 
由 于 海中 有 盐 腺 ， 其 分 泌 物 的 钠 浓 度 远 超过 海水 的 钠 这 
度 ( 前 者 的 钠 浓 度 约 为 5 旬 ， 后 者 为 3.0 一 3.5 多 ,而 其 尿 中 
的 钠 浓度 只 有 海水 的 1 多 左右 ),， 因此 海鸥 能 很 好 地 适应 
海域 生活 与 盐 腺 的 排 钠 功 能 有 密切 的 关系 ( 见 图 )。 

鱼 类 没有 特殊 的 盐 腺 ， 海 产 真 骨 鱼 通过 鳃 排出 多 余 
的 钠 离子 , 板 鲫鱼 则 通过 直肠 腺 来 排 多 余 的 盐 类 。 海 产 哺 
乳 动物 也 没有 盐 腺 ,但 其 肾脏 的 浓缩 力 很 强 , 尿 中 的 钠 浓 
度 可 高 达 820 毫 摩尔 / 升 , 已 大 大 超过 海水 的 钠 浓度 ， 不 
难 排出 进入 体内 的 过 多 的 盐 类 ,以 适应 海域 生活 。 肾 肺 浓 
缩 能 力 差 又 无 盐 腺 的 动物 都 不 能 喝 海水 ， 因 为 排出 盐 的 
同时 要 排出 大 量 的 水 ,会 有 导致 脱水 的 危险 。 

(FRM) 
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盐 沼 生 态 (salt marsh ecology) 盐 沼 是 地 
表 过 湿 或 季节 性 积 水 、 土 壤 盐 渍 化 并 长 有 盐 生 植物 的 地 
段 。 有 人 认为 , 盐 沼 属 于 广义 的 沼泽 范畴 ,但 它 在 水 质 . 土 
壤 、 植 被 和 动物 各 方面 与 其 他 沼泽 类 型 都 有 明显 的 差别 。 
盐 沼 地 表 水 呈 碱 性 土壤 中 盐分 含量 较 高 ,表层 积累 有 可 
溶性 盐 , 其 上 生长 着 盐 生 植物 ,这 是 它 的 基本 特性 。 

地 理 分 布 盐 沼 广泛 分 布 于 海滨 、 河 口 或 气候 干旱 
或 半 干 旱 的 草原 和 芒 漠 带 的 盐湖 边 或 低 湿地 上 。 

欧洲 西北 部 海滨 分 布 的 盐 沼 ， 由 盐 生 植物 汤 森 氏 米 
草 和 许多 一 年 生 草 本 植物 如 碱 茅 等 组 成 ,在 北美 , 盐 沼 主 
要 分 布 在 东部 海滨 潮 间 带 内 。 主 要 由 细 叶 米 草 和 互生 花 
米 草 组 成 。 灯 心 草 属 植物 也 是 常见 成 分 ,北部 是 杰 勤 德 氏 
灯心草 ;南部 是 Juncus rosemarianus, 

在 总 大 利 亚 、 新 西 兰 以 及 日 本 的 海滨 也 有 盐 沼 分 布 。 
日 本 东京 湾 的 渴 湖 分 布 有 碱 血 群落 。 北 海道 东部 海滨 的 
渴 湖 ,如 能 取 湖 、 风 莲 湖 和 根室 等 湖 崔 ， 都 分 布 有 肉质 植 
物 盐 角 草 组 成 的 盐 沼 , 秋 季 呈 现 一 片 红色 ,每 株 盐 角 草 象 
红 珊瑚 一 般 , 十 分 美丽 。 

热带 和 亚热带 的 海滨 ， 分 布 木 本 盐 生 植物 群落 一 一 
红 树 林 。 如 亚 马 孙 河 \ 刚 果 河 、 泗 公 河 等 河口 以 及 恒 河 三 
角 洲 .苏门答腊 、 马 来 半岛 和 佛罗里达 半岛 等 地 沿海 都 有 
面积 大 小 不 等 的 红 树 林 。 

在 中 国 ， 盐 沼 主要 分 布 在 西部 大 陆 性 干旱 和 半 干 里 
气候 的 蒙 新 高 原 和 高 寒气 修 条 件 下 的 青藏 高 原 。 面 积 小 
而 零星 ,以 青藏 高 原 的 柴 达 木 盆地 的 盐 沼 面积 最 大 。 东 部 
渤海 .黄海 .东海 的 海滨 , 凡 诬 泥 质 海岸 分 布 的 地 方 ,也 都 
有 面积 不 等 的 盐 沼 分 布 , RE BART RESALE 
见 的 群落 。 国 江口 以 南 的 东海 和 南海 海滨 出 现 红 树 林 。 雷 
州 半岛 南端 ,海南 岛 和 台湾 南部 红 树 林 生长 较 好 。 


盐 沼 中 的 动 植物 盐 沼 中 的 植物 种 类 十 分 贫乏 , 一 
平方 米 通常 仅 3~5 种 ,而 且 常 形成 单 种 群落 。 葵 科 植 物 是 
BH HRB OHS, HH MAKH. BRR SH 
报 春花 科 、 天 南星 科 、 灯 心 草 科 和 菊 科 等 也 有 一 些 代表 。 
热带 的 红 树林 则 由 红 树 科 , 紫 金牛 科 等 科 植 物 组 成 。 

盐 沼 植物 的 生活 型 ,以 一 年 生肉 质 植物 最 为 典型 .如 
药 科 的 碱 鞠 属 植物 的 碱 鞠 , 盐 爪 爪 属 植物 的 盐 角 草 、 盐 后 
草 , 报 春花 科 的 海 乳 草 ,水 麦 冬 科 的 水 麦 冬 等 都 是 代表 。 

盐 沼 中 的 植物 长 期 生活 在 多 盐 的 生理 性 干旱 条 件 
下 ,其 形态 结构 具有 旱 生 特 性 :根据 盐 沼 植 物 对 多 盐 环境 
的 适应 方式 ,可 以 区 分 两 个 生态 型 

© die 它们 的 耐 盐 性 强 ， 细 胞 液 的 深度 高 、 
渗透 压 高 ,可 达 40 气压 以 上 ,甚至 最 高 达到 100 气压 , 因 
而 能 从 含 盐 量 高 的 土壤 中 吸取 水 分 。 植 物 的 茎 和 叶肉 质 
化 ， 而 且 其 肉质 性 随 盐分 增高 而 增强 。 水 分 占 植物 体 的 
92 匈 以上, 呈 中 性 和 弱 碱 性 ,因此 植物 在 生理 性 干旱 条 件 
下 得 以 维持 正常 生命 活动 。 有 的 植物 叶片 退化 缩小 ， 或 
与 茎 合生 成 简 状 ， 仅 下 表面 与 外 界 接触 ， 以 减少 水 分 燕 
腾 , 如 盐 角 草 。 

这 些 盐 生 植物 灰分 含量 很 高 ， 中 国 柴 达 木 盆 地 的 盐 
生 植物 有 的 灰分 含量 可 达 30% 以 上 ( 见 表 )。 


几 种 盐 生 植物 的 水 分 和 灰分 含量 
植物 种 AGO) A200 
KE 19.196 
LIE 76.3 15.303 
HAREN 86.5 30.518 
ARBAR 87.2 20.330 


Q ide 它们 与 盐 生 植物 不 同 ,植物 体内 不 积 
累 盐 分 ,而 通过 泌 盐 方法 ,把 体内 的 盐分 排出 体外 。 滋 盐 
植物 的 叶 具有 特殊 的 分 刻 腺 ,分 说 的 液体 中 含有 毛 化 钠 。 
水 燕 发 后 盐 类 结晶 遗留 在 叶 表面 ,然后 通过 风 吹 、 雨 露 淋 
洗 ,脱离 开 植 物体 ;或 在 秋 后 随 脱落 于 地 表 的 茎 叶 到 达 士 
壤 。 分 布 于 中 国 西北 内 陆 和 海滨 的 马 牙关 和 红 树 林 中 的 
白骨 壤 ( 海 模 肉 ) 以 及 米 草 类 都 属于 泌 盐 植物 。 

盐 沼 地 表 过 湿 ,土壤 中 多 盐 , 不 利于 动物 生活 ， 故 动 
物种 类 也 十 分 贫乏 。 蛟 虫 是 主要 动物 群 ， 而 且 避 开 盐 水 ， 
在 植物 上 部 活动 土壤 动物 有 蠕虫 .在 海滨 的 盐 沼 中 常 有 
MMA. i 

盐 沼 的 主要 类 型 ” 盐 沼 生境 不 利于 植物 生长 ， 故 植 
物种 类 少 ,群落 结构 简单 ;多 为 单 层 ,类 型 也 较 少 。 世 界 广 
泛 分 布 的 类 型 主要 是 盐 角 草 群落 、 碱 莲 群 落 ,芦苇 群落 和 
米 草 群落 。 

中 国 的 盐 沼 以 内 陆 盐 湖 滩 发 育 的 较为 典型 。 常 有 盐 
爪 爪 群落 、 盐 角 草 群落 、 碱 莲 群 落 和 芦苇 ( 矮 生 型 ) 群 落 
等 。 那 里 盐 沼 常 以 湖水 为 中 心 ,随地 下 水 位 深度 和 土壤 盐 
渍 化 程度 的 不 同 ,植物 群落 环 湖 呈 带 状 有 规律 的 分 布 。 以 
柴 达 木 盆 地 的 盐 沼 为 例 * 湖 水 边 盐 渍 化 程度 重 , 地 表 为 白 


3] 
SRR THRE RUMBA SEEBUKREE, Hihii 
分 浓度 高 ,分 布 着 盐 角 草 群 落 和 碱 莲 群 落 ; 再 外 侧 地 下 水 
位 稍 低 , 土 壤 含 盐 量 较 少 ,为 芦 革 群落， 盆地 边缘 芦苇 的 
外 侧 ,有 时 出 现 盐 沼 向 草 甸 过 渡 的 类 型 ,后 两 带 中 常生 长 
有 芦苇 ,水 麦 冬 \ 海 乳 草 、 盐 地 风 毛 菊 等 。 

共 角 草 群落 ”中国 的 盐 角 草 群 落 的 总 盖 度 可 达 
90 匈 ,以 盐 角 草 为 单 优势 种 ,有 时 形成 纯 群落 。 有 时 在 边 
缘 伴生 有 矮 生 芦苇 和 少数 其 他 植物 。 如 在 罗布 泊 伴生 恤 
TRE, POM TREE LF LR RE RARER 
草 等 盐 沼 的 土壤 表层 有 时 为 白色 盐 壳 ,下 层 为 极 潮湿 的 


, 黑色 污 泥 。 柴 达 木 盆地 中 芒 崖 的 土壤 ,其 表层 含 盐 量 竟 达 


85.498 匈 ， 其 中 氧化 钠 占 30.454% ,硫酸 钠 占 24.24%, 
其 次 为 重 碳 酸 钠 (0.04% ) ER (0.01495 555. 

RENE ”中国 的 碱 车 群落 由 多 种 碱 鞍 组 成 ， 在 西 
北 内 陆 , 盐 地 碱 莲 和 角 果 碱 茵 往往 形成 纯 群落 。 内 蒙古 高 
原 草原 的 碱 莲 群 落 中 , 常 伴生 有 欧 科 植物 剪刀 股 (西伯 利 
亚 葛 )、. 盐 地 风 毛 菊 等 在 东部 海滨 ， 常 由 盐 吸 组 成 群落 ， 
伴生 有 海 莲子 。 部 分 盐分 较 重 的 地 段 , 还 有 白 刺 等 。 

芦 革 群落 ”分 布 于 盐 沼 的 芦苇 通常 是 矮 生 型 ， 在 中 
国 海滨 和 内 陆 湖滨 都 有 分 布 。 不 论 海滨 或 内 陆 的 芦苇 群 
落 中 , 常 伴生 有 碱 芒 ， 在 内 陆 湖 滩 盐 化 程度 轻 的 情况 下 ， 
芦苇 长 势 较 好 ,高 度 可 达 1 米 ,为 单 优势 种 ,形成 纯 群 落 。 
盐 请 性 强 的 地 方 ,芦苇 长 势 不 好 ,如 柴 达 木 盆 地 的 盐 沼 中 
的 芦苇 ,其 分 蒙 节 密集 ,簇生 ， 明 莲座 从 状 ， 伴生 有 水 麦 
EN LEM LL EX LI tuit 

米 草 群落 “分布 于 海滩 ,为 海滨 先锋 植物 。 中 国 的 米 
草 群落 是 人 工 栽 培 的 ,由 大 米 草 组 成 ,为 天 然 杂交 种 。 比 
欧洲 海岸 米 草 及 美洲 互生 花 米 草 的 植株 高 大 ， 故 称 为 大 
米 草 , 原 产 英国 南海 岸 ,法 国 也 有 天 然 分 布 。 目 前 在 世界 
许多 地 方 ,如 爱尔兰 、 蓓 兰 、 联 邦 德国 丹麦、 澳大利亚、 新 
西 兰 和 美国 都 有 栽培 。 中 国 于 1963 年 从 英国 引进 。 从 辽宁 
省 锦 西 直 到 广东 省 电 白 的 沿海 滩地 ， 不 少 地 方 进行 了 引 
种 栽培 ,生长 很 好 。 

大 米 草 为 从 生 多 年 生 泌 盐 植 物 , 喜 水 耐 盐 , 生 长 在 其 
他 植物 不 能 生长 的 海滩 中 潮 间 带 。 叶 背面 有 盐 腺 ,分 泌 体 
内 盐分 。 再 生 力 强 ,为 牲畜 喜 吃 的 牧草 ， 成 片 的 大 米 草 群 
落 可 作为 放牧 场 或 浊 草场 。 年 鲜 草 产量 为 每 公 项 15 一 
30 吨 最 高 每 公顷 37.5 吨 以 上 。 大 米 草 也 为 海岛 .天 笋 、 
大 奏 等 水 禽 所 喜 食 。 此 外 ,大 米 草 群落 也 是 海滨 动物 的 栖 
息 场所 , 海 角 、 贝 类 软体 动物 有 时 很 多 。 

参考 书目 

中 国 植被 编 委 会 :e 中 国 植被 ,, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1980。 
仲 崇 信 : 米 草 研 究 的 进展 ,< 南京 大 学 学 报 ,1985。 
CORE) 
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PH (Histeridae; mister beetle) LT: 
目 阁 虫 总 科 的 DR, rp III, RRA, BA BAR 
R, RK, MTR, BURRHSEWAPH. T 
HAP. 约 3 000 种 , 广 布 世界 。 中 国 记载 9 属 38 种 。 
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主要 生活 于 动物 尸体 和 兽 凑 上 , 食 腐 败 的 肉 类 ,并 捕 
食 一 些 昆 虫 。 在 粮仓 和 加 工厂 中 出 现 的 宽 卵 疤 虫 捕食 时 
类 , 痿 虫 属 和 腐 间 虫 属 的 种 类 捕食 叶 甲 . 中 国 台 湾 从 爪 蛙 
引进 Plaesius 属 的 一 种 用 以 驱除 芭蕉 书 虫 。 

RARE, 表面 光滑 ,有 
PAC WAS, SARE, 
或 有 呈 黄 宰 或 红色 斑纹 。 头 小 
形 ， 大 部 分 常 被 前 胸 背 板 前 缘 
围绕 。 触 角 肤 状 ， 末 端 3 节 脱 
大 。 革 起 末 端 截 形 ,腹部 末端 2 
节 外 露 ,后 起 发 达 ， 适 于 飞翔 。 
RH, BERR GE TOTIS 4I 
mik, EE ATOR TE 
( 见 图 )。 

多 数 种 类 栖息 于 沙 质地 和 
海岸 ， 有 的 在 枯木 树 皮 下 其 他 
峙 木 甲 虫 的 穿孔 中 ， 有 的 在 蚁 
和 白蚁 集中 营 共 栖 生 活 ( 如 Myrmetes 和 Hetaerius 等 属 
的 种 类 ), 也 有 的 在 咕 齿 类 的 洞 中 生活 。 

本 科 分 4 个 亚 科 : 细 净 甲 亚 科 (Niponiinae)、 蛙 净 甲 
亚 科 (Trypanaeinae)、 净 甲 亚 科 (Historinae) 和 额 A PE 
科 (Hololeptinae) 。 

中 国 记载 的 属 有 # Platysoma, Mendelius, Hister,Car- 
cinops, Tribalus, Orthophilus, Abracus, Saprinus, Gna- 
thoncus, 

参考 书目 

O. W. Richards, R. G. Davies, Jmm’s General Textbook 
of Entomology, Chapman & Hall Ltd., London, 1977. 
(FHA) 


RE Wk (Carcinops 


quattuor decimstriata) 


yonban yuonjlng 

RHEW (Mylabris cichorii) Areh 
的 1 种 。 分 布 于 中 国 河北 安徽 .江苏 .浙江 、 湖 北 、 福 建 、 
广东 ,广西 ;越南 ,印度 。 

成 虫 体 长 10 一 15 毫米 , 宽 3.5 一 5.0 毫米 ( 见 图 )。 体 
MERE, RAE MOKA 
色 , 具 85275 IG fe D, e 
面 密布 刻 点 , 额 中 央 有 1 纵 光斑 。 触 
jai, 115, X3 5 RARER, 
末端 基部 与 第 10 节 等 宽 。 前 胸 背 板 
长 稍 大 于 宽 , 两 侧 平行 ,前 端 1/3 向 
前 变 狭 ， 表面 密布 刻 点 ， 后 端 中 央 
ARTRACME, MEHA. Mi 
BRHLKAK, ABG SET 
工 条 横贯 全 超 的 黑 横 班 ， 自 小 盾 片 
外 侧 起 , 横 过 起 基 并 沿 肩 腥 而 下 ,至 
距 起 基 约 1/4 HAAR Bl se, 
有 1 个 弧 圆 形 黑 斑纹 ， 两 个 超 的 弧 
形 纹 在 起 颖 处 汇合 成 1 条 横 斑纹 ， 
在 弧 形 黑 斑纹 的 界限 内 包 着 工 个 黄 
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色 小 圆 班 ,两 侧 相 对 ,形似 一 对 眼睛 ， 在 起 基 的 外 侧 还 有 
1 个 小 黄斑 ;起 端 部 完全 黑色 。 

RIEL AR. RARAN GRRE BH 
TENEO. GRINS. PAH ABER RE 


是 这 种 芜 普 和 与 之 近似 的 大 斑 芜 普 。 GERA) 
yan'er pingmian 
眼 耳 平面 (Ohr-Augen-Ebene) 又 称 法 兰 


克 福 平面 (Frankfurt horizontal plane), fi FH FH, È 
是 人 类 学 研究 工作 中 常用 的 标准 平面 。 这 个 平面 是 德国 
人 类 学 家 提出 的 ， 并 通过 1877 年 颅骨 测量 会 议 及 1884 
年 法 兰 克 福 国际 人 种 学 会 议 而 被 采用 的 。 这 一 平面 是 由 
颇 骨 两 侧 的 外 耳 门 上 缘 点 (po) 和 左 侧 眶 下 缘 点 (or) 3 点 
所 组 成 的 一 个 平面 ( 见 图 )。 后 来 人 类 学 家 摩 里 逊 发 明了 


跟 耳 平面 (法 兰 克 福 平面 ) 示 意图 


颅骨 定 上 器 ,将 颅骨 支架 在 定 颅 器 上 ,使 上 述 3 点 位 于 同 
一 水 平面 上 。 在 活体 测量 时 , 当 人 采取 直立 姿势 ,两 眼 向 
前 平视 时 的 姿态 , 头 部 即 大 体 上 位 于 眼 耳 平面 。 
GRRE 

yanjinghou shu 
眼镜 猴 属 (Tarsius; tarsiers) 灵长目 眼镜 猴 
科 的 1 属 , 又 名 中 次 。 包 括 眼 镜 猴 \ 西 部 眼镜 猴 和 菲律宾 
眼镜 猴 3 种 。 

体型 较 小 , 体 长 8.4~16 厘米 ， 尾 长 13.5~27.5 fi 
米 ,体重 85 一 165 克 ; 颜 面 加 形 , 吻 短 ;眼睛 几乎 占据 了 整 
个 面部 ,其 直径 约 有 1.7 厘米 ,与 猫 头 唐 眼 相 似 ， 鼻 区 有 
DREE: 耳 人 朱 也 很 大 ， 适 于 夜间 活动 ， 头 可 以 向 后 转 
180" ,身体 不 动 就 能 看 到 背后 ;前 各 和 后 肢 很 长 ， 指 骨 亦 
长 ,在 指 、 趾 端 有 像 树 蛙 一 样 的 加 球形 的 软 垫 ， 第 2、3 趾 
端 为 钧 形 扑 ,其余 各 指 、 趾 端 是 扁平 的 指甲 ; 牙齿 34 枚 ， 
BERRAAT BEZA 1 对 乳头 ;体毛 短 , 绒 厚 , 黄 宰 
CHAK, 腹面 色 淡 。 分 布 在 苏 拉 维 西 、 苏 门 答 腊 东 部 、 
加 里 曼 丹 和 菲律宾 。 

栖息 于 热带 、 亚 热带 沿海 的 森林 ,垂直 分 布 可 由 海平 
面 到 1 200 X, RMD, Re BH wash MS Nay 
物 ,也 吃 果实 。 在 树枝 间 跳 跃 可 达 1.2 一 1.7 米 ， 向 上 跳 
高 达 0.6 米 ， 跳 跃 的 姿 式 像 蛙 。 天 敌 是 猫 头 唐 。 单 独 或 
1~4 只 同 栖 。 孕期 约 6 个 月 ,每 胎 产 1 仔 。 


有 人 认为 眼镜 猴 与 原 猴 类 存在 许多 差别 ， 应 属于 猿 
猴 类 。 也 有 人 认为 第 三 纪 原 猴 与 眼镜 多 有 共同 的 直接 祖 
先 ,或 者 把 眼镜 猴 视 为 从 原 猴 类 向 猿 类 进化 的 过 六 类 型 。 
也 有 人 认为 它们 是 高 度 特 化 的 种 类 。 据 血清 分 析 ， 眼 镜 
猴 和 猴 类 的 关系 比 与 原 猴 类 的 关系 更 近 ， 它 的 耳 休 结构 


也 与 狼 很 相似 。 是 稀有 的 珍贵 动物 。 (全 国 强 ) 
yanjingshe 
眼镜 蛇 (Naja naja) = 坨 目 眼 镜 蛇 科 眼 镜 蛇 属 


的 1 种 ( 见 图 )。 是 一 种 毒蛇 中国 眼 镜 蛇 有 两 个 亚 种 : 舟 
山 亚 种 (Naja naja atra), WIAR 21~27 行 ， 腹 鲜 
162~182 枚 , HW 
具 眼 镜 样 斑纹 。 产 
于 广东 、 广 西 、 福 
建 、 台 湾 , 浙 江 , 江 
Ti. WAH WAL. ae 
徽 和 贵州 。 越 南北 
部 也 有 分 布 ， 孟 加 
拉 亚 种 (Naja naja 
kaouthia)， 背 鳝 绒 
部 26~29 (7, EAR 
182~196 tk, Sif 
具 单 眼 班 。 产 于 云 
南 和 四 川西 南部 ， 
印度 、 孟 加 拉 、 锡 
SEI. Sita. 
泰国 和 越南 也 有 分 
布 ， 全 长 1 一 2? 米 。 
MME, FR 
M, 84 与 第 5 CPZ 1889259 # 1 A 
被 激怒 时 ,可 竖 起 前 半身 。 这 时 颈 部 助 骨 扩张 , 颈 背 显露 
出 白色 眼镜 状 的 斑纹 。 背 面 黑 褐 至 黑色 。 有 的 个 体 有 细 
窗 的 白色 横 纹 ， 幼 蛇 常 较 显 著 。 腹 面色 较 浅 ， 颈 部 腹面 
有 工 黑色 点 班 和 1 黑 横 带 。 栖 息 于 沿海 低地 以 及 内 陆 平 
原 和 丘陵 ,常见 于 灌 从 、 坟 地 ,稻田 、 鱼 塘 、 溪 边 等 处 ,公园 
或 住宅 内 亦 有 发 现 。 主 要 在 白天 活动 。 夏 季 傍晚 也 出 来 
活动 。 以 鱼 、 蛙 、 蜥 蝎 、 鸟 , 鼠 、 蛇 或 鸟 蛋 为 食 。 卵 生 ,6~8 
月 产 卵 ， 每 产 10 一 18 枚 ， 经 50 天 左右 解 出 小 蛇 。 了 眼镜 
蛇 是 前 沟 牙 毒蛇 ， 为 “三 蛇 " 之 一 ， 食 用 和 药 用 与 灰 鼠 蛇 
同 。 眼 镜 蛇 毒 可 治疗 多 种 疾病 ， 又 是 优良 的 镇 痛 剂 和 抗 
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凝血 剂 。 [EL 
yonwalji 
眼 外 肌 (extrinsic eyeball muscles) ”支配 


眼球 活动 的 中 轴 肌 。 胚 胎 时 期 内 耳 前 有 3 对 肌 节 ， 叫 做 
耳 前 肌 节 ,依次 为 TI. M ALG ALR), ENE 
椎 动物 中 都 变 成 动 眼 肌肉 ,分 别 由 3 对 脑 神经 所 支配 。 第 
I 对 肌 节 在 每 侧 各 形成 4 条 眼 肌 “上 直 肌 、 下 直 肌 、 内 直 
肌 、 下 斜 肌 ), 另 分 出 上 提 瞪 肌 , 受 第 下 脑 神经 ( 动 眼神 经 》 
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Bl Be B(a)H RAD) ABH 
至 干 前 部 肌 节 的 变化 


的 支配 ; 第 工 对 肌 节 每 侧 各 形成 上 斜 肌 ， 受 第 外 脑 神经 
《滑车 神经 ) 的 支配 ， 第 下 对 肌 节 各 形成 外 直 肌 和 眼球 缩 
肌 , 受 第 页 脑 神经 (外 展 神经 ) 的 支配 ,眼球 回 缩 肌 最 先 出 
现在 两 栖 动物 ,有 协助 吞咽 食物 的 作用 ,这 是 由 于 眼球 回 
缩 肌 的 收缩 , 可 使 眼球 稍 向 口腔 缩 和 人, 借 此 压 挤 口腔 内 食 
物 进入 食管 。 羊 膜 动物 在 眼 上 蛤 和 了 瞬 膜 上 也 有 肌肉 (例如 ， 
疏 行 岗 和 鸟 纲 动物 的 锥 肌 、 鸟 的 方 肌 、 候 行动 物 和 哺乳 动 
物 的 上 提 瞪 肌 ), 这 些 肌 肉 也 是 由 前 3 对 肌 节 分 出 (图 2)。 


图 2 眼 肌 及 其 神经 支配 


前 3 对 肌 节 分 化 的 眼 外 肌 及 其 神经 支配 


肌 节 神经 支配 眼 外 肌 眼 瞪 肌 
I 亚 ( 动 眼神 经 ) 上 直 肌 上 提 险 肌 
FAM 
内 直 肌 
Fae 
I WHERE) ERM 
H VRHE) 外 直 肌 
眼球 回 缩 肌 
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头 上 的 体 节 肌 (发 生 上 来 自 中 胚层 的 体 节 ) 只 有 上 述 
的 3 对 ， 它 们 形成 的 6 条 动 眼 肌 在 背 椎 动物 各 岗 动物 中 
也 很 一 致 。 头 部 的 其 他 肌肉 并 不 是 体 节 肌 ， 而 是 径 节 肌 
和 皮肤 肌 。 ARH 


yanzical ke 

眼 子 菜 科 (Potamogetonaceae) 单子 叶 植物 
AREIS WAH 1 科 。 沉 没 或 职 浮 于 谈 水 中 的 多 年 生 草本 ， 
常 有 简 甸 的 茎 或 根茎, 单 轴 或 合 轴 型 ,以 不 定 根 着 生 于 泥 
土 中 ,分 枝 直 立 上 升水 中 。 叶 带 状 , 互 生 , 1/2 叶 序 。 基 
部 具 精 ， 精 内 有 小 鳞片 ， 此 特点 在 大 多 数 沼 生 植物 目 中。 
HA. BRIE, ME, RER EE EA, 花 被 片 4， 
DE, AGI, RHA BS 4, 花药 外 向 ,无 花 
#, BAFRAOM E. EPR NVERY, EHR 
FL, BAER ER, WK 4, 子 房 上 位 ,各 有 一 基 
底 腹 侧 着 生 的 弯 生 胚珠 ， 具 两 层 珠 被 及 厚 珠 心 。 果 实 为 
1~4 个 的 小 形 核果 或 瘦 果 , REM ARS A, ZE 
乳 。 染 色 体 基数 x=7(?)，13 一 15。 有 2 属 ， 其 中 眼 子 
RIRA 100 种 ， 广 布 于 世界 各 地 。 另 一 属 (Grceniandia) 
仅 1 种 ,见于 欧洲 西部 非洲 北部 、 亚 洲 西南 部 ,也 可 归 入 
眼 子 菜 属 。 

眼 子 菜 ( 参 见 彩 图 插页 第 125 页 ) 中 医学 上 用 于 清热 
解毒 , 繁 生 于 稻田 中 时 ,有 害 禾 谷 。 过 去 归 入 眼 子 菜 科 的 
JMR (Ruppia), RMR, AIM, iF TR 
(Phyllospadix)% , 3j] iy pt JI 8 MH f (Ruppiaceae), 
FR BER. (Zannichelliaceae)、 大 叶鞘 科 (Zosteraceae), 
APARRI AKH RE 

本 科 眼 子 菜 属 的 叶 、 果 ,种子 及 花粉 等 ， 见 于 欧洲 及 
苏联 第 三 纪 渐 新 世 地 层 中 。 Or t) 
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WH (Talpidae; moles) RXAHIA, È 
大 多 数 营地 下 生活 , 形 如 圆 简 , 耳 、 眼 均 不 明显 , 颈 部 不 分 
明 , 肢 短 , 4 足 十 分 发 达 , 头 尖 , 吻 部 尖 长 。 约 12 1 20 种 。 
分 布 于 欧 、 亚 和 北美 。 中 国有 8 属 10 种 ， 东 部 地 区 常见 
We, ZETA RS. RAE RO PR 
露 的 肉质 突起 ， 如 同 “ 触 枝 "。 有 些 种 类 体形 与 胸 凡 类 近 
似 。 一 般 覆 毛 极 其 细密 , 似 天 热 统 , 无 毛 向 ， 适 于 在 洞 道 
PHB. AMARA HR. 

典 科 绝 大 多 数控 洞 道 营 穴居 生活 ,通常 有 两 种 类 型 。 
一 种 靠近 地 表 ， 在 地 表 可 见 士 层 月 状 隆起 。 一 种 离 地 
表 较 深 ,在 地 表 无 脊 状 隆起 ,但 可 发 现 由 洞 道内 推出 的 土 
形成 的 小 土 堆 。 平 时 于 枉 ， 但 几 个 赚 鼠 可 共用 "1 个 巨大 
而 复杂 的 洞 道 系统 ,终年 僵 夜 活动 ,无 冬眠 。 取 食 地 下 的 
蠕虫 .昆虫 幼虫 .各 类 无 脊椎 动物 等 ,少数 兼 食 植物 。 半 水 
枉 者 以 水 生 昆虫 .甲壳 类 、 软 体 动物 和 小 鱼 为 食 。 在 地 下 
筑 果 产 仔 ， 年 产 1 一 2 胎 ， 每 胎 1 一 7 仔 。 巍 鼠 有 强烈 气 
味 ， 可 能 以 此 自卫 。 骨 鼠 毛皮 光泽 细 洁 ， 在 美国 曾 一 度 
时 兴 。 
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在 北美 始 见于 渐 新 世 中 期 ,在 欧洲 始 见于 始 新 世 ,在 


亚洲 仅见 于 近代 。 [C 
yanshu 

WR (moles) Rat, 

yanxing mu 

FEHB (Anseriformes; screamers) 4 m 


1A, h. AMHR. PERT, WSRY, HA 
嘴 甲 ， 前 中 间 具 跷 ， 后 趾 形 小 而 不 踏 地 ; 峻 雄 外 形 不 
同 ,雄性 具 交接 器 。 分 布 全 世界 ,大 多 具有 季节 性 迁徙 的 
习性 。 在 地 面 上 或 树 洞 中 营 果 ; 雏 鸟 为 早 成 性 。 

KEA 2 科 : 叫 鸭 科 和 鸭 科 。 鸭 科 是 一 类 重要 资源 ， 
全 世界 约 有 150 种 。 中 国有 绿 头 鸭 、 天 笋 、 豆 碑 等 。 

( 郑 作 新 ) 
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ÆRME (Uraniidae; dagger moths) ERL] 
的 1 科 。 白 县 飞翔 ,色彩 美丽 ， 形 似 凤 蝶 的 中 大 型 蛾 类 。 
AH ELEM. ABP TAMIA. SHAE 
知 约 750 种 ， 印 澳 区 和 新 热带 区 占 绝 大 多 数 ， 埃 塞 俄 比 
亚 区 为 数 较 少 ， 东 南亚 有 若干 种 ， 欧 洲 没有 ， 中 国 现 知 
有 7 种 。 

主要 特征 ; 肉 娥 听 器 位 于 腹部 侧面 , 座 蛾 听 器 则 位 于 
腹部 两 侧 ， 无 起 组 ， 触 角 线形 。 幼 虫 腹 足 俱全 ， 有 些 幼 


虫 体 被 白色 蜡 丝 ， 晴 有 丝 葛 ， 部 分 幼虫 的 寄主 是 大 戟 科 
植物 。 CARL EII) 
yonhong shu 

ALM (Gymnura; butterfly rays) dun 


燕 红 科 的 1 属 ,有 10 余 种 , 体 盘 很 宽 , 斜 方形 , 宽 比 长 大 2 
倍 余 。 屁 细小 而 短 , 具 尾 刺 。 牙 细小 而 多 ， 铺 石 状 排列 。 
喷 水 孔 中 大 ,位 于 眼 后 。 口 底 无 乳 突 ,里 膜 后 缘 细 裂 ， 平 
直 不 波 曲 。 无 背鳍 和 尾 端 ! 胸 销 前 延 , 伸 达 吻 端 卵 胎生 。 
左 侧 卵 巢 常 较 发 达 , 具 较 多 的 卵 , 通 常 每 一 输卵管 有 一 胎 
儿 ， 偶 有 2 一 3 胎儿 。 胚 胎 早期 发 育 阶段 ， 卵 黄 外 有 1 草 
绿色 薄膜 ,末端 有 袜 皱 ,不 久 破 膜 而 出 。 胎 儿 具 外 鳃 丝 和 
卵黄 春 ， 发 育 过 程 中 部 分 营养 来 自 卵 黄 。 但 大 部 分 来 自 
密布 子宫 内 壁 的 绒毛 突起 所 分 泌 的 营养 液 ， 这 些 成 徐 的 


BAAS 


ARREEHARILAKARO, SB AH". AF 
热带 和 温带 海区 ,中 国有 3 种 。@ 日 本 燕 红 , 尾 长 约 为 体 
盘 长 的 一 半 ， 体 上 具 黑 色 小 斑 和 大 型 更 块 ( 见 图 )。@ 双 
斑 燕 红 ， 眼 侧 后 方 具 2 个 白色 斑 块 。@ 花 尾 燕 红 ， 尾 长 
儿 与 体 盘 长 相等 ; 体 上 具 白 色 小 斑点 。 前 两 种 各 海 均 产 ， 
后 者 产 南 海 。 这 3 种 中 以 日 本 燕 包产 量 最 大 ， 体 宽 普 通 
60~90 厘米 , 大 者 达 2 米 , 重 约 50 千克 。 肉 味美 。 
CRAB ERA) 
yanmal 
RE (Avena sativa) KA E RIB HED BI 
BRK, GR, RMB. RAMAN z # E. 
BRRR BLARE Moe. MORE), EXE 
《西北 地 方 名 ) ,为 籽粒 供 食用 的 课 麦 。 

这 两 种 救 培 种 根系 发 过 ， 分 药力 强 * 秆 较 高 大 ,叶片 
宽 。 圆 锥 花序 顶 生 ， 分 枝 长 而 琉 展 ， 小 穗 大 而 府 垂 ， 含 
2~5 小 花 ; 两 颗 宽 大 ,长 于 其 外 释 , 草 质 , 具 7~11 脉 ;外 
释 草 质 柔 软 ( 蕉 麦 ) 或 坚韧 草 质 , 具 扭 转 肤 曲 的 芒 ( 燕 麦 )。 
MRA, KG, BRE, KS AIMEE AT TR HER 
FERS ASAP AE, RS CERA. PIOS 6 倍 
体 植物 2n = 42, 

MERA 24 种 ,分 布 于 东 半 球 温 寒 带 ， 主 产地 中 海 
区 域 ,非洲 东北 部 和 亚洲 中 部 ;燕麦 在 中 国 以 内 蒙古 、 河 
北 、 山 西 最 多 , 东北、 西北 和 西藏 等 地 次 之 , 它 较 其 他 麦 类 
更 能 适应 寒 旱 环 境 。 杂 交 研 究 认为 野 红 燕麦 (4. sterilis) 
FLIED), KAERT TRE, MAREA Hy ue AE 
强 的 谷物 ， 适 合 于 中 国 北方 和 高 山区 发 展 。 蕉 麦 营 养 价 
值 高 ,蛋白 质 含量 达 15%, 翰 氨 酸 含量 高 于 米 、 面 的 2 倍 ， 
脂肪 含量 约 8% ,以 亚 油 酸 为 主 , 制 成 燕麦 片 或 磨 粉 ， 是 
一 种 降 脂 食品 。 a £) 
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WBA (Sterna, terns) a j ASEAN 1 86, 
因 与 家 燕 的 尾 型 相似 而 得 名 。 世 界 共 有 32 种 ， 中 国有 8 
种 。 此 属 分 布 几 遍 全 球 , 绝 大 多 数 分 布 于 热带 、 亚 热带 。 
是 鸥 科 中 体型 较 小 的 类 群 。 嘴 形 细 长 ， 嘴 峰 形 直 或 几乎 
AY, ARTA HGS, BARK EBI: E 
长 ,超过 起 长 的 1/2， 呈 深 叉 状 ( 见 图 )。 常 结 群 在 海滨 或 


河流 活动 。 巢 置 于 沼 译 地 的 砂 士 窝 中 。 每 产 卵 2 一 3 枚 ， 
淡 灰 或 淡 黄 色 。 解 化 期 21 天。 
中 国 常见 种 为 普通 燕 鸥 主要 食 鱼 类 ,春秋 季节 哮 吃 
蝗虫 .草地 蜡 等 ， 为 草原 和 农业 地 区 的 益 乌 。 
《〈 王 子玉) 
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REM (Fringilla;bramblings) ADE 
HIA. PESARE RASE: HEHHE 
AW RAMADHREAR BKK, MBE, BHE 
状 ;起 较 长 ,第 2.3 枚 初级 飞 羽 最 长 。 中 国 常见 的 ， 仅 燕 
EM). 
REARDAGI BRA ECC HCI EHE AE PROS 2 
PES 5894-8 Sus k 5 ERT SE ROREM B, R 


a + 


ARAORE AAA. RK, 以 草 籽 ,松树 籽 为 主 鸣 
REAR LRM EAE HER NES, 
CAML) 

yanshangiong 

AUE (Spirobolus bungii) — t më o B 
LUBY 1 种 ， 也 是 山 蛋 属 的 模式 种 。 中 国 常见 的 大 型 
马陆 。 产 地 为 北京 以 北 的 金龙 山 。 全 体 时 贺 简 形 ， 黑 宰 
色 。 颈 板 前 、 后 缘 和 其 他 体 节 后 缘 都 具有 金黄 色 的 横 纹 。 
雄性 个 体 52 一 55 节 ,多 为 53 节 。 体 长 68 一 80 毫米 ， 体 
宽 6—7, EEL REA. SUERA 1 MUR. Mn 
甚 短 , 分 8 节 , 第 2 节 最 长 ,末节 短小 , 顶端 有 4 个 感觉 贺 


尾 节 和 肛门 


Cree ta 


Aue Hee 
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锥 体 。 眼 群 由 40~50 个 单眼 组 成 , 近 于 三 角形 。 颈 板 前 
WEARS. BGAMARY, LNB. WAKE 
RGR TAM. RMR, 约 为 其 长 度 的 3 倍 。 

雄性 生殖 肢 包 囊 在 膜 春 内 。 前 生殖 肢 环抱 着 后 生殖 
肢 , 腹 板 呈 倒立 字形, 基 节 具 有 直达 中 间 的 内 叶 ， 端 肢 向 
内 弯曲 。 后 生殖 肢 粗 壮 , 末 端 呈 钝 爪 状 , 基 部 的 前 股 节 突 
起 短 ,末端 平 截 ,小 于 端 肢 长 度 的 1/2, 基 节 瘦长 ,与 是 状 
的 基 节 内 突 愈合 ( 见 图 )。 

燕山 蛋 分 布 于 河北 ,河南 湖北 、 山 东 等 省 ,栖息 于 阴 
暗潮 湿 的 场所 。 行 动 迟 缓 ,以 落叶 为 食 , 有 沿 树 向 上 攀援 
的 习性 。 受 触 后 ,侧身 盘 绕 呈 环 状 ,发 散 特殊 奥 气 。 

CREAM) 

yan shu 
燕 属 (Hirundo; swallows) A RL 
属 。 本 属 鸟 类 体 小 型 , 体 长 302180 EX, WRK EX 
形 。 背 羽 大 都 辉 蓝 黑色 ,因此 , 古 时 把 它 叫做 玄 鸟 。 翅 尖 长 
善 飞 ,路 短 弱 , 嘴 裂 宽 , 为 典型 食 虫 鸟 类 的 嘴 型 。 脚 短小 而 
爪 较 强 。 世 界 有 20 种 , 中 国有 4 种 , HELL ARE 
燕 等 比较 常见 。 家 燕 ( 见 图 ) 前 腰 村 红色 ， 后 胸 有 不 整齐 
横 带 ,腹部 乳白 色 。 

莫 子 一 般 在 4~7 月 繁殖 。 家 燕 在 农家 屋 桩 下 营 全 。 


x * 


巢 是 把 衔 来 的 泥 和 草 共用 唾液 粘 结 而 成 ， 内 铺 以 细软 杂 
A PERAS EASA RHR SERM 
2 窝 , 大 多 在 5 月 至 6 月 初 和 6 月 中 旬 至 7 Bg. SEIT 
Sg 4—6 枚 。 第 二 窝 少 些 , 为 2 一 5 枚 。 卵 乳白 色 。 肉 雄 共 
TERR. 14~15 天 幼 鸟 出 壳 , 亲 鸟 共同 饲 喂 。 雏 鸟 约 20 
天 出 飞 ,再 喂 5 一 6 天 ,就 可 自己 取 食 。 食 物 均 为 昆虫 。 

SERA UM AALS, RERE, dE 
常 明显 夺目 ,下 体 有 细小 黑 纹 , 易 与 家 燕 相 区 别 。 习 性 亦 
与 家 燕 相 似 , 但 大 都 栖息 于 山地 村 落 间 。 

燕 是 典型 的 迁徙 鸟 。 繁 殖 结束 后 ， 幼 鸟 仍 跟随 成 鸟 
活动 ,并 逐渐 集成 大 群 ,在 第 一 次 寒潮 到 来 前 南 迁 越冬 。 

(MER) 

yangji shu 
PWR (Rallus; rails) BU B 8835169 1 R. 
AE SAH SERE Ee RR HS. SATB 种 ， 分 
布 几 遍 及 全 球 。 中 国有 普通 秧 鸡 ( 见 图 ) 与 蓝 胸 秧 鸡 2 种 。 

普通 秧 鸡 又 称 紫 面 秧 鸡 ， 为 本 属 中 分 布 达 于 古 北 界 
的 唯一 代表 。 体 长 约 23 厘米 ;体重 90 一 95 克 。 体 形 略 似 
小 鸡 ,但 嘴 、 腿 和 趾 均 甚 细 长 , 适 于 涉 水 ; 体 羽 松 软 ， 上 体 
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大 致 为 橄 模 福 色 并 满 布 神 黑 色 纵 纹 ! 头 、 颈 和 前 胸 发 灰 
色 , 有 验 侧 有 栗色 过 眼 纹 ;下 体 障 褐色 , 杂 以 白 横 纹 ! 嘴 暗 宰 
色 , 基 部 橙 红 , 螺 长 等 于 腿 长 甚或 更 长 ! 腿 和 脚 为 褐色 , 趾 
WAR: 起 和 尾 均 短 。 峻 雄 羽 色相 似 。 


Haas 


栖息 于 沼泽 地 的 水 草丛 中 ,奔走 迅捷 , 偶 作 短 距离 飞 
行 。 飞 行 时 头颈 前 伸 ， 双 腿 下 算 。 主 要 取 食 植物 嫩 芽 和 
种 子 ， 兼 食 昆虫 和 小 型 水 生动 物 。 在 距 水 面 不 高 的 密 草 
从 中 以 薄 草 和 芦苇 叶 筑 巢 。 梨 路 呈 盘 状 。 每 宽 产 卵 6~7 
Be MRE, LAMER EMRE, MEENE. 
IESU HUE ERAS GLAS, DS SIUE, BORA eG 
行 ， 习 性 隐 栅 。 普 通 秧 鸡 在 中 国 东 北部 以 及 西部 的 广大 
地 区 繁殖 , 有 2 亚 种 ， 即 新 疆 亚 种 (Rallus a. korejewi) 和 


东北 亚 种 (R. a. indicus), COM AK) 
yangchi zhiwu 

羊 齿 植物 (fera) Rake, 

yongdujun ke 

羊 肚 菌 科 (Morohellaceae) kd nM lj 


B. ARAB) TORRE AT AAT MA, CIT ERA 
BP SAR IS OH 25 M ME S w rH S HEEL RUM a, p E CR H 
fa B sn anis IN AL ERU C, FREE JOUER RM, S 
WF 2~8 个 , 常 为 8 个 子囊 孢子 椭圆 形 ,平滑 ,无 色 ! 多 
HEDEF & 20 一 60 个 细胞 核 ), 无 油 消 ， 但 在 其 两 端 
的 造 胞 剩 质 中 含有 大 量 的 小 油 滴 。 

EXE LE LII NT LETT] o E 
REREUR CHE RO-T- ERR EUIS ADU RAE AE DU BE Pc 
FE HET ERR. E BOBO ILLE RL, eR 
RMB. PARLA HAEE, MEE GE f lt 
菌 等 8 种 。 ( 美 广 正 ) 


yangkuangying 
Æ% (Oestrus ovis) aaa DEAL HD 1 种 。 
幼虫 寄生 在 羊 的 鼻腔 及 其 附近 的 腔 塞 内 , 主 要 为 害 绵羊 ， 
病 羊 的 症状 为 流 肪 性 鼻 液 . 打 喷 咕 , 呼 吸 困难 等 。 此 虫 在 
中 国 西北 、 内 蒙古 、 华 北 和 东北 等 地 区 较为 常见 。 

成 虫 体 中 形 , 淡 灰色 , 体 长 10 一 12 毫米 ,全 身 密 被 绒 
毛 , 外 形似 蜂 。 头 大 ,黄色 ,复眼 小 ,相距 较 远 , 触 角 短小 呈 
球形 ,位 于 触角 窝 内 ,触角 芒 课 ， 头 部 和 胸部 具有 很 多 四 


凸 不 平 的 小 结 。 起 透明 ,中 脉 未 端 向 前 方 弯曲 ,与 第 4+5 
径 脉 愈合 ,形成 封 团 的 端 第 五 径 室 , 这 是 狂 蝇 科 的 重要 特 
征 。 腹 部 具有 银灰 色 与 黑 绿 色 的 块 状 班 ( 见 图 )。 一 龄 幼 
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虫 , 体 长 约 1 毫米 , 淡 黄 色 , 体 表 丛 生 小 刺 。 三 龄 幼虫 体 长 
约 30 毫米 ,各 节 背 面具 黑 棕 色 横 带 ,背面 拱 起 ,腹面 扁平 
具 小 刺 , 后 端 平 截 并 凹陷 , 具 2 黑色 的 气门 板 。 

羊 狂 蝇 的 生活 史 经 卵 、 幼 虫 . 旺 ,成 虫 四 个 虫 期 成 虫 
在 每 年 的 春 、 夏 、 秋 三 季 出 现 , 尤 以 夏季 为 盛 ; 雄 蝇 经 交尾 
后 很 快 死亡 , 肉 蝇 受精 后 , 待 体内 幼虫 发 育 。 在 晴朗 的 天 
气 下 ,飞翔 更 为 迅速 ,寻找 寄主 ,袭击 不 备 之 羊 ,迅速 产子 
于 羊 鼻 孔 内 或 周围 ,每 次 产 幼虫 30 一 40 个 ,每 头 肉 蝇 在 数 
日 内 能 产 600 只 幼虫 , 刚 产 下 的 一 龄 幼虫 活动 能 力 很 强 ， 
REA RUEBUE T AMIR L, FAREREI, ABM 
EMERARA, DIGAE, BI~10 个 月 发 育 为 
Ihh. Beh AJ BAR ENT EI 
TORR OM AN, hy Se OPE A 8 b A E BRE SHES CORR, RUD 
1 一 2 个 月 后 羽化 为 成 蝇 ,成 蝇 不 取 食 ,寿命 不 超过 20 天。 
患 羊 可 用 敌 百 虫 来 治疗 。 (RH) 


yangtuo 

羊 驼 (Lama alpacos;alpaca) 偶蹄 目 骆驼 科 
无 峰 驼 ( 羊 驼 ) 属 的 1 种 。 别 名 美洲 驼 、 无 峰 驼 。 体 型 颇 似 
高 大 的 绵羊 ( 见 图 )， 颈 长 而 粗 ; 头 较 小 , 耳 直立 ， 体 背 平 


直 , 必 部 起 起 ,四 肢 细 长 ;被 毛 长 达 60~80 MK, BRK, 
棕 黄 . 黑 褐 等 不 同色 型 ;雄性 略 大 于 肉 性 。 产 于 南美 的 秘 
鲁 和 智利 的 高 原 山 区 。 

FERRER AHH. 栖息 于 海拔 4 000 米 的 高 
原 。 每 群 十 余 只 或 数 十 只 ， 由 1 只 健壮 的 雄 驼 率领 。 以 
高 山 坦 刺 植物 为 食 。 发 情 季节 争夺 配偶 十 分 激烈 ， 每 群 
中 仅 容 1 只 成 年 雄 驼 存在 。 妊 娠 期 8 个 月 ,每 胎 1 仔 ,者 
夏 两 季 尼 能 繁殖 。 羊 驼 的 毛 比 羊毛 长 ,光亮 而 富有 弹性 ， 
可 制 成 高 级 的 毛 织物 。 皮 可 制 革 。 肉 味 鲜美 。 也 能 驮 运 。 

(ABR) 

yangsuizu ke 
阳 遂 足 科 (Amphiuridae) RARA ICIEB 
的 1 科 ， 通 称 阳 遂 足 。 重 要 特征 是 胜 顶 各 有 明显 成 对 的 
WOR RHA 1 一 3 4-8 REL MORE SUR HEN] 
LH TS HHE Hik JE FEED HERE (GR, tr 
界 已 知 约 400 种 ,中 国 约 40 种 ( 见 图 )。 


AR AA WHERE 


阳 遂 足 通常 钻 在 沙 记 底 下 ， 行 底 内 生活 。 洞 深 一 般 
为 10 划 米 。 脑 多数 细 长 ,未 稍 露 在 外 边 捕捉 食物 ， 包 括 
有 机 物 的 碎 悄 、 小 蠕虫 小 幼 贝 . 小 甲 沉 类 等 。 分 布 广 , 数 
量 多 , 常 成 群 栖息 ,有 时 布 满 海 底 。 移 动能 力 很 小 。 

本 科 在 印度 - 西 太平 洋 区 有 9 个 属 ， 阳 遂 足 属 
(Amphiura), RIEC CAmphilycus), = # ER 
(Amphiodia), 924¢ 52K (Amphioplus), RRR 
(Amphipholis), 32 £ £R (Dougaloplus) , REER 
(Ophiocentrus), y LC RE COphiostigma) 和 疣 鲜 蛇 尾 


属 (Paracrocnida)。 RE) 
yanggan yinhulxiang 。 
HFBRR (Cryptorrhynchus lapathi) # 


PHO 1 个 种 。 又 名 杨 干 象 。 中 国 分 布 于 黑龙 江 \ 吉 林 、 
2017 
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辽宁 ,内 蒙古 .陕西 .河北 、 山 西 .新 疆 ; 据 记 载 ,台湾 、 四 川 
也 有 分 布 。 欧 洲 \ 苏 联 西伯 利 亚 、 朝 鲜 \ 日 本 ,北美 均 有 分 - 
布 。 此 虫 是 中 国 东北 地 区 杨 树 的 毁灭 性 害虫 。 幼 虫 在 木 
质 部 和 韧 皮 部 之 间 环绕 树干 星 食 为 害 ， 导 致 枯死 或 遇 风 
折断 。 被 害 率 有 时 竟 达 1005, ` 

体 长 5~8 毫米 ,长 椭圆 形 , 体 黑色 ,被 覆 瓦 状 贺 形 黑 
色 鲜 片 。 前 胸 两 侧 和 腹面 、 精 起 户 部 斜 带 和 英超 端 部 1/3 
被 禾 白 色 或 黄 神 色 鲜 片 。 前 胸中 间 以 前 有 排 成 一 列 的 3 
个 黑色 直立 鲜 片 束 ， 前 胸中 间 具 2 个 同样 的 鳞片 束 。 蒜 
A357 SALAARMBAR. RS, MKT 
部 ,胸部 腹面 有 胸 沟 , 胸 沟 端 部 有 帽 状 楼 受 器 ， 休 息 时 把 
RAAMOA M2 等 于 3 。 腿 节 黑 色 , 中 间 具 白色 环 ， 
具 2 JETER RAR. 

1 年 发 生 1 代 。 以 卵 和 初 龄 幼虫 越冬 。 卵 产 于 寄主 
植物 的 木质 部 和 韧 皮 部 之 间 。 RAR) 


yangliu ke 

杨柳 科 (Salicaceae) RF thn AGA RW 
纲 的 1 科 。 落 叶 乔 木 或 灌木 。 单 叶 互生 , 稀 对 生 , 锯 具 缘 或 
SR ATURE OR ERR BAH, EEE 
被 ,着 生 于 苞 片 腋 内 ,排列 成 柔 黄花 序 , 下 垂 或 直立 , 先 于 
叶 或 与 叶 同 时 开放 ,有 了 腺 体 或 花 盘 , 稀 退化 雄蕊 2 至 多 
数 , 风 媒 或 虫 媒 传粉 , 肉 花 由 上 峻 蕊 , 花 盘 或 腺 体 组 成 , 子 房 
由 2~4 (5) 心 皮 合成 一 室 。 萌 果 2 一 4 (583. f +E 
粒 至 多 数 , 基 部 图 有 丝 质 长 毛 , 借 风力 传播 。 染 色 体 基数 
x= 19, 但 由 于 种 间 极 易 杂 交 ， 常 形成 多 倍 体 。 

本 科 共 3 属 约 620 多 种 ， 主 要 分 布 于 北半球 寒带 至 
温带 地 区 ,少数 种 分 布 到 热带 和 南半球 地 区 。 中 国 3 属 都 
产 , 计 320 多 种 ,全 国 各 省 区 均 有 分 布 。 本 科 植 物 根系 发 
达 , 喜 光 , 适 应 性 强 ,生长 快 , 插 条 、 埋 干 极 易 成 活 , 也 可 用 
萌芽 更 新 ,用 种 子 繁殖 极 易 下 失 发 芽 力 , 应 随 采 随 播 。 

BM 约 100 多 种 , 广 布 于 欧 、 亚 、 北 美 大 陆 。 中 
生 的 约 57 种 ， 分 布 在 北纬 近 21"~53"34'， 东 经 
134° 的 范围 内 (图 1)。 杨 树 是 中 国 的 主要 造林 树种 ， 以 
速生 丰产 .适应 性 强 ,容易 繁殖 著称 。 是 营造 速生 丰产 、 农 
田 防护 .防风 固沙 ,护岸 ,水 土 保 持 及 “四 旁 "绿化 的 重要 
树种 。 木 材 色白 , 轻 软 ,纹理 细致 ,可 供 建筑 ,板材 、 造 纸 、 
制 火 柴 杆 等 用 , 杨 叶 可 用 作 牛 、 羊 饲料 ,有 的 种 的 芽 脂 、 花 
FA AREAS, AERA, 

Rom HEE Ae RS, A 
Hk, ABTS fh E RASA. RAF MRA 
毛 , 无 粘 脂 。 短 枝 , + PACA SEE DRE AS~ 
SRNR A AAMAS, ERRE, 有 光泽 ， 
FRERARE, TERES ROS TUERI, BE 8 一 10 枚 , 心 
皮 2。 

46% 中国 特有 种 ,华北 、 西 北 地 区 普遍 栽培 ;， 树 
干 挺 直 , 芽 无 粘 脂 。 叶 卵 形 或 三 角形 ,上 面 瞳 绿色 有 光泽 ， 
下 面 初 被 秸 毛 , 后 脱落 边缘 有 深 该 状 牙 齿 ， 叶 柄 长 , 侧 
扁 。 其 雄花 序 较 长 ,可 作 猪 饲料 及 药 用。 
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图 1 杨 属 部 分 种 的 叶 形 和 花 


山 杨 ”广泛 分 布 于 中 国 北纬 23* 以 北 的 山区 ,是 云 冷 
杉林 区 次 生 林 的 主要 树种 之 一 。 叶 比 毛 白杨 的 小 ， 近 贺 
形 , 两 面 无 毛 , 小 枝 细 和 芽 无 毛 。 

大 叶 杨 ”中国 特有 种 ， 分 布 西 南 及 华中 一 带 海拔 
1300 米 以 上 的 森林 中 。 树 皮 暗 灰色 ; 枝 粗壮 , 芽 大 , 微 有 
牛 脂 。 叶 大 , 卵 形 ,基部 心 形 , 常 有 2 腺 点 ,背面 有 和 柔 毛 , 雄 
E 30 枚 以 上 , 戎 果 有 绒毛 。 

fh ”分布 于 中 国 长 江 以 北 ， 生 于 海拔 800 米 以 上 
的 沟谷 和 河岸 。 树 皮 灰 绿色 至 上 暗 灰 色 , 芽 长 圆锥 形 ,多 粘 
R. HPE AELE CARN EE THH 3 一 4 心 
RAK. BREE. 

加 断 ( 欧 美 杨 ) 亲本 原 产 欧洲 与 美洲 ， 是 欧洲 黑 杨 
与 美洲 黑 杨 的 杂交 种 。 高 大 乔木 , 叶 多 三 角形 ,边缘 有 一 
条 极 狭 的 半 透 明 边 , 叶 柄 长 ,左右 侧扁 ， 有 许多 速生 丰产 
品种 ,繁殖 容易 ,是 中 国 长 江 以 北平 原 和 低 山 丘陵 的 主要 
造林 树种 。 

胡杨 ”分布 于 内 蒙古 西部 甘肃. 青海、 新疆 等 省 区 。 
向 西 通过 印度 西北 部 、 中 亚 至 非洲 北部 。 在 许多 沙漠 中 
的 河岸 .泛滥 地 上 形成 特有 的 胡杨 林 。 叶 形变 化 很 大 , 灰 
蓝 色 , 幼 苗 与 萌 枝叶 条 形 或 载 形 , 正 常 叶 卵 贺 形 、 三 角 状 
PARAK, AAG. GHB, RAR 
齿 牙 ,与 其 他 的 杨 树 不 同 。 本 种 喜光 、 耐 热 , 抗 大 气 干燥 ， 
抗 盐 碱 和 风沙 , 荫 药 性 很 强 , 主要 用 种 子 繁殖 ， 插 条 难于 
成 活 。 胡 杨 又 称 胡 桐 ,其 分 泌 树脂 含 盐 碱 , 药 用 称 胡 桐 泪 。 

WE 约 520 多 种 ， 分 布 于 北半球 的 温带 和 寒带 地 
区 ,少数 种 分 布 在 热带 及 南半球 。 中 国有 257 种 ,分 布 广 


泛 ,以 西南 、 东 北 、 西 北山 区 种 类 最 为 集中 (图 2.3), 
柳 属 的 种 类 多 ,体形 变化 很 大 ,由 几 厘 米 高 的 外 外 小 
灌木 至 高 达 30 米 的 大 乔木 。 叶 、 花 ,果实 等 形态 各 异 。 从 


CETT n pr 


Hl 柳 属 部 分 种 的 叶 形 


EL: pad 


ne fr. 
K 


的 幼 果 
ASE ID 
ip 的 雄花 


Er. 
anew ` 


的 雄花 序 
H3 柳 属 部 分 种 的 花 果 序 及 花 果 


柳 属 的 体态 看 ,由 乔木 向 灌木 发 展 ? 芽 鳞 由 1 个 大 鳞片 内 
包 2 个 小 鳞片 发 展 为 1 个 鳞片 , 叶 由 大 型 到 小 型 ; 叶 缘 有 
具 到 全 缘 ! 苞 片 由 无 毛 或 短 柔 毛 到 被 长 毛 ,由 黄 绿色 至 上 
À 部 福 黑色 或 至 黑色 。 由 子 房 受 粉 后 脱落 性 
到 宿 存 ! 花 序 由 长 变 短 , 由 下 垂 至 直立 ， 由 
侧 生 在 枝 的 中 上 部 转移 到 着 生 在 小 枝 的 顶 
端 , 雄 蕊 数目 由 多 减少 到 1., 由 离 生 到 完全 
合生 ; 子 房 自 卵 形 至 狭 圆锥 形 ,由 无 毛 至 有 
E, 花柱 由 无 到 有 ,到 长 ;柱头 由 冠状 到 长 
形 或 头 状 ; 子 房 柄 从 长 至 短 或 无 ， 或 变 得 
更 长 ， 腺 体 自分 裂 的 盘 状 变 成 只 有 背 腺 和 
腹 腺 ， 再 进化 到 仅 有 腹 腺 ， 由 分 裂 到 不 分 
裂 ， 柳 属 在 喜 湿 润 的 土壤 上 生长 较 好 ; 但 
不 耐 戎 ， 多 生长 在 开 旷 地 与 河流 边 。 木 材 
轻 软 ,主要 作 小 板材 ， 制 作 小 家 具 或 农具 ， 
贺 木 可 作 建 材 、 矿 柱 材 、 薪 央 材 和 造纸 原 
料 。 有 些 种 的 木炭 为 黑色 火药 的 原料 ， 梳 
t AREE UA RARE EOF, HES 
XTZ 单 宁 和 柳 酸 ,用 于 工业 或 医药 ;个 别 种 的 树 
叶 可 为 家 畜 及 野生 动物 饲料 , FT tar R. 
属 植物 是 保持 水 土 \ 巩 固 堤岸 、 固 定 沙丘 、 
四 旁 绿化 、 净 化 和 美化 环境 的 优良 树种 和 
蜜源 植物 。 

atm “分 布 在 中 南 半 岛 \ 印 度 尼 西亚 、 非 律 宾 、 中 
国 南方 各 省 。 是 中 国 柳 属 中 分 布 最 南 的 一 种 乔木 ! 叶 披 
针 形 或 稍 宽 ; 花 序 长 大 ,雄蕊 通常 ?~8 (6), FRR, E 
毛 , 子 房 柄 长 ,无 花柱 ,柱头 冠状 。 

大 白 柳 ”分 布 于 中 国 东北 的 东部 ， 朝 鲜 和 苏联 东部 
也 有 。 生 于 林 区 溪流 旁 。 大 乔木 ,树干 通 直 , 胸径 达 60] 
米 以 上 。 叶 披 针 状 卵 形 或 椭圆 状 披 针 形 ,背面 白色 ;雄花 
FERGLREUR RES ,花丝 长 短 不 一 , 肉 花 序 细 长 下 垂 。 

云南 柳 ”分 布 在 云南 一 带 , 常 沿 河岸 或 湖 边 生长 ,大 
乔木 ; 叶 椭 贺 状 披 针 形 至 椭圆 形 ; 花 与 叶 近 同时 开放 , + 
FREE, BE 5—6 ,花药 黄色 。 早 春 开花 ,黄花 满 树 ,十 
分 美观 , 常 作 风景 树 。 与 该 种 相近 的 有 南川 柳 , 雄 花序 比 
上 种 细 长 , 花 排列 较 稀 琉 , 分 布 在 长 江 中 下 游 流域 ,水 社 
柳 , 叶 、 花 都 较 粗大 ,分 布 于 中 国 台湾 。 都 有 护 堤 作用 。 

三 黄 柳 ”分布 广 , 自 欧洲 经 苏联 到 中 国 东北 、 华 东 ， 
朝鲜 和 日 本 也 有 。 小 乔木 或 灌木 ! 叶 披 针 形 或 长 圆 状 披 
HE, BEBE 3 。 沿 河 生长 ,有 固 堤 作用 ,木材 作 柴 梨 ， 
REFER. 

本 柳 ” 原 产 中 国 , 现 各 国都 有 引种 坊 植 。 乔 木 ,高 达 
20 米 , 树 皮 暗 灰色 ,有 深 沟 裂 ;小 枝 细 长 下 垂 , 褐 黄 色 ; nr 
披 针 形 花 与 叶 几 同时 开放 ,花序 较 短 ,雄蕊 2, 花 药 黄色 ; 
FRR, ARs 3 一 4 月 开花 , 4~5 ARR BE 
态 优美 ,多 栽培 于 公园 ,庭院 作风 景 树 。 

+ 与 垂柳 相似 , BRATS, REET 
宽 , 基 部 贺 形 或 横 加 形 。 肉 花 除 与 垂柳 一 样 有 腹 腺 外 ,还 
有 一 个 小 的 背 腺 。 树 形 美观 ,在 华北 、 西 北 及 东北 广大 地 
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区 普遍 栽培 作风 景 树 和 造林 树种 。 本 种 有 一 变形 ， 叫 龙 
爪 柳 , 也 称 龙 须 柳 , 其 枝条 扭曲 , 常 做 观赏 。 

中 国 黄花 柳 ”分布 于 华北 西北 ， 生 于 山坡 或 林 中 。 
灌木 或 小 乔木 ;花芽 大 , 红 褐 色 , 有 光泽 叶 形 变化 较 大 ， 
通常 为 椭 贺 形 ,上 面 发 镇, 萌 枝 叶 下 面 常 被 白 绒毛 ; 花 先 
叶 开 放 , 苞 片 深 褐 色 至 黑色 。 有 长 毛 ; 座 花序 呈 椭 贺 体 状 
至 球状 ,雄蕊 2 。 花 丝 细 长 ,花药 黄色 ; 子 房 狂 网 锥 形 ; 通 
常 种 子 繁殖 。 材 质 轻 软 ， 可 作 小 家 具 。 与 它 相 近似 的 种 
有 ， 分 布 东 北 的 大 黄 柳 ， 分 布 新 疆 的 黄花 柳 ， 分 布 西南 
山区 的 皂 柳 。 

萝 柳 ”分布 很 广 。 从 欧洲 经 西伯 利 亚 、 远 东 地 区 进 
入 中 国 的 东北 ,内 蒙古 东部 、\ 河 北 和 朝鲜 ,日 本 大 灌木 或 
小 乔木 。 叶 线形 或 线 状 披 针 形 ,下 面 密 被 白 绢 毛 , 花 先 叶 
开放 , 苞 片 上 部 神色, 密 被 长 毛 ,雄蕊 2, 子 房 无 柄 ， 花 柱 
fie, RRRA, TERT ER, RAM. 

杞 柳 分布 河北 省 北部 及 东北 三 省 。 朝 鲜 和 苏联 东 
部 也 有 。 灌 木 。 叶 对 生 或 近 对 生 ， 戎 枝叶 三 叶轮 生 或 互 
生 , 叶 片 椭 贺 状 或 长 贺 形 ;叶柄 短 。 花 序 小 , 先 叶 开 花 ; 花 
药 紫 红色 ,花丝 合生 为 1 ; 子 房 小 ,有 毛 。 枝 条 供 编织 。 

蔓 柳 ”分 布 华北 、 西 北 ， 生 于 平原 低 湿 地 及 河 湖岸 
We MAME. RHE RR RH BERT HE 
叶 线形 , 花 先 叶 开 放 或 与 叶 同时 开放 ,花序 细 长 ， 苞 片上 
部 黑色 ,有 长 毛 ; 座 蕊 合生 为 1 ， 子 房 卵 状 贺 锥 形 ， 花 柱 
短 。 与 本 种 相近 的 种 有 狂笑 柳 , 分 布 于 华东 一 带 。 细 枝 柳 
与 松江 柳 ,主要 分 布 在 东北 。 兰 叶 柳 分 布 新 疆 , 往 西 分 布 
到 阿富汗 、 巴 基 斯 坦 、 苏 联 ( 中 亚 ) 等 地 。 这 几 种 柳 都 用 插 
条 繁殖 ,生长 迅速 ,每 年 平 莽 一 次 , 萌 枝 更 加 旺盛 ,都 是 编 
织 的 好 原料 ， 也 是 薪 柴 材 。 

Te 产 内 蒙古 东部 和 辽宁 省 西部 ， 甘 肃 省 民 惑 等 
地 有 引种 栽植 。 灌 木 ,小 枝 淡 黄色 , 细 长 。 叶 线形 。 花 先 
叶 开 放 , 苞 片 密 被 长 毛 , 雄 东 2 ,花丝 离 生 , 子 房 无 毛 ， 花 
柱 短 而 明显 ,只 有 1 腹 腺 。 生 于 流动 沙丘 上 ,是 极 佳 的 固 
沙 树种 ， 梳 条 供 编织 和 柴 简 。 

钻 天 柳 属 (朝鲜 柳 属 ) 仅 1 种。 

BAM ”分 布 于 亚洲 东北 部 至 中 国 东北 三 省 东部 和 
大 兴安 岭 林 区 ， 生 于 海拔 300—1 000 米 的 林 区 河流 沿岸 
和 河滩 地 上 。 为 大 乔木 , 树 皮 褐 灰 色 , 挺 直 ; 小 梳 细 , 繁 红 
色 或 黄 红色 ,在 冬 ,春季 节 ,树冠 旦 红色 ,在 东北 三 省 的 东 
部 林 区 习 称 为 “ 红 梢 柳 "。 叶 披 针 形 , 灰 蓝 色 , 花 序 短 ,雄花 
FS REPAY SURUR EBS, RAAH, ERE 
同 柱头 一 起 自 关节 处 脱落 。 用 种 子 繁殖 , 插 条 不 易 成 活 。 
木材 质 软 ,心材 微 红色 ,为 建筑 、 家 具 用 材 及 造纸 原料 .本 
种 树 形 美观 ， 可 作为 风景 树 。 

杨柳 科 是 一 个 比较 独特 的 类 群 ， 与 其 他 科 的 亲缘 关 
FRR. REUPIUISIR, DK, FELN BES 
数 ,风力 传粉 ,与 裸子 植物 有 些 相似 ， 一 般 认为 是 本 科 中 
较 原始 的 属 。 柳 属 合 轴 分 枝 , 芽 鲜 1 枚 , 旗 蕊 多 数 至 1 th, 
昆虫 传粉 ,被 认为 是 进化 的 属 。 钻 天 柳 属 雄蕊 多 数 , 雁 花 
序 下 垂 ,风力 传粉 等 与 杨 属相 似 , 布 芽 鲜 1 枚 , 合 轴 分 枝 ， 
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ME REP RY. TEH 2 心 皮 组 成 ,与 柳 属 相似 ,另外 
根据 花粉 形态 的 观察 ， 也 更 接近 于 柳 属 。 

CE XA FRE) 
yangmel 
杨梅 (M yrica rubra) 双子 叶 植物 纲 金 缕 梅 亚 
纲 杨梅 科 的 1 种 。 中 国 著名 水 果 之 一 ,分 布 于 长 江 以 南 各 
A: 日 本 、 朝 鲜 的 亚热带 以 及 菲律宾 也 有 。 生 长 在 海拔 
125~1 500 米 的 阳 山 坡 琉 林 和 灌 从 中 , 喜 酸性 土壤 。 常 绿 
乔木 ,高 达 15 米 以 上 ， 幼 嫩 枝 叶 常生 有 贺 形 盾 状 着 生 的 
RECOGE, 叶 革 质 , 常生 在 小 枝 的 上 端 。 峻 雄 异 株 , R 
花序 单独 或 数 条 生 于 叶腋 ,加 柱状, 雄花 具 2 一 4 枚 卵 形 小 
苞 片 及 4 一 6 KES, CABLE REF REE, 
长 仅 5~15 EK, BH SM MARA, HAE 
REE, METER E Rf 1 一 2 REER Ë RR. 
实 ; 核 果 球形 ,外 表面 具 乳 头 状 凸 起 ， 野 生 植株 果实 直径 
约 为 1 一 1.5 厘 米 ,栽培 品种 果实 较 大 ,可 达 3 厘米 ,肉质 部 
分 为 外 果皮 ,成 熟 时 深 红色 或 此 红色, 核 坚硬 的 木质 部 分 
为 内 果皮 。 杨 梅 的 外 果皮 多 汁 , 味 酸 甜 , 可 生食 或 作 蜜 钱 ， 
果 计 是 一 种 很 好 的 清凉 饮料 ,果实 还 可 酿酒 和 制 果 洲 。 叶 
子 含 芳香 油 , 含 油 率 0.02 一 0.03 旬 ， 具 有 水 果 香 味 , 可 作 
SHR RAMS SRM, TER, CRM ANTE 
BERE. (路 安民 ) 


yangshan zhou'e 

MBA (Clostera anachoreta) — Af 
虫 的 1 种 。 中 国 除 新 疆 、 贵 州 \ 广 西 和 台湾 目前 尚 无 记录 
外 ,几乎 遍布 各 地 。 欧 洲 、 日 本 、 朝鲜 、 印度、 斯 里 兰 卡 和 
印度 尼 西 亚 等 地 均 有 分 布 。 成 虫 褐 灰 色 。 必 毛 徐 末 端 暗 
褐色 ;前 怒 顶 角 注 暗 褐色 , 遍 形 ,三 条 横 线 灰白 色 具 障 边 ， 
PRA BAL THA BE, BRE AR TE h, PIRE AL 
斑 ， 亚 端 线 由 一 列 脉 间 黑 点 组 成 ,其 中 以 2 一 3 脉 间 一 点 
较 大 而 显著 。 幼 虫 全 身 密 披 灰 黄色 长 毛 ,身体 灰 赭 褐色， 
背面 带 淡 黄 绿色 ,每 节 两 侧 各 有 4 NENEM, 第 1、8 
腹 节 背 中 央 有 一 大 素 红 色 瘤 ， 两 侧 各 伴 有 一 个 白 点 。 在 
辽宁 一 年 2 一 3 K, 河北 和 河南 一 年 4 fS, 陕西 一 年 5 一 6 
代 。 春 夏 之 间 幼 虫 为 害 。 成 虫 午夜 后 产 卵 于 叶 背 面 和 嫩 
KL, PAF RBA LARK, 平均 每 一 徐 蛾 产 卵 200~ 
300 粒 。 幼 虫 群 栖 , 1 一 2 龄 时 常 在 一 叶 上 剥 食 叶 肉 ,2 ie 
后 吐 丝 级 叶 藏 匿 其 间 , 遇 惊 后 能 吐 丝 下 垂 随 风 标 移 ,3 龄 
后 逐渐 向 外 扩散 为 害 ， 老 熟 时 吐 丝 级 叶 作 薄 茧 化 晴 。 由 
于 幼虫 繁殖 快 、 数 量 多 、 分 布 广 , 大 发 生 时 极 易 成 灾 ， 为 
中 国 园 林 重要 害虫 之 一 。 CORR BD 


Yang Zhongjian 
HP (1897~1979) 字 克 强 , 中 国 地 质 学 家 、 
古生物 学 家 、 中 国 古 消 椎 动物 学 的 开创 者 ,189? 年 6 月 1 
日 生 于 陕西 华 县 ,1979 年 1 月 15 日 卒 于 北京 。1916 年 
毕业 于 陕西 省 立 第 三 中 学 。 1917 年 进 北京 大 学 预科 ， 后 
入 地 质 系 , 1923 年 毕业 , 获 理学 士 学 位 。 次 年 ,去 德国 区 


JE. 3 3 R 3 55 EHI zp tp, 1927 年 获 哲 学 博士 
SPAY, HAN 18 3-36 SC Et BB Zh Bh MIL” (1927), 
J&rh Bl3F 805 95 — Bo t i ft zb pay SHE. 1928 年 回国 后 
在 中 央 地 质 调查 所 任职 ， 并 主持 周口 店 猿人 遗址 的 发 掘 
和 研究 。1929 年 任 中 央 地 质 调查 所 新 生 代 研 究 室 副 主 
任 。 此 后 多 年 ， 他 积极 从 事 地 
质 古 生物 考察 工作 ， 北 起 中 蒙 
边界 , 南 至 粤 柱 , 东 从 青岛 ， 西 
je, 收获 甚 丰 。1937 年 搞 
日 战争 爆发 后 则 轧 转 于 昆明 、 
四 川北 碚 等 地 继续 从 事 工作 。 
1944 一 1946 年 ， 赴 美英 、 法 、 
瑞士 等 国家 考察 和 讲学 ，1947 
年 任 北京 大 学 地 质 系 教授 ; 
1948 年 10 月 去 西安 任 西北 大 
学 校长 。 1949 年 任 中 国 科学 院 编译 局 局 长 。1953 年 创立 
中 国 科学 院 古 着 椎 动物 研究 室 ， 后 改 所 ， 任 研究 员 兼 所 
长 ， 并 历任 中 国 科学 院 地 学 部 委员 、 中 国 古生物 学 会 理 
事 、 北 京 自然 博物 馆 馆 长 等 。 

他 一 生 共 发 表 各 类 著作 674 篇 (部 )， 其 中 学 术 论文 
400 多 篇 , 出 版 了 专著 多 种 。 著 述 范围 涉及 地 层 古 生物 
学 、 地 质 学 、 古 人 类 学 、 考 古 学 等 。 早 期 ,主要 偏重 于 古 哺 
乳 动物 和 新 生 代 地 层 的 研究 ,发 表 了 《中 国 北方 新 生 代 后 
期 之 哺乳 动物 化 石 、《 周 口 店 第 一 地 点 之 偶蹄 类 化 石 》、 
《周口 店 中 国 猿人 地 点 之 小 哺乳 动物 化 石 ?《 山 西 、 河 南 
之 哺乳 动物 化 石 y 等 科学 论文 ,为 中 国 古 哺 乳 动物 和 新 生 
代 地 质 的 研究 美 定 了 基础 ! 从 30 年 代 后 期 开始 ， 逐 渐 转 
到 古 疏 行动 物 和 中 生 代 地 层 的 研究 ,诸如 对 新 疆 \ 山 西 三 
ROL) 新疆、 内 蒙古 侏 罗 - 白 垩 纪 恐 龙 的 
研究 等 , 均 为 中 国 的 开拓 性 工作 。 他 的 有 关 二 齿 兽 类 的 研 
究 , 对 阐明 古 动物 地 理 和 “大 陆 漂移 说 ", 有 重要 价值 。 自 
抗日 战争 到 1949 年 ,他 的 大 部 分 工作 主要 是 围绕 着 云南 
“ 禄 丰 蜥 龙 动物 群 "这 一 课题 开展 的 ， 先 后 发 表 了 3 KE 
著 和 20 SREL RE 828. LY FLMC TT Sh ty AU 
始 哺乳 动物 等 多 方面 内 容 ， 其 中 有 关 云 南下 氏 兽 (Bieno- 
therium yunnanensis) 的 研究 ,更 是 闻名 于 世 。1949 年 后 ， 
他 全 力 投 入 古 息 行动 物 的 研究 ， 几 乎 涉及 这 类 动物 的 各 
个 主要 门类 和 方面 。 他 对 青岛 龙岗 下 嘴 龙 , 马 门 溪 龙 等 
UN, BREMRL RNC GOR, VRE. 
水 生息 行动 物 和 翼 龙 化 石 的 研究 等 ,都 取得 了 重大 成 果 ， 
使 中 国 成 为 世界 上 朴 行 动物 化 石材 料 最 丰富 多 样 和 最 重 
要 的 一 个 地 区 。50 年 代 ， 他 为 中 国 古 销 椎 动物 学 和 古人 
类 学 及 其 地 层 的 研究 提出 了 长 远 的 任务 和 方向 ,概括 为 
“两 种 堆积 "北方 的 “ 士 状 堆积 "和 南方 的 “ 红 层 ") 和 “四 
个 起 源 "( 鱼 类 、 哺 乳 类 、 灵 长 类 和 人 类 的 起 源 )， 至 今 仍 
有 指导 意义 。 他 是 英国 林 奈 学 会 会 员 ,北美 古 消 椎 动物 学 
会 的 名 誉 会 员 , 莫 斯 科 自然 博物 馆 协会 的 名 誉 会 员 。 并 曾 
当选 为 第 一 ,二 、 ` 五 届 全 国人 民 代表 大 会 代表 。 
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痒 螨 科 (Psoroptidae; scab mite) — 3343 
RIGREBSDDEL SETH KAMMERER 
分 布 全 世界 ,中 国 以 牧区 多 见 。 虫 体 长 0.5~0.8 毫米 ,长 
EEUU KARR, MART BIC, RARE, MA 
KHR AAG, ETARE MOKARA m K, 
并 具有 后 背 板 。 前 足 体 上 无 顶 毛 。 肉 虫 生殖 孔 呈 倒 “U” 
型 ,或 为 一 横行 裂缝 ,有 生殖 内 突 , 位 于 第 3 基 节 的 前 方 ， 
足 较 疗 螨 细 长 ， 其 第 1.2、4 对 足 跌 节 上 具有 分 节 或 不 分 
节 的 长 柄 吸盘 ,第 3 对 足 上 各 具 1 对 长 毛 。 雄 虫 躯 体 腹面 
后 端 有 工 对 肛门 吸盘 , 体 后 中 央 常 目 入 而 形成 2 个 尾 突 ， 
其 上 各 有 长 毛 数 根 ,第 1.2、3 对 足 踢 节 具有 长 柄 吸盘 ,第 
4 对 足 正常 或 短小 ,末端 无 吸盘 和 长 毛 。 生 殖 器 位 于 第 4 
基 节 之 间 。 在 多 数 痒 晴 的 侨 体 和 足 上 具有 特 化 的 表皮 刺 
状 突起 , 极 少数 种 类 在 躯体 上 亦 有 ,可 有 助 于 附着 在 宿主 
的 表皮 上 ( 见 图 )。 
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生活 史 需 经 卵 幼 虫 ,若虫 和 成 虫 期 的 发 育 ， 在 一 般 
条 件 下 从 卵 发 育 至 成 虫 需 2~3 8, 但 在 适宜 条 件 下 9 一 
10 天 即 可 完成 。 可 以 世代 相继 的 生活 于 同一 宿主 体 上 。 
痒 晴 对 外 界 各 种 不 利 因素 的 抵抗 力 较 强 , 如 离开 宿主 后 
能 在 6~8'C 的 畜 舍 内 存活 2 个 月 左右 , 在 一 25'C 时 经 6 
小 时 才 死 亡 。 传 播 途径 可 通过 与 病 畜 直 接 接触 ， 或 通过 
病 畜 污染 的 畜 舍 ， 以 及 工作 人 员 衣 物 等 而 感染 。 痒 螨 主 
要 寄生 于 家 畜 被 毛 稠密 、 而 温 、 湿 度 恒定 的 皮肤 体毛 基 
部 ， 寄 生 时 以 口 器 刺 吸 组 织 液 和 炎 性 渗 出 物 。， 引 起 畜 疗 
DAER KRAEMER KERS, 
重 时 可 导致 死亡 。 

痒 螨 科 包括 下 列 4 属 : 痒 螨 属 (Psoroptes)、 足 痒 螨 属 
(Chorioptes) , HFE R (Otodectes) &1 Caparinia 属 。 各 属 
中 一 般 认 为 只 有 一 常见 种 ,由 于 寄生 宿主 不 同 , 并 具有 严 
格 的 宿主 特异 性 ,因而 形成 多 种 不 同 的 变种 或 亚 种 本科 
中 所 包括 的 全 部 种 类 , 均 为 永久 性 体外 寄生 虫 ,可 寄生 于 
多 种 哺乳 动物 体 上 ,其 中 以 寄生 于 绵羊 . 牛 、 马 、 免 体 上 的 
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痒 螨 最 常见 ， 次 为 水 牛 和 山羊 等 各 类 家 畜 。 此 外 尚 可 害 
生 于 糜 、 猴 ,猩猩 熊猫、 贫 齿 类 和 有 和 袋 类 野生 动物 体 上 。 
参考 书目 
北京 农业 大 学 :家畜 寄 生 虫 学 ,农业 出 版 社 ,北京 ,1981。 
RAR MNES) 
yangman ke 
SME (Trombiculidae; chigger mites) 
im EF EM ALO 1 科 。 成 螨 8 字形 , 密 被 毛 ， 
须 肢 拇 爪 复合 体 发 达 , 幼 期 寄生 于 动物 体 上 的 大 型 螨 类 。 
APMRBREM, KER, EFEM 3 000 个 种 和 
亚 种 。 中 国 已 知 约 400 种 。 世 界 性 分 布 ， 以 温暖 潮湿 的 
东南 亚 地 区 和 热带 雨林 中 为 主 。 中 国 东 南 沿海 至 西南 边 
境 省 区 最 多 。 

其 螨 仅 在 幼虫 期 寄生 于 人 或 动物 体 上 ， 并 能 传播 疾 
病 。 因 对 多 数 种 类 的 若虫 和 成 虫 还 不 够 了 解 ， 所 以 分 类 
依据 主要 以 幼虫 为 主 。 

形态 特征 ”幼虫 体 椭圆 形 或 卵 贺 形 ， 红 \ 橙 、 土 黄 或 
乳白 色 。 体 长 大 小 0.2 一 0.5 毫米 ， 饱 食 后 可 达 0.5 一 1 
PEK. mE sy HUA AAR UE PR BA UPR AL FAR A, ce 
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TU AMIR, AA 3 对 ,其 背面 前 端 有 1 盾 板 ， 
形状 不 一 ,上 有 3 一 6 根 刚毛 和 感觉 器 1 对 。 盾 板 的 大 小 
形状 , 盾 板 毛 和 感觉 器 的 长 短 。 位 置 和 距离 ,都 是 重要 的 
分 类 依据 ( 见 图 )。 

生活 习性 MMA SA Mha ohh ERR. 
若虫 .成 晴 和 成 虫 ? 期 。 从 产 下 的 多 发育 为 成 虫 ,至 少 需 
2 个 月 左右 。 在 温带 地 区 ,每 年 仅 出 现 1 一 2 代 。 幼 虫 期 
要 疏 到 宿主 体 上 取 食 。 其 他 各 期 都 在 地 面 浅 表土 中 营 自 
由 生活 ,少数 种 类 在 动物 的 虹 穴 中 健生。 幼虫 多 伴生 于 地 
势 低洼 、 杂 草丛 生 和 潮湿 的 环境 以 及 鼠 类 经 常 出 没 的 地 
方 。 幼 虫 侵袭 哺乳 类 、 鸟 类 ,爬行 类 和 两 栖 类 动物 ， 有 些 
种 类 侵 缆 人 体 。 它 们 一 般 寄 生 于 哮 具 类 动物 的 耳 壳 内 或 
肛门 周围 等 处 的 皮肤 上 。 侵 袭 时 体 时 主要 是 在 腋窝 、 腰 、 
BUR AREAL. BAM LISA R| A ERR, IEA 
GUB AE TESCO CREUSE Leo BEER ARIES 
吸取 已 经 溶解 的 组 织 。 经 2 一 3 天 的 饱 食 之 后 ,它们 离开 
宿主 ， 腿 到 泥土 表面 的 缝隙 中 静止 发 育 。 各 种 羡 螨 的 取 
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食 时 间 不 一 ,大 致 为 2 一 10 天 .幼虫 一 生 只 寄生 TX, Bi 
于 体型 小 ,而 且 只 能 爬行 ,所 以 活动 范围 不 大 ， 只 限于 击 
生地 附近 。 它 们 的 散布 主要 靠 宿 主 的 携带 ， 农 民 在 运 草 
料 时 可 把 它们 带 到 相当 远 的 地 方 。 

为 害 与 防治 被 幼虫 寄生 叮咬 后 ,可 引起 善 虫 性 皮 
炎 。 羔 晴 是 着 虫 病 的 传播 媒介 和 贮存 宿主 。 中 国 的 羔 虫 
病 主要 由 地 里 闫 螨 和 红 羔 螨 传播 的 。 普 螨 的 防治 方法 主 
要 是 : 灭 鼠 , 铲 除 杂 草 , 使 用 0.5% PI EE ANZ 3L 0.2 % # 
RAR BA SH. SLE, EIE ik 
上 涂抹 各 种 驱 避 剂 ， 避 玫 胺 和 邻 蔷 二 甲酸 二 甲 酯 均 具 有 
较 好 的 驱 避 作用 。 ( 刘 素 兰 ” 徐 苦 祺 ) 
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BES (Anacardium occidentale) 漆 树 科 腰 果 
属 的 1 种 ,中 国 云南 .广东 福建 .台湾 均 有 栽培 ， 原 产 美 
洲 热带 ,全 球 热带 地 区 已 广泛 引种 栽培 。 灌 木 或 小 乔木。 
单 叶 互生 ,倒卵形 , 厚 革 质 ,全 缘 。 圆 锥 花序 宽大 , 顶 生 ,被 
ESTER, MEE SW EMS, 雄蕊 7~10, 仅 1 
枚 发 育 , 花 丝 基部 多 少 联合 ! 子 房 上 位 核果 肾 形 , 两 侧 压 
R, RORICIEAS RE, BAB RIC RTE RAR RAT GS 
〈 见 图 )。 喜 阳光 , 耐 旱 , 抗 凤 , 对 土壤 适应 性 强 ,但 抗 塞 力 
qun z ñi cn SUN 


EXSSTE 
弱 , 适 于 低 海拔 热带 地 区 或 干 热 河谷 地 区 栽培 。 肉 质 果 托 
TERREUR RE MAARA. ATARA A ， 
富 含 蛋白 质 ,为 上 等 食用 油 + 也 可 炒 食 , 味 如 花生 ! 可 作为 
加 工 糕点 .糖果 的 原料 ,尤其 是 作 硬 化 巧克力 的 原料 。 果 
壳 油 是 优良 的 防腐 剂 或 防水 剂 , 也 可 入 药 , zb BOB. A 
钱 启 及 脚气 ;还 可 提 制 覆 胶 木材 耐 腐 , 可 供 造船 用 材 * 树 
皮 用 于 杀 虫 , 治 白蚁 ;也 可 用 于 制 不 退色 的 墨水 。 
CR X3) 

yaowen ke 

摇 蚊 科 (Chironomidae; non-biting midges) 
双 起 目 长 角 亚 目的 1 科 。 想 前 缘 脉 终止 于 起 顶 附近 ，M 


ADL EROS ERM, BPE. Sh 
水 生 。 世 界 性 分 布 ,遍及 各 大 区 。 世 界 已 知 5000 佘 种 .为 
一 类 十 分 常见 ,数量 众多 ,在 淡水 水 域 生态 平衡 和 养 渔 事 
业 方 面具 有 重要 意义 的 昆虫 

微小 至 中 型 。 体 形 大 体 与 蚊虫 ( 蚊 科 ) 相 似 ， 多 纤长 
脆弱 ,但 大 形 的 种 类 与 蚊虫 相似 , 则 较为 棚 福 。 体 色 多 样 ， 
白色 ,黄色 , 谈 绿色 、 黑 色 不 等 ,可 有 鲜明 的 色 班 。 体 不 具 
鳞片 。 头 部 相对 较 小 ， 复 眼 发 这 ， 小 限 面 之 间 可 生 有 小 
。 无 单眼 。 触 角 柄 节 退 化 几 不 可 见 ; 模 节 发 达 ， 球 状 
WHR, EK TI MO ETS HERE E 
触角 闭 节 长 ,1~15 节 , 多 数 在 10 节 以 上 ,各 节 具 若干 轮 
状 排列 的 长 毛 。 口 器 退化 ， 上唇 及 下 唇 均 成 简单 的 肉质 
叶 , 下 层 两 侧 可 见 由 一 节 组 成 的 肥厚 的 下 居 须 ,上 额 完全 
消失 ,下 蜂 可 见 退 化 的 叶 节 和 发 达 的 下 额 有 天, 下 额 须 4~5 
节 , 是 口 器 中 最 为 显著 的 构造 。 前 胸 很 小 ,背面 的 骨 片 成 
窗 领 状 。 中 胸 盾 片 常 具 3 条 品 字形 排列 的 纵 走 骨 化 带 。 小 
盾 片 显著 ,半球 形 。 小 盾 片 后 方 为 后 背 片 , 常 有 一 纵 走 中 
颖 或 中 消 。 起 狭长 ， 覆 于 背 上 时 常 不 达 腹 端 ,超前 缘 瑟 
(C 脉 ) 终 止 于 起 顶 附近 ,不 环绕 全 让 Sc 脉 微弱 ;R 脉 分 
HR Roa A Regs KALI SARH, R... 
脉 又 揽 分 为 很 短小 的 R, 和 Rs c. MIKRA, Cu 脉 分 
为 2 3c A B 2—3 条 ,有 r-m 脉 ，m-cu Bf GER A 
直 突 扬 蚊 亚 科 中 缺 如 ， 其 他 亚 科 中 则 存在 。 超 多 数 透明 
一 色 ,少数 种 类 可 有 由 色素 或 密集 的 小 毛 组 成 的 花 班 起 
无 鲍 片 ,但 直面 及 起 缘 可 有 毛 。 少 数 种 类 的 起 变形 :较为 
HR, C 脉 与 R 脉 依 合 成 宽大 的 起 半 状 构造 。 个 别 种 类 
的 峻 虫 起 退 化 。 足 细 长 ,前 足 常 长 于 中 足 和 后 足 , 并 常 举 
起 摆动 。 踢 节 5 节 。 腹 部 狭长 ， 雄 虫 第 9 MDEA 
中 央 常 向 后 伸 出 成 一 肛 尖 ,第 10 腹 节 具 一 对 分 为 2 节 的 
RH. 

SW RTE RAAT» tH GEL GS P FREUE 
十 粒 至 数 百 粒 包 埋 于 胶 质 中 ,形成 胶 质 长 带 ， 或 成 块 状 。 
幼虫 淡色， 部 分 种 类 因 体液 中 含有 血红 素 而 身体 呈 血 红 
Be Sikak, 各 体 节 粗 细 相 近 。 头 壳 发 过 。 触 角 4~5 
节 , 第 1 节 最 长 ,肉食 性 的 粗 腹 扬 蚊 亚 科 幼虫 触角 可 以 缩 
入 头 这 上 的 触角 稍 内 。 口 器 咀 喝 式 ,上 层 发 达 ,内 层 常 有 
TANHA EIRA E A AFAN EIER 
Ri FARRER, FROME RR ATT AA FIE th 
BALA RAE CH BRB EZEK, BERR 
类 群 中 则 构造 复杂 。 前 胸 及 腹部 第 9 节 各 有 一 对 足 ， 足 
端 生 有 若干 小 钓 。 腹 端的 一 对 足 则 有 1~3 2E 88 Bš NOR 
头 状 构造, 称 肛 乳 突 。 摇 蚊 族 的 某 些 属 在 第 7、8 腹 节 的 
侧面 或 腹面 可 生 有 成 对 的 细 长 管状 血 鳃 ,具有 呼吸 作用 ， 
是 体 直 , 贺 桶 形 ,前 胸 前 角 处 生 有 与 呼吸 有 关 的 构造 ， 在 
自由 游泳 的 旺 中 ， 此 处 伸 出 成 角 状 管 ， 端 部 具 筷 或 气 盾 
片 ,在 管 栖 的 晴 中 , 则 为 分 枝 众多 的 膜 质 构造 或 为 简单 的 
膜 质 春 。 蜂 腹部 末端 为 一 对 扁平 的 肛 叶 ， 以 助 游泳 。 
”“ 扬 蚁 成 虫 几 不 取 食 ,或 摄食 少量 含有 糖分 的 液体 . 夜 
间 有 强 向 光 性 , 灯 下 常见 。 羽 化 后 常 有 婚 飞 习性 , 座 成 虫 


成 大 群 在 清晨 或 黄 曹 群 飞 ,用 虫 被 吸引 入 群 后 即行 交尾 ， 
常 在 数秒 钟 内 完成 。 肉 虫 一 生 一 般 只 产 一 次 卵 ， 直 接 产 
于 水 面 ， 或 将 胶 质 孵 带 粘 附 水 生 植物 上 。 卵 期 由 数 日 至 
数 周 不 等 ， 但 多 数 种 类 卵 期 很 短 。 幼 虫 期 占据 整个 生活 
史 的 大 部 分 时 间 , 由 2 周至 4 年 不 等 ,一 般 为 4~5 月 。 幼 
虫 4 龄 ,全 部 在 水 中 度 过 《〈 少 数 陆 栖 种 类 除外 )。 多 数 种 
类 在 水 底 的 泥 砂 中 生活 ， 以 唾 腺 分 泌 物 粘 附 诬 泥 或 砂粒 
等 , 建 一 软 薄 的 管状 巢 简 , 栖 居 其 中 , 头 部 伸 出 取 食 ,食料 
包括 沉积 物 中 的 有 机 物 碎 局 、 菩 类 .细菌 、 水 生动 植物 残 
体 等 。 部 分 种 类 钻 入 水 生 植 物 组 织 中 建 巢 。 环 足 扬 蚊 属 
的 一 些 种 类 则 直接 取 食 水 生 植物 的 叶片 ， 成 为 典型 的 植 
食性 种 类 。 粗 腹 扬 蚊 亚 科 与 部 分 扬 蚁 亚 科 的 种 类 则 为 肉 
食性 ,捕食 其 他 扬 蚊 幼虫 . 寡 毛 类 、 小 型 甲 这 类 等 ,少数 种 
RGM RABE, FEF HMM yh, MPM SHR, 
腹 虫 类 、 双 过 类 等 动物 的 体内 或 体 表 。 幼 虫 栖 居 生境 多 
样 , 包 括 底 质 为 淤泥 而 含 氧 极 少 的 污水 浅 坑 ,各 类 池 沼 湖 
泊 、 含 氧 量 较 高 的 河流 和 山 溪 、 以 及 一 些 颇 为 极端 的 环 
境 , 如 盐湖 温泉 ,浅海 沿岸 等 , 均 可 有 扬 蚊 生活 。 少 数 种 
类 的 幼虫 生活 于 有 机 质 丰 富 的 土壤 中 ,地 理 分 布 广泛 ,从 
热带 沼泽 到 极地 , 从 低地 到 海拔 5 600 米 的 冰川 积 水 中 ， 
均 曾 有 摇 蚁 幼虫 的 报道 。 晴 期 一 般 较 短 ， 只 有 几 小 时 或 
几 天 , 旺 可 自由 游泳 ,或 栖 于 水 底 的 巢 简 中 ， 只 在 羽化 前 
浮 出 水 面 。 羽 化 过 程 极 短 ,在 水 面 进行 ,一 般 只 有 数 十 秒 
钟 至 数 分 钟 。 

扬 蚁 幼虫 是 淡水 水 域 中 底 栖 动 物 的 主要 类 群 之 一 ， 
据 一 般 估 计 , 摇 蚊 的 种 类 大 约 可 占 湖泊 生物 区 系 的 25%。 
个 体 数量 常 极 为 众多 ， 栖 息 密度 每 平方 米 达到 5 万 只 幼 
虫 的 情况 并 不 少见 ， 因 而 成 为 水 域 生物 量 的 重要 组 成 部 
分 。 由 于 主要 以 水 底 有 机 物 碎 悄 为 食 ， 且 摄食 量 相当 可 
观 ， 因 而 在 加 速水 体 物质 循环 中 的 有 机 物 矿 化 作用 和 消 
除 有 机 物 污染 方面 具有 显著 作用 。 摇 蚊 科 昆 虫 又 因 种 类 
丰富 ,个 体 众多 ,不 同 种 类 对 水 域 生 境 要 求 不 同 ， 从 而 成 
为 监测 水 体 环境 和 污染 状况 的 优良 指示 生物 ， 在 生态 学 
和 环境 科学 领域 中 得 到 广泛 的 应 用 。 扬 蚊 幼 虫 又 是 鱼 类 
的 优良 天 然 饵 料 ,营养 价值 很 高 ,因此 与 养 渔业 的 关系 密 
切 。 另 一 方面 ， 少 数 植 食性 种 类 的 幼虫 可 以 对 水 生 经 济 
作物 造成 侵害 ,例如 中 国 东 北 和 宁夏 有 为 害 水 稻 秧苗 的 
记载 ,南方 有 为 害 红 萍 和 绿 萍 的 报道 。 

本 科 共 分 为 10 个 亚 科 。 中 国 的 摇 蚊 科 昆虫 区 系 研究 
目前 尚 较 薄弱 ,已 有 记录 只 100 多 种 (其 中 数 十 种 为 幼虫 
记录 ), 实 有 种 类 估计 将 在 500 种 以 上 。 

CEM MRH) 


yaoxing mu 
$8726 (Rajiformes; skates) $p emil 
目 ,下 分 两 亚 旧 即 犁 头 馏 亚 目 和 鲍 亚 目 。 有 8 科 约 49 属 
315 种 ;中 国有 6 科 8 属 28 种 。 
BLA ”本 亚 目 鱼 类 , 体 盘 宽大 , 近 亚 贺 形 或 近 斜 方 
形 。 购 或 短 或 长 , 吻 软 骨 发 达 或 不 发 达 。 具 由 口 沟 。 胸 鲁 
前 延 , 伸 达 或 不 伸 达 吻 端 ,背鳍 一 般 2 个 ,有 时 1 个 或 无 ， 
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REER 8 38 87882 429 JE REGE BS 
SERPS s MEME AO ICD ERO DAE EMA 1 对 
长 纺锤 形 发 电器 官 。 

H4 ” 约 有 9 属 180 种 。 化 石 见于 上 白垩 纪 至 近代 。 
世界 性 分 布 ,大 多 栖 于 大 陆 棚 内 ,有 些 则 居于 深海 。 卵 生 。 
中 国有 2 属 ，@ 鳃 属 ,软骨 鱼 类 中 最 大 的 1 属 , HA 100 
余 种 ,分布 于 世界 各 海区 ， 尤 以 温带 和 塞 带 海域 更 为 繁 
Hy 中国 约 有 10 余 种 ,常见 的 有 MM ALTER, 
肉 薄 而 味 差 ,但 因 其 产量 多 ,也 列 入 经 济 鱼 类 之 内 ， 鲜 销 
RMAF th OGM, DKA AMI. BRAT 
延至 吻 端 \ 有 2 种 , 产 南海 。 

PASH RAM RR FRB. 

XH 有 2 属 2 种 , 产 于 西 太平 洋 和 县 西 哥 湾 。 

EASi 有 2 属 约 5 种 。 无 错 鳄 属 有 2 种 产 于 南 
海 和 非洲 南部 东 岸 。 施 氏 鲤 属 有 3 H F H M D 
m. 

RAMMER 有 4 科 9 属 48 种 。 吻 三 角形 ， 突 出 或 
印加 ,边缘 无 吻 齿 。 胸 铺 扩 大 ,向 前 伸延 至 头 侧 中 部 而 至 
yt ER PARR ACS, MIE, ADHERE 
原始 型 。 有 2 SM, BR BAEK ERRES E 
分 布 于 热带 和 温带 各 近 岸 海区 。@ 圆 犁 头 锯 科 ， 只 有 贺 
WAM 1 种 ,广泛 分 布 于 印度 一 一 西 太平 洋 ,中 国 见于 南 
WHA, OQLPAME, ALR 2 种 , 产 中 国 者 有 及 达 
RAE ,为 暖 水 性 底层 鱼 类 ,见于 南海 和 东海 ;摄食 鱼 
类 、 贝 类 、 虾 \. 拟 和 虾 姑 等 ! 卵 胎生 ， 每 胎 产 6 ff, 个体 较 
大 ,长 可 达 2 米 以 上 ,体重 可 达 150 一 200 千克 ;福建 国 南 
渔场 渔 期 在 春 夏季 ,产量 不 多 ， 肉 味 鲜美 。@ 犁 头 鳃 科 ， 
有 4 属 约 40 余 种 。 列 头 鲁 属 , 广 布 于 热带 和 温带 各 近海 ， 
有 些 进入 淡水 并 在 其 中 繁殖 ,中 国有 6 种 ,常见 有 斑纹 至 
Set HAE. EGER, REDER, 
ERP GH MNS, th OH, AE, KLARA 
PIRE SP 0848 36, AL It AU AR TE AR, R 
进行 港 养 ; 肉 可 食用 , 皮 可 干 制 成 鱼 皮 ,为 名 看 之 一 ,背鳍 
和 尾鳍 可 制 鱼翅 ; 吻 侧 的 半 透明 结缔 组 织 可 干 制 为 鱼 骨 ， 
浸 煮 后 膨胀 ,柔软 可 口 , 为 珍贵 食品 。@ 团 扁 鳄 科 约 有 3 
属 5 种 。 中 国 只 有 团 扇 鲤 属 ,有 2 ME, kK 
约 40~50 厘米 ,为 中 国 地 方 特有 种 ， 卵 胎生 , 每 胎 产 10 
余 仔 。 分 布 南海 和 东海 南部 , 肉 味 较 差 ， 除 少数 鲜 销 外 ， 
多 制 成 干 品 。 
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科 , 即 咬 胸 科 , 共 8 属 37 种 。 常 见 种 为 红头 咬 鹏 ,分布 于 
中 国 最 南部 和 西南 部 。 为 中 型 攀 禽 。 羽 密 而 柔 羽 色 鲜 丽 
夺目 。 肉 雄 不 同 。 在 树 洞 中 营 M. By 晚 成 性 。 
Ona) 
yaowu yichuanxue 
药物 遗传 学 。 (pharmacogenetics) — 药理 学 与 
遗传 学 相 结合 的 边缘 学 科 ， 研 究 遗 传 因素 对 药物 代谢 的 
影响 ,特别 是 由 于 遗传 因素 引起 的 异常 药物 反应 。 药 物 造 
传 学 的 研究 丰富 了 人 类 遗 传 学 的 内 容 ， 对 临床 医学 有 重 
要 意义 。 

简 史 ”人 们 很 早 就 发 现 有 些 人 对 某 些 药物 〈 如 抗 痉 
药 等 ) 异常 敏感 ， 服 用 常规 剂量 便 出 现 异 常 的 药物 反应 
(如 发 生 皮疹 、 溶 血 等 )。1957 年 A. G. 莫 图 尔 斯 基 首先 
指出 某 些 异常 的 药物 反应 与 遗传 缺陷 有 关 。1959 4p T. 
福 格 尔 正式 提出 药物 遗传 学 这 一 名 称 。1962 年 W. 卡 洛 
发 表 了 与 药物 遗传 学 有 关 的 著作 。1973 年 世界 卫生 组 
织 发 表 了 关于 药物 遗传 学 的 技术 报告 ， 综 述 了 药物 遗传 
学 的 基本 内 容 。 

异常 药物 反应 的 遗传 基础 * k mitt EIER 
物 反应 个 体 差异 的 多 种 因素 (包括 生理 状态 ,性 别 、 年 龄 、 
遗传 、 环 境 因素 等 ) 中 ， 遗 传 因素 起 主要 作用 。 址 传 因素 
引起 的 异常 药物 反应 实质 上 就 是 遗传 缺陷 对 药物 在 机 体 
内 代谢 过 程 或 对 药物 效应 的 影响 。 许 多 异常 药物 反应 是 
某 一 种 大 的 缺陷 的 结果 ， 为 单 基 因 所 控制 ， 按 盏 德尔 定 
伴 , 遗 传 受 环境 因素 的 影响 较 少 。 例 如 抗 结核 药 异 烟 用 在 
体内 必须 先 在 N- 乙 酰基 转移 酶 的 作用 下 经 乙酰 化 而 失 
去 活性 后 才 经 四 脏 排泄 ( 见 图 )。 
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人 类 群体 中 的 不 同 个 体 可 区 分 为 失 活 快 与 失 活 慢 两 
种 类 型 。 失 活 快 型 的 肝 细胞 内 有 N- 乙 酰基 转移 酶 ,能 将 
异 烟 肝 迅 速 乙酰 化 并 排出 体外 , 异 烟 腹 半 衰 期 短 , 约 45 一 
110 分 钟 。 失 活 慢 型 的 肝 细 胞 内 缺乏 N- 乙 酰基 转移 酶 ， 
口服 异 烟 腹 后 血液 中 保持 药物 的 时 间 较 长 ， 异 烟 肝 半 衰 
期 可 长 达 4.5 小 时 。 失 活 慢 型 反复 给 予 异 烟 肝 后 容易 引 
起 蓄积 中 毒 ， 发 生 周围 神经 类 。 失 活 快慢 之 间 的 差异 和 
肠 的 吸收 、 蛋 白质 结合 、 肾 小 球 的 清除 及 肾 小 管 的 重 吸收 
无 关 , 而 和 肝 细 胞 内 的 N- 乙 酰基 转移 酶 的 含量 有 关 ， 这 
一 药物 反应 为 单 基因 控制 。 系 谱 调查 结果 证 明 异 烟 脐 失 
活 缓慢 属于 常 染 色 体 隐 性 遗传 ， 白 种 人 与 黑 种 人 中 约 
60 匈 属于 此 型 ， 黄 种 人 中 只 占 10~20 %。 中 国 台湾 省 、 
香港 地 区 居民 以 及 新 加 坡 的 华裔 中 都 占 22 多 左右 。 

另 一 种 较为 常见 的 单 基因 控制 的 遗传 性 药物 异常 反 
应 是 葡萄 糖 -6- 磅 酸 脱 气 梅 (G6PD) 缺 乏 定 。G6PD 在 红 
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细胞 戊 糖 代谢 途径 中 有 重要 作用 ， 它 催化 6- 磷 酸 葡萄 糖 
的 脱氧 反应 ， 所 经 辅酶 T (36x BEH BK (GSSG) 使 成 
为 还 原型 谷 胱 甘 肽 (GSH),GSH 有 保护 血红 蛋白 免 受 氧 
化 的 作用 ， 同 时 对 含 一 SH 基 的 酶 和 红细胞 膜 蛋 白 的 
一 SH 基 也 有 保护 作用 。G6PD 缺乏 症 患 者 的 酶 活性 降 
低 ,GSH gb, 服用 伯 氨 哮 啉 等 有 氧化 作用 的 药物 后 ， 
GSH 进一步 减少 ! 从 而 导致 血红 蛋白 氧化 变性 形成 享 氏 
小 体 : 有 亨氏 小 体 的 红细胞 膜 脆性 增加 ， 通 过 脾 窦 狭窄 
通道 时 易 破裂 而 溶血 。 

G6PD 缺乏 症 存 在 多 种 变异 型 ， 目 前 已 发 现 190 多 
种 。 系 谱 调 查 表明 由 G6PD 缺乏 引起 的 溶血 性 贫血 属于 
XX 连锁 不 完全 显 性 遗传 。G6PD 缺乏 证 的 分 布 是 世界 性 
的 ， 特 别 是 非洲 与 美洲 黑人 和 地 中 海 沿岸 国家 的 居民 发 
生 率 较 高 。 在 中 国 华南 ,西南 地 区 的 发 生 率 也 较 高 ,尤其 
是 广东 省 的 一 些 汉族 集 居 区 常 可 高 达 8.6%, 

多 基因 遗传 药物 被 摄 入 体内 后 ,经 过 吸收 运转 而 
到 达 作用 部 位 。 某 些 药物 在 体内 还 必须 和 某 些 细胞 的 受 
体 发 生 相 互 作用 才能 在 体内 参与 或 干扰 某 些 特定 的 代谢 
作用 。 所 以 一 般 药物 的 代谢 往往 是 受 多 基因 控制 的 。 

根据 双生 儿 法 研究 结果 ， 多 种 受 多 基因 遗传 控制 的 
药物 半衰期 的 遗传 度 ( 见 人 类 遗传 学 ) 相 当 高 ， 例 如 保 泰 
松 和 乙醇 的 血浆 半衰期 的 遗传 度 是 0.99、 2: E tk RE 
0.98 、 双 香 豆 素 是 0.97 。 包 括 保 泰 松 、 洋 地 黄 毒 苷 、 地 
高 辛 ,利多 卡 因 、 普 重卡 因 酰胺 、 奎 尼 丁 和 水 杨 酸 盐 等 在 
内 的 许多 药物 的 代谢 都 属于 多 基因 控制 类 型 。 

应 用 ”药物 使 用 应 当 因 人 而 异 。 在 同样 摄取 标准 剂 
量 的 药物 之 后 ,有 些 人 由 于 药物 代谢 快 ,血浆 中 药物 浓度 
过 低 而 疗效 不 佳 ,大 多 数 人 药物 代谢 正常 ,血浆 中 药物 达 
到 有 效 浓度 而 有 显著 药 效 ; 也 有 些 人 由 于 药物 代谢 慢 , 血 
桨 中 药物 浓度 过 高 ， 有 可 能 出 现 中 毒 症状 。 所 以 使 用 药 
物 时 应 根据 患者 的 遗传 特点 ,建立 药物 使 用 个 体 化 原则 ， 
这 样 可 以 提高 药 效 ， 减 少 或 避免 发 生 不 良 的 药物 反应 。 

对 于 有 药物 代谢 遗传 缺陷 家 族 史 的 人 ， 在 使 用 敏感 
药物 时 应 慎重 从 事 , 例如 对 有 GPD 缺乏 症 家 族 史 的 人 
使 用 抗 疙 药 、 解 热 止痛 药 和 磺胺 类 药 时 应 预先 检查 其 
G6PD 活性 ， 以 免 引起 溶血 反应 。 对 有 因 药 物 而 引起 恶 
性 高 热 家 族 史 的 人 ， 在 使 用 麻醉 剂 前 应 检测 其 血清 中 磅 
酸 肌 酸 激酶 (CPK) 的 活性 ,避免 发 生 麻醉 意外 。 根 据 药物 
遗传 的 特点 ， 还 可 以 检 出 临床 前 型 的 病人 。 如 在 用 地 塞 
米松 为 就 诊 者 点 眼 时 ,如 果 发 现 眼 压 升 高 , 那 就 说 明 就 诊 
者 可 能 是 青光眼 患者 或 青光眼 的 临床 前 型 。 ` 

药物 遗传 学 的 研究 历史 不 长 ， 虽 然 对 一 些 明 显 的 单 
基因 遗传 的 药物 遗传 性 状 研究 得 比较 多 ， 但 对 于 一 些 常 
用 药 (如 强 心 药 、 解 热 止痛 药 等 ) 的 代谢 特点 还 缺乏 系统 
的 药物 遗传 学 研究 ( 见 人 类 遗传 性 疾病 )。 

CHER) 
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BARB (medicinal fungi) — 作为 药物 用 以 
治疗 疾病 的 真菌 。 它 们 在 生长 ,发 育 的 代谢 活动 中 ,能 于 


菌 丝 体 、 菌 核 或 子 实体 内 产生 酶 .蛋白 质 、 脂 肪 酸 、 和 氨基 
BKK SERKAN) AMR, GER 
以 及 维生素 等 具有 药理 活性 或 对 人 体 疾病 有 抑制 或 治疗 
作用 的 物质 ， 临 床上 或 是 直接 利用 菌 丝 体 、 菌 核 或 子 实 
体 ， 或 是 利用 从 菌 体 中 分 离 出 来 的 有 效 物质 。 

真菌 类 药物 广泛 ， 通 常 所 说 的 药 用 真菌 多 限于 在 生 
长 发 育 的 一 定 阶段 能 够 形成 个 体 较 大 的 子 实体 或 菌 核 结 
构 的 高 等 真菌 ,其 中 大 部 分 属于 担子 菌 亚 门 ,少数 属于 子 
梨 菌 亚 门 ,在 酵母 等 其 他 真菌 中 也 有 少数 种 具 药 用 价值 。 
能 产生 抗生素 的 真菌 作为 药物 历史 悠久 。 早 在 2 500 年 
前 ,中 国 就 已 采用 酒 曲 治疗 肠胃 病 。 中 国 东汉 初期 的 神 
农 本 草 经 》 及 以 后 历代 本 草书 内 就 记载 有 灵芝 ,常用 的 种 
RAKE RE RS WS GH, KADY. ROAD 
WELEER EEKEUR, RBA 
菌 都 经 历 了 长 期 的 医疗 实践 ,疗效 得 到 了 充分 的 验证 ,至 
今 仍 被 广泛 地 应 用 。 

临床 上 常用 的 药 用 真菌 还 有 和 银耳、 麦角、 落叶 松 章 、 
空 柄 假 牛 肝 菌 ,大 红 菇 , 白 乳 菇 \ 竹 黄 和 糠 谷 老 等 百 余 种 。 

药 用 真菌 按 其 功效 可 分 成 滋补 强壮 类 ,如 冬虫夏草 、 
BH REF AREER MES RAB, 止血 活血 
消炎 社 痛 类 ,如 麦角 、 内 球菌 ,木耳 、 安 络 小 皮 伞 、 马 勃 . 朱 
Le B LKR SH TH SS MRS b 
类 ,如 雷 丸 祛 风湿 类 ,如 空 柄 假 牛 肝 菌 、 大 红 菇 ! 平 肝 息 
风 类 ,如 暗 花 、 变 绿 红 菇 3 降 血压 类 :如 草 茹 ， 调 节 机 体 代 
WHA EAR BE CHES. 

BHARORHRAFERR, ATREA RY 
3 个 途径 。 野 生 资源 不 仅 稀少 ,也 不 易 采 集 , 且 受 生态 环 
境 及 季节 等 自然 条 件 的 限制 有 些 种 类 如 冬虫夏草 ,麦角 
等 的 野生 产量 已 满足 不 了 临床 的 需要 。 人 工 栽 培 的 理 菇 
类 多 采用 眉 木 栽培 或 饮 木 局 瓶 救 。 目 前 以 茯苓 、 银 耳 及 
黑 木 耳 的 生产 量 较 大 。 近 年 灵芝 的 段 木 栽培 也 获 成 功 。 锯 
木 局 瓶 栽 的 主要 原料 为 锯 木 局 、 麦 的 或 粮 皮 ， 也 可 加 入 
DERK ARRARKS, RZ RH. REMRAG 
MURA RR. ATRIA RA, KIERRE 
有 优越 性 。 

为 进一步 扩大 药 源 ， 改 进 真菌 类 药物 的 生产 方法 ， 
1957 年 以 来 , 中 国医 学 科学 院 药物 研究 所 等 单位 ， 在 麦 
角 栽 培 培养 的 基础 上 ， 曾 先后 研究 成 功 固体 培养 及 深层 
发 酵 培 养 麦 角 菌 , 提 制 麦 角 新 碱 的 生产 工艺 。1970 年 , 中 
国 各 药 用 真菌 研究 和 生产 单位 分 别 对 灵芝 、 密 环 菌 、 亮 
和 蓝 、 安 络 小 皮 钙 ,银耳 \ 猴 头 , 猪 苓 、 茯 苓 和 云 世 等 进行 了 
发 酵 . 药 物化 学 药理 及 临床 等 的 综合 研究 ， 制 订 了 生产 
LE, HERS. ZAR HARRAH CADE 
家 的 科学 研究 成 果 。 

此 外 ,从 银耳 .茯苓 , 猪 苓 , 云 芝 和 香 茵 等 担子 菌 中 提 
制 的 真菌 多 糖 ,也 引起 国内 外 的 重视 ,日 本 和 美国 都 进行 
过 大 量 的 工作 。 经 化 学 分 析 证 明 这 些 多 糖 虽 结 构 各 异 ,但 
都 具有 B-1,3 键 连接 主 链 ， 和 B-1,6 键 连接 支 链 构成 的 
区 亭 糖 基本 结构 。 多 糖化 合 物 毒 性 很 小 ， 对 小 鼠 M 
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8-180 有 较 强 的 抑制 作用 ， 它们 的 抗 肿瘤 作用 机 制 不 同 
于 毒性 类 药物 的 直接 杀伤 细胞 作用 ， 而 是 通过 提高 机 体 
免疫 功能 ,间接 抑制 肿瘤 的 生长 ,从 而 为 抗 癌 药 物 的 研究 
与 应 用 开辟 了 新 途径 。 

为 了 满足 临床 和 适应 生产 的 需要 ， 在 药 用 真菌 的 研 
究 工作 中 , 需 不 断 选 育 优良 茵 种 ,相应 地 改进 栽培 技术 措 
施 或 发 酵 生产 工艺 ， 对 有 效 成 分 还 不 清楚 的 一 些 药 用 真 
菌 ( 如 台 菇 及 糠 谷 老 等 )， 应 加 强化 学 成 分 的 分 离 提 取 等 


研究 工作 。 
参考 书目 
杨 云 鹏 、 岳 德 超 :中 国药 用 真菌 *, 黑 龙 江 科学 技术 出 版 社 , 哈 
IRB 1981, 
[C EL 
Ye'ersenshijun shu 
耶 尔 森 氏 菌 属 (Yersinia) mit ü 46518. 


为 一 组 革 兰 氏 染 色 阴性 、 卵 贺 形 、 短小 的 杆菌 。1894 年 ， 
瑞士 细菌 学 家 A.-.-J. 耶 尔 森 和 日 本 细菌 学 家 北里 柴 三 
郎 分 别 发 现 本 属 菌 中 的 鼠疫 杆菌 ， 后 以 前 者 的 姓 作为 属 
名 。 本 属 菌 1974 年 前 曾 归 入 巴 斯 德 氏 菌 属 。 菌 体 大 小 
《0.5~1.0) x (1.0~2.0) 微 米 。 无 芽孢 ,无 英 膜 , 兼 性 厌 
氧 , 营 养 要 求 一 般 ,生化 反应 能 力 较 弱 。DNA 中 的 G+C 
SEAT 8 RS 45.8—46.8 为。 

本 属 有 鼠疫 杆菌 假 结核 杆菌 和 肠 结肠 炎 杆菌 3 种 。 
主要 生物 学 性 状 见 表 。 


耶 尔 森 氏 菌 属 成 员 的 生物 学 特性 


性 状 MEE BARFA BARRA 


动力 BS = = 
尿素 水 解 id 
uH * 

十 (迟缓 ) 


上 十 十 十 十 上 
' 


* 新 分 离 株 有 时 为 阳性 。 


鼠疫 杆菌 ”鼠疫 的 病原 菌 。 纯 培养 中 大 多 数 分 散 存 
在 ， 在 宿主 体液 中 可 成 双 排 列 。 在 新 分 离 菌株 及 动物 体 
液 中 呈 两 极 浓 染 。 在 慢性 病灶 、 陈 旧 培 养 物 或 3~4 % f: 
盐 琼脂 培养 基 中 呈 明 显 多 形态 ,可 见 大 小 不 一 的 球形 、 杆 
形 、 酵 母 形 和 哑铃 形 等 。 在 宿主 体内 形成 类 似 英 膜 的 表 
面 粘液 层 , 具有 抗 吞噬 作用 。 生 长 温度 以 25—30 CHE, 
适宜 pH 为 6.9~7.2。 在 普通 培养 基 上 培养 48 小 时 后 ， 
长 出 中 心 厚 而 致密 、 周 围 薄 、 边 缘 不 整齐 的 无 色 透明 、 细 
小 . 贺 形 、 粗 粮 型 菌落 。 在 肉 汤 培养 基 中 48 小 时 后 形成 
菌 腊 , 菌 膜 下 悬垂 粘 性 棉絮 状 生长 物 ,此 特征 具有 鉴定 价 
值 。 抗 原 组 成 复杂 ， 有 20 种 以 上 。 其 中 VW 和 包 腊 组 
分 3 种 抗原 与 毒 力 有 关 。 本 菌 至 少 含有 内 毒素 (endo- 
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toxin7 和 鼠 毒素 (murinetoxin)。 鼠疫 在 人 群 流行 之 前 , 常 
在 鼠 类 中 先 流行 。 鼠 和 蚤 失去 宿主 后 就 叮咬 人 群 ， 人 类 鼠 
疫 有 腺 型 . 败 血 型 和 肺 型 等 。 人 患 鼠 疫 后 ,可 通过 人 乔 或 
呼吸 道 ( 肺 型 ) 引 起 人 间 传 播 。 可 用 减 毒 活 菌 苗 预防 。 用 
SEX. BRAS. 

饼 结 核 杆菌 ”生物 学 性 状 与 鼠疫 杆菌 相似 。 不 同 点 
RABE 18~22 'C 时 有 动力 , 4 'C 时 仍 能 生长 。 分 解 尿 
素 , 发 酵 鼠 李 糖 ， 在 脱 气 胆 酸 盐 - 检 榜 酸 盐 琼 脂 培养 基 上 
长 成 大 而 不 透明 的 菌落 。 按 菌 体 和 粹 毛 抗原 不 同 ， 至 少 
可 分 成 6 个 血清 型 。 主 要 引起 嘻 齿 类 动物 疾病 ， 豚 鼠 尤 
为 易 感 。 病 变 是 在 感染 动物 的 多 种 脏 器 出 现 类 似 结核 病 
的 干 酷 样 肿胀 和 结 节 。 自 然 传 播 途径 可 能 是 消化 道 。 人 ， 
类 感染 偶 有 报道 ， 病 免 可 能 是 传染 源 。 人 类 大 多 为 肠 道 
感染 症状 , 伴 有 肠系膜 淋巴 结 炎 , 似 急性 阐 尾 炎 。 

肠 结 肠炎 杆菌 与 假 结核 杆菌 类 似 , 22 CHERA 
身 鞠 毛 , 能 运动 。 不 同 处 是 不 发 酵 七 叶 苷 、 鼠 李 糖 或 水 杨 
FARM. EDA 34 个 血清 型 和 5 个 生物 型 。 本 
菌 对 栗鼠 、 猪 . 牛 等 动物 有 高 度 致 病 力 。 人 类 也 有 散发 感 
染 ,主要 引起 急性 胃 肠 炎 。 传 染 源 是 病 畜 ,可 能 还 有 污染 
的 水 源 。 (a) 


yezixle 

MFM (Birgus latro; cocount crab, robber 
crab) +A RE B ME W ARAMA, 与 
典型 的 父 ( 短 尾 次 目 ) 有 许多 不 同 的 地 方 ， 如 第 4 对 步 足 
变 得 很 小 、 腹 肢 不 对 称 等 。 分 布 于 日 本 南部 ,菲律宾 ， 印 
尼 及 南 太平 洋 诸 岛 。 中 国 仅 产 于 台湾 省 南部 LER 
50. RARER ABA, AMF KR 16 M 
AVL, fESCROMI BER 768540, RM, LMP RS Je TG 
ARRA CLEE) AMP PME DURS BU K MUS E L 


LISLEIA 


生 有 许多 由 上 皮 生 成 的 皱 折 ， 其 中 具有 从 生 的 血管 用 来 
行 陆 上 呼吸 作用 。 额 角 呈 三 角形 , 眼 鳞 小 ,第 1 触角 柄 各 
HK, BARE, MEER AME. RTH 
称 . ENCUESTAS) MAU ER 
FH, WEBS. 381,2 对 步 足 强大 ,末端 爪 状 , 可 用 来 
了 息 树 。 第 3 对 步 足 的 末端 呈 鳌 状 ,第 4 对 步 足 很 小 ,隐伏 
在 头 胸 甲 下 面 的 鲍 腔 里 腹部 的 背 甲 与 侧 甲 皆 钙 化 ,左右 
稍 不 对 称 ， 一 部 分 弯 折 在 头 胸 甲 之 下 。 腹 部 肢体 与 寄居 


挨 相 似 ， 仅 一 侧 保留 着 已 退化 的 腹 肢 ， 另 一 侧 者 则 全 部 
消失 。 

椰子 到 生 活 于 海边 附近 的 热带 树林 中 ,善于 爬 树 ,能 
候 到 椰子 树 , 棕 榈 . 枯 树 等 的 树 项, 离 地 面 可 达 18 米 。 喜 
食 椰 子 或 露 完 树 的 果实 ,也 经 常 吃 动物 尸体 、 腐 肉 或 各 种 
植物 。 平 时 在 陆地 上 生活 ,但 到 繁殖 季节 却 要 回 到 海里 ， 
其 幼体 在 海水 中 变态 成 长 。 (EKR) 


yeling yake 
HAER (Labeoninae; labeonine fishes) 
AU B 00356) 1 PFL. KERERE, PHA 17 
属 约 40 种 和 亚 种 。 体 长 ,侧扁 或 前 段 近 圆 简 形 ; 吻 皮 向 头 
腹面 的 后 方 扩展 , 当 口 关闭 时 盖 在 上 下 颌 的 外 面 ,形成 外 
口 前 室 ( 大 部 分 属 ) ;上唇 存在 或 消失 ， 下 唇 与 下 颌 分 离 
《个 别 属 不 分 离 ); 口 下 位 ; 须 1 一 2 ate, 背鳍 无 硬 
Wl, PRM ASMA 8 一 12 根 ， 有 达到 18 根 的 , 甚至 27 
HR, MSRM 5 8, BMRB Maes 
FAA 3 行 或 2 行 。 广 分 布 于 中 国 秦岭 以 南 各 水 系 ， 远 
至 东南 亚 、 南 亚 至 非洲 。 

本 亚 科 的 华 结 属 是 中 国 特有 属 ， 共 有 11 种 和 亚 种 。 
个 体 较 大 ,生长 快 ， 成 为 中 国 南方 主要 经 济 鱼 类 之 一 。 肉 
TROT. WILMA ha HEER, SR. Bk 
fni iS. (OE X) 


yemaonlu 
SHE (Poephagus mutus, wild yak) +z 
AHIETIRR) 1 种 。 体 长 2 一 3 米 , 尾 长 37 一 46 BOR, oS 
1.3 米 以 上 ,体重 约 1 000 干 克 ; 驱 体 强 健 , 颈 短 , 头 大 , 额 
长 而 平 ,四 肢 短 粗 , 肉 雄 均 具 角 ;全 身 褐 黑色 或 棕 黑 色 ! 体 
侧 、 胸 部 \ 肩 部 .四 肢 上 部 和 尾部 密生 长 毛 ,尤其 体 侧 的 毛 
被 几 可 及 地 。 系 青藏 高 原 特产 。 

通常 栖息 于 海拔 4 000 米 以 上 的 高 原 地 区 , 有 时 到 
6000 多 米 处 息 息 , 喜 在 山岭 或 山 则 盆地 四 周 活动 。 由 于 
KEFE, EARTEN. EARRAS ARNAR 
rh AE ME AB BL Be E), BF kipi He HEA WI 
RY. MESRILFARILBAWAR. BEHAE 
生活 或 数 头 结 群 活动 。 母 兽 每 胎 1 仔 , 妊 娠 期 约 250 天 。 

在 中 更 新 世 时 期 ,从 北美 阿拉 斯 加 到 东西 伯 利 亚 、 蒙 
HARE, SPR BR EE 
分 布 。 现 生 种 只 分 布 于 青藏 高 原 以 及 毗邻 的 中 国 新 疆 南 
部 、 克 什 米尔 的 拉 达 克 等 地 区 。 . 

FE ERE HHH EM REFKAS S 
SERA SRE RAR, PARRE SS 
WERTE. [CUI 


yemudan ke 
SHAR (Melastomataceae) 
MERER- Abh. 

本 科 的 雄蕊 是 最 好 的 认识 标志 ( 见 图 ) ,花药 昌 具 2 


双 于 叶 植 物 


LLL Li 


a Zd DER CMARHK daa c RTK 
[RRL g $Ë bMASALM i BARE j 
EX KARE LAM m BEA n ëk 
Z, BAAR, 稀 纵 裂 ( 如 谷 木 属 Memecyon), 雄 茂 的 这 
一 奇异 特征 ， 不 但 是 本 科 与 其 他 科 极 明显 的 区 别 特征 ， 
同时 ,也 是 科 内 分 属 的 重要 依据 ,此 外 ， 植 物 的 体态 变异 
也 较 大 ,从 草本 到 乔木 ,直立 到 移 缘 ， 从 陆 生 、 附 生 到 温 
生 , 甚 至 水 生 。 其 余 的 形态 特征 是 , 单 叶 对 生 , 稀 轮 生 , 叶 
脉 为 3 一 5( 一 9) 基 出 脉 , 稀 为 羽 状 脉 ， 无 托 叶 。 两 性 花 ， 
辐射 对 称 ，4 一 5 数 , 稀 3 一 6 数 ,成 聚 伞 花 序 、 伞 形 花序 或 
伞 房 花序 ， 或 由 这 些 花序 组 成 圆锥 花序 或 蝎 尾 状 聚 伞 花 
BRE BERERE CMBR EOS Ir, E 
BUCH AER 1 倍 或 有 1/2 退化 ,或 与 花瓣 同 数 ! 中 轴 
胎 座 或 特 立 中 央 胎 座 , 稀 侧 膜 胎 座 , 胚珠 多 数 至 1, BH 
果 或 浆果 ,种 子 多 数 至 1 枚 ， 染 色 体 基数 x*=7~18 或 更 
多 。 花 粉 粒 通常 具 3 孔 沟 及 3 假 沟 ,球形 至 长 贺 状 球形 ， 
属 间 的 区 别 不 太 明 显 。 约 220—240 R, 4 100~5 300 种 ， 
广泛 分 布 于 全 世界 热带 至 亚热带 地 区 ,其 中 以 美洲 最 多 ， 
约 125 属 2 800 余 种 ,是 本 科 的 现今 分 布 中 心 ! 其 次 是 亚 
BH, 约 65 属 1500 余 种 ， 非洲 居 第 三 位 , 约 38 属 800 余 
种 ,最 少 是 大 洋 洲 ( 仅 澳大利亚 )， 约 7 属 11 种。 中 国有 
25 属 约 160 种 , 其 中 6 个 略为 中 国 特有 。 分 布 于 西藏 东 

南部 至 长 江 流域 以 南 ， 种 类 以 云南 最 多 。 

最 早 的 花粉 化 石 发 现 于 南美 洲 哥 伦比 亚 新 生 代 的 早 
第 三 纪 古 新 世 ， 本 科 植 物 的 出 现 可 能 是 在 早 第 三 纪 古 新 
世 ， 或 者 更 早 一 些 时 候 。 

本 科 有 经 济 价值 的 植物 很 多 。 野 牡丹 是 中 国 常用 的 
草药 , 根 用 于 治疗 消化 不 良 .腹泻 及 痢疾 等 症 ， 叶 用 于 外 
伤 止血 ,又 是 酸性 土 的 指示 植物 。 毛 共和 地 巷 除 可 供 药 用 


2027 


野 


外 , 果 的 胎 座 膨大 ,多 汁 味 甜 ， 是 很 好 的 野生 果品 。 爹 锦 
香 、 朝 天 镀 和 假 朝 天 钒 是 知名 的 常用 草药 分 布 于 中 国 、 缅 
甸 及 马来西亚 的 厚 距 花 属 中 ,有 的 种 类 根 脱 大 成 块根 状 ， 
蚁 类 常 在 其 中 营 集 ,形成 共生 现象 。 此 外 ,本 科 有 很 多 是 
著名 的 花卉 ， 如 中 国 特有 的 虎 颜 花 ， 巴西 的 树 野 牡丹 属 
《Titouchina) 有 很 多 种 是 行道 树 和 庭园 观赏 材 。 

本 科 分 3 个 亚 科 , 即 野 牡丹 亚 科 (Melastomatoi- 
deae) , 神 鳞 木 亚 科 (Astronioideae) 和 谷 木 亚 科 (Memecy- 
Joideae)。 谷 木 亚 科 由 于 叶脉 为 羽 状 脉 ,花药 纵 裂 及 胚珠 
12 枚 以 下 等 特征 ， 有 人 建议 独立 为 谷 木 科 CMemecyla- 
ceae) ,但 也 有 人 从 花粉 形态 等 方面 的 角度 , 持 反 对 意见 。 

本 科 与 桃 金 娘 科 使 属 子 秆 有 极为 密切 的 亲缘 关系 ， 
与 千 尽 菜 科 、 安 石榴 科 及 柳 叶 菜 村 也 有 一 定 的 亲缘 关系 。 

CH) 

yezhu 

野猪 (Sus scrofa; wild boar) — ix B eU 
属 的 13b. X EUR kit. RE, AR, Hy 
并 直立 , 吻 部 突出 似 圆锥 体 ， 其 顶端 为 裸露 的 软骨 垫 ( 拱 
BO ;每 脚 有 4 趾 , 具 硬 蹄 , 仅 中 间 2 趾 着 地 ; 尾 细 短 ;犬齿 
RK ett LAGS HAL, BOER A RE 
TB RUBETUR LAT S, WW ET 4k e EOS 
或 灰 黑色 , 因 地 区 而 略 有 差异 。 幼 野猪 身上 毛色 淡 , 呈 棕 
褐色 ,并 具有 数 条 黄色 纵 纹 。 分 布 遍及 欧 亚 大 陆 ,非洲 北 
部 ,并 传人 新 几内亚 .新 西 兰 ,北美 洲 、 所 罗 门 群岛 

栖息 于 山地 、 丘 陵 、 芒 漠 、 森 林 、 草 地 和 林 丛 间 。 不 定 
居 , 到 处 游荡 。 除 个 别 雄性 单独 活动 外 ， 一 般 由 5 一 7 只 
或 10 余 只 结 成 小 群 。 晨 昏 和 夜晚 活动 频繁 。 以 各 种 植物 
的 根茎 枝叶 , 野 果 等 为 食 ,也 吃 昆 虫 、 鸟 孵 和 动物 尸体 ， 
还 盗 食 农作物 。 冬 季 发 情 ,妊娠 期 4 个 月 ,开春 产 仔 ， 每 
胎 5 一 8 头 。 性 成 熟 早 ,当年 的 猪 即 可 发 情 ,寿命 约 10 年 。 
野猪 是 狩猎 动物 。 因 拱 食 庄稼 、 树 苗 ， 给 农林 造成 一 定 
危害 。 

家 猪 已 有 5 000 年 历史 ,新 石器 时 代 开 始 在 亚洲 由 野 
猪 驯化 。 一 般 耳 较 大 并 贴 落 两 侧 ; 毛色 多 为 黑 、 白 和 黑白 
相间 ;体重 40~500 千克 。 易 于 饲养 ,生长 迅速 ， 繁 殖 力 
强 , 产 仔 率 高 ,是 供 人 们 肉食 消费 用 的 主要 家 畜 。 皮 可 制 
革 。 肾 毛 是 高 级 制 刷 原料 。 胆 汁 等 可 入 药 。 

CORBA) 

ye 

Ot (leaf) 维 管 植物 进行 光合 作用 的 主要 器 官 
(参见 彩 图 插页 第 26 页 )。 典 型 的 叶 由 叶片 、 叶 柄 和 托 叶 
组 成 。 叶 片 是 叶 的 最 重要 的 部 分 ,一 般 为 薄 的 扁平 体 ， 这 
一 特征 与 它 的 生理 功能 一 一 光合 作用 相 适 应 。 在 叶片 内 
分 布 着 叶脉 ,叶脉 具有 支持 叶片 伸展 和 输 导 水 分 与 营养 
物质 的 功能 .叶柄 位 于 叶片 基部 ,并 与 茎 相连 。 叶 柄 的 功 
能 是 支持 叶片 ,并 安排 叶片 在 一 定 的 空间 位 置 ,以 接受 较 
多 阳光 和 联系 叶片 与 茎 之 间 水 分 与 营养 物质 的 输 导 。 托 
叶 位 于 叶柄 和 茎 的 相连 接 处 ,通常 细小 , 早 落 。 托 叶 形状 
AATF. AURA ERB, BEM RX, 
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县 叶片 状 ; 洋 槐 和 酸枣 的 托 叶 变 为 刺 ; 茵 科 植 物 的 托 叶 包 
围 着 芭 节 基部 叫做 托 叶鞘。 

植物 的 叶 如 果 具 有 叶片 .叶柄 和 托 叶 的 叫做 完全 叶 ， 
例如 桑 .项 豆 . 苹 果 、 桃 和 棉花 的 叶 ( 图 1)。 有 的 植物 叶 并 
不 全 具有 这 3 部 分 ， 如 
丁香 的 叶 没有 托 叶 ,万 
曹 的 叶 没有 托 叶 和 叶 
柄 ,叫做 不 完全 叶 。 

单子 叶 植物 的 禾 本 
科 和 兰 科 ， 它 们 的 叶 没 
有 叶柄 和 托 叶 而 有 叶 
Hi. RABAT 
EN ER, AMBRE 
的 支持 作用 和 保护 叶腋 
内 幼 芽 的 功能 。 

裸子 植物 的 叶 也 是 
多 种 多 样 的 。 苏 铁 〈 俗 
名 铁树 ) 为 大 型 羽 状 复 
叶 , 从 生 于 茎 的 顶端 , 银 
查 叶 为 岛 形 ， 松 柏 类 植物 的 叶 则 为 针 形 和 鳞片 状 。 

从 广义 讲 ， 凡 是 适应 于 进行 光合 作用 的 结构 都 可 以 
叫做 叶 , 例 如 低 等 植物 中 的 某 些 藻 类 ,植物 体 适 于 光合 作 
用 的 扁平 部 分 (例如 海带 的 带 片 )， 或 是 昔 类 植物 体 上 的 
“ 叶 " 都 可 以 称 为 叶 ， 从 狭义 讲 只 有 维 管 植物 才 具 有 真正 
的 叶 。 由 系统 发 育 的 观点 来 看 ， 真 正 的 叶 又 分 为 两 个 类 
型 ,原始 类 型 只 见于 一 部 分 藤 类 植物 ,如 石松 、 卷 柏 和 松 
叶 藏 , 它 来 自 茎 的 表面 突起 ,叶片 小 而 叶脉 不 发 过 ， 称 为 
小 型 叶 ， 大 多 数 维 管 植物 具有 由 枝 系统 变异 而 成 的 大 型 
叶 , 叶 片 较 大 而 且 有 发 达 的 叶脉 。 

形态 叶 的 形态 特征 主要 表现 在 叶片 的 大 小 和 形 
状 。 不 同 种 类 的 植物 有 很 大 的 不 同 。 叶 片 的 长 度 由 几 毫 
米 到 几米 (如 棕榈 香 燕 的 叶片 ), 王 莲 的 巨大 漂浮 叶 直 径 
达 两 米 ,可 载 住 一 个 小 孩 , 叶 的 形状 变化 更 大 (图 2), 叶 片 
的 形状 ,包括 叶 缘 、 叶 尖 、 叶 基 以 及 叶脉 的 分 布 等 ,每 种 植 
物 都 有 其 特点 。 叶 在 形态 上 的 多 样 性 ， 是 植物 种 类 形态 
特征 的 重要 方面 。 

每 个 叶 上 只 有 一 个 叶片 的 叫做 单 叶 ， 象 药 麻 、 草 果 、 
南瓜 向日葵 和 玉米 等 叶柄 上 有 两 个 以 上 的 叶片 的 叶 叫 
做 复 叶 ,例如 落花 生 叶 柄 上 具 4 小 叶 、 三 叶 橡 胶 具 3 小 叶 
(图 3)。 复 叶 按 小 叶 排 列 方式 的 不 同 又 可 分 为 羽 状 复 叶 
和 掌 状 复 叶 ， 例 如 合欢 的 叶 为 羽 状 复 叶 ， 大 麻 的 为 掌 状 
复 叶 。 

各 种 植物 的 叶 在 茎 上 都 有 一 定 的 着 生 次 序 叫 做 叶 
序 , 叶 序 有 3 种 基本 类 型 , 即 互生 、 对 生 和 轮 生 ( 图 4 )。 

在 茎 上 每 一 节 只 生 有 一 叶 的 叫 互生 叶 序 。 互 生 叶 序 
的 叶子 成 螺旋 状 排 列 在 茎 上 。 如 果 任 意 取 一 个 节 上 的 叶 
为 起 点 ,螺旋 而 上 , 追 调 到 与 起 点 叶 在 同一 垂直 线 上 的 另 
一 叶 。 同 一 垂直 线 上 的 两 叶 ( 起 点 叶 与 终点 叶 ) 之 间 的 螺 
旋 距离 叫做 叶 周 。 叶 周 中 有 一 定数 目的 螺旋 圈 数 和 一 定 
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图 3 单 叶 与 复 叶 


图 4 "um 
数目 的 叶 。 如 果 把 螺旋 圈 数 做 为 分 子 , 把 螺旋 圈 数 内 的 叶 
数 为 分 母 , 则 互生 叶 序 的 公式 可 为 :1/2、1/3、2/5、3/8 等 。 
1/2 表示 互生 叶 每 隔 半 周 (180°) 长 出 一 叶 , 如 榆树 、 极 树 
的 叶 序 ;1/3 表 示 每 隔 1/3 周 (120") 长 出 一 叶 ,如 巢 树 的 叶 
序 ;2/5 表 示 每 隔 2/5 JR C144* ) 长 出 一 叶 等 等 。 


叶 


茎 的 每 一 节 上 有 两 叶 相互 对 生 叫 做 对 生 叶 序 ， 例 如 
丁香 ,薄荷 等 在 对 生 叶 序 中 ， 下 一 节 的 对 生 叶 常 与 上 一 
节 的 叶 交 叉 成 垂直 方向 ,这 样 两 节 的 叶片 避免 相互 谈 栅 。 

茎 的 每 一 节 上 着 生 3 个 或 3 个 以 上 的 叶 ， 排 成 轮 状 ， 
叫做 轮 生 叶 序 。 夹 竹 桃 、 金 鱼 藻 的 叶 序 为 轮 生 叶 序 。 

虽然 每 种 植物 叶 的 形态 都 有 其 特点 ， 但 许多 植物 在 
个 体 发 育 过 程 中 ,可 以 出 现 不 同形 态 的 叶 。 例 如 子叶 是 植 
物体 最 早 形成 的 叶片 ,其 形态 与 正常 叶 不 同 。 又 如 核 树 幼 
小 树苗 的 叶 为 孵 形 无 柄 的 对 生 叶 ， 老 株 的 叶 为 披 针 形 有 
柄 互生 叶 。 

AW ”一般 叶 在 芽 中 已 经 形成 ， 它 的 发 育 开始 于 芭 
端 生长 锥 的 叶 原 基 。 叶 原 基 初 形成 时 , 它 的 所 有 细胞 还 都 
是 原 分 生 组 织 的 状态 在 发 育 过 程 中 ,细胞 逐渐 过 湾 到 初 
生 分 生 组 织 。 

叶 的 初生 分 生 组 织 也 和 根 、 茎 一 样 ， 分 为 原 表皮 层 、 
基本 分 生 组 织 和 原形 成 层 。 在 幼 叶 上 不 再 保留 原 分 生 组 
织 ,因此 整个 幼 叶 在 发 育 过 程 中 全 部 成 熟 ,不 象 根 与 芭 中 
还 保留 着 原 分 生 组 织 组 成 的 生长 锥 。 

在 叶 原 基 形 成 幼 叶 的 过 程 中 ， 先 有 顶端 生长 使 叶 原 
基 成 细 长 的 柱 形 ,然后 是 边缘 生长 形成 叶 的 雏形 ,分 化 出 
叶片 .叶柄 和 托 叶 几 个 区 域 。 大 多 数 幼 叶 叶片 的 生长 基本 
上 是 等 速生 长 ， 但 幼 叶 各 部 分 向 各 方向 生长 的 速度 并 不 
完全 一 致 ,因而 叶片 的 形状 在 生长 过 程 中 ,由 于 各 部 分 细 
胞 分 裂 和 细胞 扩展 的 不 同 ， 可 以 发 生变 化 形成 各 种 形态 
特征 。 

叶 的 生长 期 有 限 ,在 短 时 期 内 达到 一 定 大 小 后 ,生长 
就 停止 ,但 有 些 植物 在 叶 基部 保留 有 居间 分 生 组 织 , 可 以 
有 较 长 的 生长 时 期 。 象 禾 本 科 植 物 的 叶 精 能 够 随 着 节 间 
生长 而 伸 长 ， 惹 、 韭 菜 的 叶 草 去 上 部 叶片 ， 叶 仍 继续 生 
长 ,这 都 是 由 于 居间 分 生 组 织 活动 的 结果 ,但 这 些 部 分 也 
不 是 始终 保持 生长 能 力 ， 过 一 定时 期 后 ， 居 间 生 长 也 就 
停止 。 

结构 “被子 植物 叶片 的 结构 一 般 比较 一 致 ， 是 由 表 
皮 、 叶 肉 和 叶脉 3 部 分 所 组 成 (图 5 )。 


图 5 叶片 结构 


叶片 是 有 背 腹 之 分 的 扁平 体 ， 表 皮 也 有 上 下 表皮 之 
分 。 表 皮 是 由 一 层 生活 细胞 所 组 成 ,但 也 有 少数 植物 叶片 
表皮 是 多 层 细胞 的 结构 , 称 为 复 表皮 。 如 印度 橡皮 树 可 有 
3 一 4 层 细胞 , 夹 竹 桃 可 有 2.3 层 细胞 组 成 的 复 表皮 。 叶 片 
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彼此 互相 嵌 合 ,连接 紧密 ,没有 细胞 间隙 ,其 外 壁 较 厚 , 角 
质 化 ,并 具 角 质 层 ,有 的 并 有 蜡 质 。 

在 叶片 的 表面 还 常 有 表皮 附属 物 一 一 毛 和 气孔 (器 ) 
( 见 植 物 表皮 )。 叶 肉 由 含有 许多 叶绿体 的 薄 壁 组 织 细胞 
组 成 ,是 绿色 植物 进行 光合 作用 的 主要 场所 ,一 般 植物 的 
叶片 中 叶肉 明显 地 分 为 2 862. OME, 位 于 上 表 
皮 之 下 ,细胞 星 圆柱 形 ， 其 长 径 与 表皮 成 垂直 方向 排列 ; 
@ 海 绵 组 织 ， 位 于 栅栏 组 织 和 下 表皮 之 间 ， 细 胞 呈 不 规 
则 形状 。 栅 栏 组 织 和 海绵 组 织 细胞 内 含有 大 量 叶绿体 ,都 
有 着 发 达 的 细胞 间 阶 ,构成 了 庞大 的 通气 系统 ,并 与 表皮 
的 气孔 相通 连 。 有 些 植物 如 桂花 和 茶树 叶片 的 叶肉 组 织 
中 ,有 石 细胞 存在 。 

时 片 中 的 维 管 来 叫做 叶脉 ， 叶 脉 在 叶片 上 的 分 布 形 
式 一 般 分 为 两 大 类 :网 状 脉 序 和 平行 脉 序 。 网 状 脉 序 的 特 
点 是 叶脉 错 综 分 枝 ,连结 成 网 状 ,是 双子 叶 植 物 叶 脉 的 特 
征 。 网 状 脉 序 因 中 脉 分 出 侧 脉 的 方式 不 同 , 又 可 分 为 羽 状 
脉 序 和 掌 状 脉 序 。 苹 果 、 夹 竹 桃 . 枇 杷 等 植物 为 羽 状 脉 序 ? 
南瓜 葡萄 、 械 树 \ 苑 麻 等 植物 为 掌 状 脉 序 。 平 行 脉 序 是 中 
脉 和 侧 脉 自 叶片 基部 发 出 ,大 致 互相 平行 ,至 叶片 顶端 汇 
会, 它 是 大 多 数 单子 叶 植物 叶脉 的 特征 (图 6 )。 


| 
图 6 叶脉 的 类 型 
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裸子 植物 中 的 银杏 具有 另 一 种 类 型 的 叶脉 ， 叫 做 又 
状 脉 序 ， 叶 脉 为 二 又 分 枝 式 ， 这 种 脉 序 也 常见 于 藏 类 
植物 。 

各 级 叶脉 的 结构 并 不 相同 ,大 型 叶脉 ,如 中 脉 和 大 的 
侧 脉 是 由 维 管束 和 机 械 组 织 组 成 的 。 维 管束 也 和 芭 中 的 
一 样 ,有 木质 部 和 官 皮 部 ， 在 它们 之 间 还 常 具有 形成 层 ， 
不 过 形成 层 的 活动 期 有 限 ,只 产生 少量 的 次 生 结构 。 在 维 
管束 的 上 、 下 方 还 具有 许多 层 机械 组 织 ,这 些 组 织 在 叶片 
的 背面 ( 远 轴 面 ?特别 发 过 ， 因 此 中 脉 和 大 的 侧 脉 在 叶片 
的 背面 形成 显著 的 突起 。 叶 脉 越 分 越 细 , 结 构 也 越 来 越 简 
单 。 首 先是 形成 层 消失 ,机 械 组 织 逐 渐 碱 少 或 消失 ,到 了 
叶脉 的 末梢 ,木质 部 只 有 管 胞 , 韧 皮 部 也 只 有 短 而 细 的 第 
管 分 子 和 增 大 的 伴 胞 。 
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许多 植物 的 小 叶脉 中 有 特 化 的 具有 吸收 和 运输 功能 
的 传递 细胞 这 些 传递 细胞 有 着 不 同 的 类 型 ,来 源 于 不 同 
的 薄 壁 组 织 细胞 。 但 结构 上 有 着 共同 的 特点 ,都 具有 向 内 
生长 的 细胞 壁 。 质 膜 紧 贴 着 向 内 生长 的 细 胸壁 ,使 传递 细 
胞 的 原生 质 体 的 表面 积 与 体积 的 比例 增 大 许多 倍 ， 因 而 
能 够 更 有 效 地 进行 输 导 与 转运 的 作用 。 

叶脉 的 维 管束 不 与 叶肉 细胞 直接 接触 ， 而 是 被 几 层 
排列 紧密 的 细胞 所 隔 开 , 就 是 在 叶脉 末梢 也 有 1 一 2 层 细 
网 包围 ,这 层 细 胞 称 为 维 管束 精 . 在 光合 作用 中 不 同 碳 固 
定 途径 的 C,、C, 植 物 ,它们 的 维 管束 精 结 构 不 同 ,C, 植 物 ， 
如 玉米 ,甘蔗 等 叶片 维 管束 精 的 外 围 ,排列 紧密 的 一 转 细 
胞 中 含有 形状 大 ,缺乏 基 粒 的 叶绿体 ,组 成 了 “花环 型 " 排 
列 。C, 植 物 如 小 麦 \ 水 稻 等 叶片 维 管束 精细 胞 就 没有 这 种 
结构 。 双 子叶 植物 C, 型 的 苋菜 、 大 滨 获 叶 片 维 管束 靖 细 胞 
Tp RARER. ARNE HLS g k p), 

生态 类 型 ， 叶 是 植物 暴露 在 空气 中 面积 最 大 的 器 
官 。 植 物 演 化 过 程 中 适应 不 同 的 生境 (特别 是 水 ) 产 生 各 
种 形态 结构 。 依 照 植物 与 水 分 的 关系 ,把 植物 分 为 旱 生 植 
物 ， 中 生 植物 和 水 生 植物 。 

旱 生 植物 的 叶 小 而 厚 或 多 音 毛 ， 在 结构 上 表皮 细胞 
的 细胞 壁 厚 ，, 角 质 层 发 达 。 有 些 种 类 表皮 为 复 表皮 而 且 气 
孔 下 陷 ,例如 夹 竹 桃 的 叶 。 另 一 种 类 型 的 旱 生 植物 叫做 内 
质 植物 ,它们 的 叶片 肥厚 多 汁 ， 叶 内 有 发 达 的 薄 辟 组织 ， 
贮存 大 量 水 分 例如 芦 蔻 ` 景 天 、 马 兴 葛 等。 仙人 掌 的 叶片 
BM, SERE SRERE, REM TIES. 

中 生 植 物 就 是 前 面 所 讲 的 最 常见 、 最 普遍 的 类 型 ,水 
生 植物 中 许多 类 型 是 整个 植物 体温 没 在 水 里 ， 叶 外 形 小 
而 薄 ( 例 如 黑 灌 ), 或 成 丝 状 (如 狐 尾 藻 )。 沉 没 水 中 的 叶 表 
皮 细 胞 外 壁 不 角质 化 ,没有 角质 层 或 角质 层 很 萍 ,细胞 内 
具 叶 绿 体 , 叶 上 没有 气孔 。 叶 肉 只 有 少数 几 层 细胞 ， 没 有 
椰 栏 组 织 的 分 化 , 叶 内 有 发 达 的 通气 组 织 。 维 管 组 织 退 化 
(特别 是 木质 部 ) ,机 械 组 织 不 发 达 。 另 外 一 些 水 生 植物 ， 
植物 体 仅 一 部 分 温 没 在 水 中 , 叶 圳 出 水 面 ,其 叶 的 结构 除 
有 发 达 的 通气 系统 外 ,基本 上 与 中 生 植物 叶 相 似 。 

光 也 影响 着 叶片 的 结构 ， 生 长 于 直射 阳光 下 的 植物 
( 称 为 阳 地 植物 ), 受 光 和 热 比 较 强 ， 四 周 空气 比较 干燥 ， 
其 叶 领 向 于 早生 的 形态 结构 ， 而 生长 于 荫蔽 环境 的 植物 
( 称 为 阴 地 植物 ) 阳 光 漫 射 ,环境 阴 湿 ， 一 般 叶片 大 而 薄 ， 
顶 栏 组 织 不 明显 ,细胞 间隙 发 达 。 在 同一 株 植物 上 的 不 同 
部 位 的 叶片 ,由 于 所 处 的 环境 不 同 ,其 形态 结构 也 出 现 差 
异 。 位 于 植株 顶部 的 叶 倾向 于 阳 生 叶 的 结构 ,树冠 下 荫 珊 
处 的 叶 倾向 于 阴 生 叶 的 结构 。 

E 有些 植物 叶 的 形态 结构 和 生理 功能 ， 在 本 质 
上 都 发 生 了 非常 大 的 变化 ,叫做 叶 的 变态 。 如 仙人 掌 的 全 
部 叶子 变 为 刺 状 ,以 减少 水 分 的 散失 ,适应 干旱 环境 中 生 
SBE FALE ERR, AERP SE 
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虫 ,叫做 捕虫 叶 ,这 些 变态 的 叶 有 的 呈 瓶 状 ,如 猪 笼 草 ; 有 


HAAR MER, HOLA SERRE r 
分 小 粘 液 和 消化 液 的 腺 毛 , 当 捕捉 到 昆虫 后 ,由 腺 毛 分 泌 
消化 液 ,将 昆虫 消化 并 吸收 ( 见 分 演 结 构 )。 

许多 植物 在 其 个 体 发 育 过 程 中 ,有 的 叶 也 发 生变 态 ， 
有 着 特殊 功能 例如 木 本 植物 芽 的 外 围 ,有 由 叶 变 态 的 工 
HOM, RARP OF MER, 鳞茎 中 的 变态 叶肉 质 化 、 
贮藏 营 养 物 质 ,如 洋 区 、 百 合 的 食用 部 分 。 在 花 和 花序 的 
基部 也 有 变态 的 叶 .例如 玉米 肉 花序 外 面 的 苞 叶 、 向 日 苯 
花序 外 边 的 总 苞 ， 具 有 保护 幼小 花 和 花序 的 作用 。 

落叶 叶子 并 不 是 长 久 地 生长 在 植物 体 上 ， 而 是 有 
一 定 的 寿命 。 一 般 一 年 生 植物 ， 叶 子 随 着 植物 体 一 起 死 
亡 。 多 年 生 草本 植物 和 落叶 的 木 本 植物 ,其 叶子 的 寿命 只 
有 一 个 生长 季 。 常 绿 的 木 本 植物 , 叶 的 寿命 可 以 有 几 年 。 

多 年 生 草 本 及 木 本 植物 ,它们 落叶 时 产生 离 层 以 后 ， 
叶子 就 由 这 里 脱落 。 

当 植物 即将 落叶 时 ,叶子 内 部 发 生 很 大 变化 ,细胞 中 
有 用 物质 逐渐 分 解 运 回 茎 内 。 叶 绿 体 中 叶绿素 分 解 比 叶 
黄 素 快 ,叶片 逐渐 变 黄 ,有些 植物 在 落叶 前 细胞 中 有 了 花 青 
素 产 生 ,绿叶 变 为 红叶 。 与 此 同时 ， 在 叶柄 基部 有 一 层 细 
胞 进行 分 裂 , 形 成 几 层 小 型 的 薄 壁 组 织 细胞 ,这 层 结 构 叫 
做 离 层 。 不 久 这 层 细胞 间 的 中 层 分 解 ， 继 而 整个 细胞 分 
解 ,叶片 逐渐 枯萎 ,以 后 由 于 风 吹 雨 打 等 机 械 力量 ， 使 叶 
柄 自 离 层 处 折断 ， 叶 子 脱落 。 在 离 层 折断 处 的 细胞 检 质 
化 ,起 着 保护 "伤口 "的 作用 。 叶 脱落 后 ， 在 芝 上 留 有 的 净 
IR AO 

离 层 不 仅 产生 在 叶柄 上 ,也 可 产生 在 花 柄 和 果 柄 上 ， 
便于 花 和 果实 的 脱落 。 

演化 ”大 型 叶 与 小 型 叶 在 形态 上 有 很 大 差别 ， 从 系 
统 演化 的 观点 看 ,这 两 种 叶子 类 型 不 是 同 源 的 。 

从 古代 最 原始 的 陆 生 植物 莱 尼 联 可 了 解 到 ， 最 时 的 
小 型 叶 ,是 芭 上 的 简单 突起 ,没有 叶 迹 。 进 一 步 进化 ,出 现 
叶 迹 ,如 松 叶 衣 属 植物 。 更 进化 的 小 型 叶 , 其 叶 迹 在 叶 上 
成 一 连续 的 中 脉 ， 如 现存 的 石松 属 (Lycopoditum) 植 物 。 

大 型 叶 的 来 源 与 小 型 叶 不 同 ， 它 是 二 叉 分 枝 的 一 个 
分 叉 扁 化 而 成 的 ,因此 它们 不 但 有 叶 迹 ,而 且 有 叶 阶 。 其 
至 有 人 认为 叶 隙 的 有 无 是 大 型 叶 与 小 型 叶 的 主要 区 别 。 

在 双子 叶 植物 中 ,认为 单 叶 .全 缘 、 具 羽 形 网 状 叶脉 
的 叶 为 原始 类 型 ,原始 的 毛 其 科 植 物 中 ,大 多 数 是 这 一 种 
类 型 的 叶 。 

BAME 许多 植物 的 叶子 ， 在 人 类 生活 中 起 着 重 
要 的 作用 ,如 白菜 、 洋 白菜、 蔬菜 ,芹菜 和 韭菜 等 都 是 叶 菜 
类 蔬菜 ;茶树 的 叶 为 我 国 主要 的 饮料 ;烟草 叶 为 制 卷烟 的 
原料 , 整 香 、 洲 荷 等 植物 的 叶 为 常用 的 中 草药 ， 剑 麻 叶 中 
的 纤维 为 重要 的 制 绳 原料 。 此 外 ,由 于 庞大 的 叶 面积 同 空 
气 接触 和 进行 活跃 的 气体 交换 ， 因 而 一 些 植物 的 叶片 有 
指示 环境 污染 的 作用 。 从 叶片 上 受害 的 班 点 、 伤 竟 指 示 出 
空气 中 存在 过 量 的 SO、 氟 ,臭氧 等 有 的 植物 叶片 具有 吸 
收 空气 中 有 害 物质 的 作用 。 通 过 蒜 腾 作用 , 叶 还 具有 降低 
气温 增加 空气 中 湿度 的 作用 。 (hee) 
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叶 斑 病原 微生物 (pathogens causing leaf 
spot) 引起 植物 叶片 出 现 各 类 坏死 病 斑 的 微生物 
病原 微生物 在 叶 内 受 叶脉 的 限制 或 其 他 生物 化 学 因素 的 
FA TOR BH HS SAU ABER HD 
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气孔 或 直接 侵入 表皮 后 ,能 在 稻 叶 、 茎 及 稳 粒 上 形成 棱 形 
RAAPA EKA, AAMT FT OR 
FERRARA, MARKER H20~28°C, 6A 
AB~32C BAS) RPHSHAR, MRS 
物 的 叶 班 病 ,如 烟草 尾 孢 菌 引起 烟草 蛙 眼病 ;花生 必 孢 菌 
FIREARM. ARE RAR rh of eS io 
种 作物 叶 斑 病 的 病原 菌 ， 如 引起 草 果 轮 纹 斑 病 的 苹果 交 
链 孢 霉 ,棉花 轮班 病 的 棉 班 交 链 孢 每 等 。 此 外 ,有 些 半 知 
菌 有 性 世代 的 孢子 也 能 成 为 侵 染 源 ， 如 梨 黑 星 病菌 有 性 
世代 产生 的 子 夺 孢子 和 无 性 世代 产生 的 分 生 孢 子 ， 都 能 
借 风 、 雨 或 昆虫 传播 , 侵 染 寄主 组 织 , 造 成 叶 班 病 。 

细菌 引起 的 叶 斑 病 也 很 多 。 如 黄 单 胞 杆菌 属 所 引起 
的 棉花 角 班 病 ,使 棉 叶 产生 不 规则 多 角 班 ,烟草 假 单 胞 菌 
引起 烟草 野火 病 。 

植物 病毒 能 造成 如 班 点 \ 环 班 、 斑 驭 等 类 型 叶 班 病 ， 
审 主 叶片 上 所 产生 的 过 敏 性 坏死 班 是 鉴别 病毒 的 重要 
标志 。 

叶 斑 病原 微生物 对 植物 生长 的 影响 ， 主 要 表现 在 破 
坏 叶 肉 细胞 ,影响 光合 作用 ;增加 叶 面 燕 腾 ， 造 成 植株 失 
水 .防治 方法 主要 是 根据 病原 的 侵 染 规律 ,及 时 喷 药 保护 ， 
清洁 田园 ， 威 少 初次 侵 染 的 病原 以 及 消灭 媒介 昆虫 等 。 

(ERR) 
yechan ke 
叶 蝉 科 (Cicadellidae) — 同 起 目的 1 科 , 后 肥 有 
2 列 ,后 足 基 节 伸 达 腹 板 侧 缘 , 是 头 噬 亚 目 中 小 形 善 胱 
的 大 类 。 因 本 科 昆 虫 多 为 害 植物 叶片 而 得 名 。 全 世界 共有 
1 万 多 种 ,中 国 已 发 现 1 000 多 种 。 

本 科 昆 虫 体 小 ,长 仅 3 一 12 毫 米 。 外 形似 蝉 ( 见 阐 村 )， 
触角 粗大 的 第 2 节 上 无 感觉 孔 。 中 胸 无 起 基 片 ,前 翅 2 条 
必 脉 在 基部 不 合并 。 单 眼 2 XR. ERIT JETER 
A LAME, RA 2 排 粗 大 而 明显 的 刺 ， 这 是 区 别 相 
近 种 类 的 重要 特征 ( 见 图 )。 

本 科 昆 虫 均 以 植物 为 食 ， 很 多 种 是 
农林 业 的 重要 害虫 ,如 大 再 叶 婵 、 黑 尾 叶 
STH, Jobta. E hola S. 
有 些 种 类 还 传 布 植物 病毒 病 ， 如 稻 普通 
BER, REBATES. 

OBB OB ERE IE, rb [8] PS Hb A 
个 或 成 块 产 在 叶片 表皮 下 、 叶 脉 中 或 枝 
干 皮层 里 。 若 虫 与 成 虫 外 形 相似 , 共 5 
龄 。 峻 虫 一 生 可 产 孵 数 十 粒 至 100 余 粒 
不 等 。 卵 期 10 天 左右 ,若虫 期 20 天 上 下 ， 
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成 虫 寿命 长 短 不 一 。1 年 发 生 数 代 ,最 多 可 达 10 余 代 。 

通常 以 成 虫 或 卵 越冬 。 在 温暖 地 区 ,冬季 可 见 到 各 个 
虫 期 ,而 无 真正 的 冬眠 过 程 。 越 冬 卵 也 产 在 寄主 组 织 内 。 
成 虫 一 伏 于 植物 枝叶 从 间 、 树 皮 缝 阶 里 ， 气 温 升 高 便 活 
动 。 成 虫 和 若虫 均 刺 吸 植物 汁液 。 叶 片 被 书后 出 现 淡白 
点 ;而 后 点 连 成 片 ,直至 全 叶 苍 白 枯 死 。 也 有 的 造成 枯 焦 
斑点 和 斑 块 ,使 叶片 提前 脱落 。 成 .若虫 均 善 走 能 跳 ,成 虫 
且 可 飞 动 离 迁 ,若虫 取 食 倾向 于 原 位 不 动 ， 成虫 性 活跃， 
大 多 具有 趋 光 习 性 。 

叶 蝉 科 是 一 个 大 科 ， 目 前 多 数学 者 将 其 提升 为 叶 蝉 
总 科 ， 下 分 为 17 个 亚 科 或 科 。 其 中 以 大 叶 蝉 亚 科 《Tet- 
tigelinae)、 小 叶 婵 亚 科 〈Typhlocybinae) 和 殊 叶 蝉 亚 科 
《Euscelinae) 与 农 ,林业 生产 关系 密切 。 (BB) 


yefeng ke 

叶 蜂 科 (Tenthredinidae, sawflies) Wu 
目的 1 科 。 触 角 简单 ,小 盾 片 具 后 背 片 的 广 腰 亚 目 蜂 类 。 
已 知 5 000 种 以 上 分 隶 250 多 属 ，5 亚 科 ， 全 世界 分 布 ， 
中 国 已 知 336 种 。 体 长 3.8 一 14.0 毫米 ( 见 图 )。 触 角 7 一 


落叶 松 红 腹 叶 峰 


15 节 ， 刚 毛 状 、 丝 状 、 或 稍 带 棒状 ， 仅 枝叶 蜂 属 的 雄 虫 触 
角 为 格 齿 状 。 中 胸 侧 板 和 中 胸 腹 板 之 间 的 缝 不 明显 小 盾 
片 后 部 分 割 出 一 骨 片 , 称 后 背 片 。 肥 节 无 端 前 刺 ， 前 盈 节 
两 端 距 内 面 顶端 通常 分 裂 。 雄 虫 外 生殖 器 位 置 作 180 度 
转动 峻 雄 个 体 比例 变化 甚大 ,只 有 少数 种 类 峻 雄 个 体 的 
数目 差不多 ,有 许多 种 类 找 不 到 雄 虫 。 孤 瞧 生 殖 普 遍 , 有 
些 种 的 未 受精 卵 产 雄 , 有 些 产 肉 ,有 些 则 产 肉 和 雄 。 通 常 
在 嫩 茎 或 叶 上 产 卵 。 幼 虫 一 般 营 自由 生活 , ABLE 6 一 8 
对 ,但 也 有 生活 在 叶片 、 瘦 \ 芭 或 果实 中 的 。 

中 国 主要 有 : @ 油 茶叶 蜂 。@@ 白 蜡 叶 蜂 ， 为 害 白蜡 
树叶 ,分 布 于 四 川 。@ 樟 叶 蜂 ,为 害 樟树 ,分 布 于 广东 , 福 
建 、 浙 江 、 江 西 、 湖 南 、 广 西 、 四 川 、 台 湾 。@ 杨 黑 点 
PER, EBM, ST RMT). OMB 
蜂 ， 为 害 落叶 松 , 分 布 于 山西 、 内 蒙古 .黑龙 江 。@@ 橄 榄 
绿叶 蜂 , 分 布 于 西藏 .四 川 。@O 小 麦 叶 蜂 , 为 害 小 麦 ,分 布 
于 华北 。 (EME) 


yefushengtal lel 

叶 附 生 若 类 (epiphyllous liverworts) — z 
纲 中 多 附 生 于 常 绿 阔叶树 叶 面 ( 稀 见 于 落叶 HRE 
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本 植物 上 ,生态 上 高 度 特 化 的 一 类 植物 。 主 要 是 一 些 扁 
葡 苔 科 和 细 鳞 苔 科 植物 ,少数 为 又 苦 科 、 羽 苦 科 和 耳 叶 苔 
科 , 甚 至 较 大 形 的 光 苯 苦 科 植物 。 

全 世界 有 200~300 种 ， 中 国有 100 种 以 上 , 占 中 国 
芋 类 植物 约 1/15。 其 中 体形 较 大 的 为 肾 瓣 尾 鳝 苦 和 卷 枝 
REOLER, KTA 2 一 3 厘米 , 宽 约 3 毫米 ,最 小 的 是 


taent 
a 植物 体 附 生 叶 面 时 的 生态 Z LI I (X 
BR) c S+(MHMR) d +£. 


BESTE, KH 3 毫米 , 宽 不 及 1 毫米。 习 见 种 是 尖 舌 
AVS doo ARIS MARSH SHEE RES, 

在 形态 构造 上 , 叶 附 生 蔡 类 植物 呈现 适 应 于 温 ,湿度 
较 高 而 又 具有 能 忍受 御 时 干旱 的 特征 ，@ 叶 片 常 密集 而 
旺 覆 瓦 状 排 列 ,当空 气 中 湿度 较 大 时 可 张 启 以 蓄 吸 水 分 ， 
一 旦 空气 趋向 干燥 时 或 日 照 较 强 时 ， 叶 片 依次 复合 而 彼 
此 产生 荫 珊 作用 。 有 些 属 种 如 片 鳞 苔 属 植物 的 叶 边 还 分 
化 无 色 大 形 的 细胞 ,有 利于 紧 贴 基质 ,减弱 叶片 下 面 水 分 
HER. OHH MMM ARIA, ATER UI 
腔 , 以 含蓄 水 分 。 甚 至 管 叶 苔 属 植物 的 叶片 近 于 呈 简 状 。 
@ 少 数 叶 附 生 苦 类 植物 的 叶 细胞 背面 部 分 强烈 加 厚 成 疣 
状 突起 ,可 反射 阳光 的 强烈 照射 ,并 可 起 毛细 管 作用 以 保 
护 叶片 组 织 ， 最 典型 的 类 型 为 疣 鲜 苔 属 植 物 。@ 营 养 繁 
殖 的 芽 胞 较 常见 ， 往 往 着 生 叶 片 的 腹面 、 叶 尖 或 叶片 后 
缘 , 呈 多 细胞 圆 盘 状 。 

叶 附 生 若 类 植物 典型 的 生态 环境 为 年 平均 温度 在 
16 一 18 以 上 ,雨量 不 少 于 1 000 毫米 ,无霜期 甚 短 或 终 
年 无 霜 雪 的 山地 沟谷 常 绿 阅 叶 林 。 谷 底 溪水 常 流 , 两 岸 密 
林 高 答 , 小 乔木 或 灌 从 枝 、 叶 伸展 溪流 上 空 ， 能 接受 一 定 
的 光照 而 相对 湿度 经 常 保持 在 90% 以 上 。 

叶 附 生 若 类 在 生活 习性 上 的 适应 是 由 高 度 湿润 趋向 
阴性 耐 旱 。 在 田 气 迷 漫 、 空 气 湿度 近 于 饱和 及 高 温 条 件 
下 ,大 量 落叶 的 覆盖 , 室 息 性 的 地 面 促使 一 部 分 植物 ， 尤 
其 是 形体 较 小 的 苦 类 ， 在 长 期 演化 过 程 中 由 地 表 生长 渐 
渐 向 空间 发 展 , 先 附 生 树 基 ,再 趋向 树干 上 部 ， 以 至 在 沟 
谷 森 林 中 转 为 叶 面 附 生 而 成 为 一 固定 的 生活 型 。 

(KM4) 


yehou shu 
叶 猴 属 (Presbytis; langers, leaf monkeys) 
灵长目 狼 猴 亚 目 狭 鼻 组 疣 狭 科 的 1 属 , 通 称 叶 猴 ,以 吃 树 
叶 为 主 ， 尾 很 长 ， 适 于 树 栖 ， KM, AMM. kK 
41.5~78.7 厘米 , 尾 长 49.5 一 109.2 厘米 ,体重 5~13.6 
千克 ; 共 15 种 ,分 布 于 亚洲 东南 部 。 长 尾 叶 猴 个 体 最 大 ， 
体重 雄性 可 达 20 余 千 克 , 峻 性 17.7 千克 。 各 种 叶 猴 的 毛 
色 基 本 是 通体 一 致 ,或 神 , 或 灰 、 或 黑 , 腹 面色 浅 。 有些 种 
ASHER, ANAMALBLAK, RETA 
类 、 恬 部 有 浅 色 块 班 。 头 小 而 四 , 耳 大 裸露 。 脸 的 皮肤 深 
RARE, rE EBE IB AG ERR. ERA DEE. 

栖息 在 热带 或 亚热带 的 树林 里 ， 特 别 喜 欢 在 高 大 的 
树 上 活动 ,有 了 时 也 到 地 面 饮 水 或 寻找 食物 。 在 树 则 跳跃 ， 
距离 可 达 10~12 米 。 紫 脸 叶 狼 跳跃 时 速达 37 公里 。 白 天 
活动 ,夜晚 睡 在 大 树 上 ,没有 窝 。 中 国 广西 的 黑 叶 猴 , 也 称 
乌 狠 ,冬季 常 在 石灰 岩洞 中 过 夜 ,每 天 有 相当 长 的 时 间 在 
岩石 上 活动 。 长 尾 叶 猴 有 季节 性 垂直 迁移 现象 。 结 群生 
活 , 少 则 数 只 ,多 则 数 十 只 ,由 1 只 成 年 雄 猴 率领 。 中 国 云 
南 南部 的 非 氏 叶 猴 多 结 成 70 只 左右 的 大 群 o 叶 猴 多 在 清 
晨 和 傍晚 更 食 树 叶 、 花 及 竹笋 , 亦 食 野 果 。 生 育 期 多 在 春 
季 , 孕 期 6 个 月 ,每 胎 产 1 仔 ,长 尾 叶 猴 分 布 于 印度 . 尼 泊 
尔 、 克 什 米尔 、 巴 基 斯 坦 和 中 国 西藏 南部 。 紫 有 答 叶 猴 和 尼 
尔 基 黑 叶 猴 产 于 印度 半岛 西南 缘 和 斯 里 兰 卡 。 黑 叶 狼 分 
布 在 亚洲 东南 部 、 在 中 国 仅 分 布 到 广西 和 贵州 ,其 中 的 白 
头 叶 猴 亚 种 仅 分 布 在 广西 左 江 两 岸 , 为 中 国 特有 。 其 余 各 
种 分 别 分 布 在 中 南 半 岛 及 苏门答腊 ,爪哇 ,加 里 曼 丹 。 

中 国 的 各 种 叶 儿 数量 明显 减少 ,濒于 灭绝 ,已 被 列 为 
第 一 类 保护 动物 。 (208) 


yejia ke 

MAA (Chrysomelidae; leaf-beetles) » 
起 目 多 食 亚 目 叶 甲 总 科 的 1 科 。 体 色 多 艳丽 ,有 光泽 ; 头 
亚 前 口 式 ,前 唇 基 明显 分 出 ,其 前 缘 平 直 ， 前 胸 背 板 两 侧 
具 边 框 , 跨 节 假 4 节 型 的 甲虫 ,通称 叶 甲 。 又 名 金 花 虫 * 是 
精 起 目的 大 科 之 一 。 中 国 记载 约 1400 Fh, REM 
《1973) 的 叶 甲 总 科 分 类 系统 ， 本 科 包 括 叶 甲 亚 科 (Chry- 
somelinae)、 营 叶 甲 亚 科 Galerucinae) 和 跳 甲 亚 科 (Alti- 
cinae)、 饮 胸 叶 甲 亚 科 (Synetinae) 等 4 个 亚 科 。 

叶 甲 科 昆 虫 为 世界 性 分 布 。 中 国 以 东洋 界 种 类 最 为 
丰富 .但 叶 甲 亚 科 则 以 古 北 界 占 优 , 锯 胸 叶 甲 亚 科 中 国 仅 
知 1 属 1 种 ,分 布 于 北京 山西 和 东北 地 区 。 š 

叶 甲 科 种 类 丰富 , 广 布 于 各 种 自然 环境 中 。 中 国 科学 
院 青藏 高 原 科学 考察 队 曾 在 西藏 日 土 海拔 5 300 米 RE 
次 草原 来 到 超 高 萤 叶 甲 和 条 起 莉 叶 甲 日 土 亚 种 在 普兰 朗 
玛 拉巴 海拔 5 400 米 处 采 到 普兰 重 跳 甲 ， 这 是 迄今 HF 
科 分 布 最 高 的 海拔 记录 。 

该 科 成 虫 和 幼虫 均 为 植 食性 ， 取 食 植 物 的 根 、 茎 、 
叶 , 花 等 ,许多 种 类 对 农作物 、 蔬 菜 、 林 木 .果树 ,牧草 造成 


严重 危害 ,例如 世界 著名 的 害虫 马 铃 著 甲 点 即 属 本 科 。 叶 
甲 的 寄主 植物 以 被 子 植 物 为 主 ,裸子 植物 极 少 。 客 食 类 群 
中 , 叶 甲 的 分 类 系统 与 寄主 植物 之 间 常 呈现 平行 现象 即 
很 多 叶 甲 “ 属 "以 一 个 或 几 个 近 缘 的 植物 “ 科 " 为 其 寄生 范 
围 ,例如 , 弗 叶 甲 属 、 贺 叶 甲 属 以 柳 科 植物 为 寄主 ; 菜 跳 甲 
REATTEEA, BRP RRARARSETASR 
植物 ， 毛 跳 甲 属 取 食 茄 科 植物 ， 叶 甲 属 取 食 柳 科 和 桦木 
科 ; 扁 叶 甲 属 取 食 胡桃 科 和 桦木 科 。 单 食性 种 类 中 ,有 些 
已 被 用 于 生物 除草 。 

成 虫 多 有 艳丽 的 金属 光泽 。 跨 节 为 假 4 节 型 ,实际 5 
节 , 其 第 4 节 极 小 ,隐藏 于 第 3 节 的 两 叶 中 。 头 型 为 亚 前 
口 式 , 唇 基 不 与 额 仿 合 ， 前 部 明显 分 出 前 唇 基 , 其 前 缘 平 
直 。 前 足 基 节 窜 横 形 或 锥 形 突出 , 基 节 窜 关 闭 或 开放 。 触 
角 细 长 , 丝 状 或 近似 念珠 状 ,一 般 11 节 , 个 别 9 或 10 节 。 
锯 胸 叶 甲 亚 科 各 足 肥 端 具 双 刺 ; 前 胸 背 板 两 侧 无 边框 ,其 
中 部 具 数 具 $ 头 部 后 头 长 ， 复 眼 后 缘 不 与 前 胸 背 板 相 接 
触 。 其 他 三 亚 科 各 足 茎 端 仅 具 1 刺 ， 前 胸 背 板 两 侧 具 边 
框 , 头 部 嵌入 胸腔 很 深 ， 复 眼 后 缘 与 前 胸 背 板 前 缘 接 触 。 
叶 甲 亚 科 的 触角 则 着 生 于 额 的 两 侧 ,接近 上 星 基 部 ,彼此 
相距 颇 远 。 黄 叶 甲 和 跳 甲 亚 科 触角 着 生 在 额 的 中 部 ,位 于 
两 复眼 之 间 。 跳 甲 亚 科 后 足 腿 节 特别 粗大 ， 具 内 骨骼 跳 
器 ,有 跳跃 能 力 ; 萤 叶 甲 亚 科 后 足 腿 节 细 长 ,无 跳 器 ,不 能 
跳跃 ;两 者 易于 区 分 。 

成 虫 精 起 一 般 盖 及 唐 端 ， 后 起 发 达 ， 有 一 定 飞 翔 能 
力 ,但 许多 在 土 . 石 下 生活 的 种 类 ,后 起 常 退化 以 至 消失 。 
高 山 空气 稀薄 ,气候 寒冷 ,风力 强劲 ， 在 这 里 飞翔 能 力 成 
为 叶 甲 适应 的 不 利 因素 ,而 不 飞翔 。 土 栖 , 石 栖 反 而 成 为 
进化 的 方向 。 因 此 ,许多 真正 适应 高 山高 原 环境 的 叶 甲 ， 
如 高 山 叶 甲 属 和 人 金 叶 甲 属 的 高 山 种 都 已 失去 后 翅 ， 而 车 
叶 甲 亚 科 的 短 蒜 董 叶 甲 属 和 跳 甲 亚 科 的 丝 跳 甲 属 的 某 些 
种 ,不 仅 后 起 消失 ,和 蒜 翅 亦 大 为 减 缩 ,成 为 残留 器 官 。 它 们 
组 成 高 山高 原 区 系 的 特有 类 群 。 

成 虫 的 峻 雄 次 特性 征 比较 明显 ， 雄 虫 腹 末 节 端 缘 多 
星 三 叶 状 或 中 央 具 圆 形 、 三 角形 叫 窒 ;前 、 中 足 第 1 MI 
SREB t h BS DE UL BEM. 

幼虫 师 型 , 口 器 咀嚼 式 ,触角 3 节 , 胸 足 3 对 , 体 表 常 
具 瘤 突 和 毛 从 。 幼 虫 的 生活 方式 相当 不 一 致 。 叶 甲 亚 科 
大 部 为 裸 生 食 叶 ,幼虫 者 熟 人 土 化 晴 、 或 悬垂 叶 下 化 晴 ， 
如 核桃 扁 叶 甲 属 、 叶 甲 属 。 特 斌 叶 甲 在 寄主 植物 茎 枝 间 用 
类 便 筑 巢 , 幼 虫 匿 居 食 茎 ,保持 叶 甲 总 科 中 较 原始 的 取 食 
习性 。 角 肥 叶 甲 属 有 胎生 现象 莹 叶 甲 和 跳 甲 亚 科 大 部 在 
LPR MTOR RRR ERS 
一 些 属 ,如 跳 甲 属 毛 萤 叶 甲 属 、 小 萤 叶 甲 属 。 林 萤 叶 甲 属 
裸 生食 叶 。 还 有 个 别 是 潜 叶 蛙 茎 为 害 的 如 桥 潜 跳 甲 潍 
H LARC LUBKRPERRSEM, 
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， 室 合成 了 叶绿素 a。 至 此 , 叶 


叶 


yelüsu 
叶绿素 (chlorophyll, ch) — 植物 进行 光合 作 
用 的 主要 色素 ,为 镁 中 啉 化 合 物 ,包括 叶绿素 a,b , c 等 
以 及 光合 细菌 中 类 似 的 化 合 物 细菌 叶绿素 ， 绿 硫 细菌 叶 
BRS. 

化 学 结构 的 研究 史 19 世 纪 初 ,俄国 化 学 家 、 色 层 分 
析 法 创始 人 M. C. 菊 韦 特 用 吸附 色 层 分 析 法 证 明 高 等 植 
物 叶 子 中 的 叶绿素 有 两 种 成 分 ,德国 H. 菲 舍 尔 等 经 过 多 
年 的 努力 , 弄 清 了 叶绿素 的 复杂 的 化 学 结构 .1960 年 美国 
R. B. 伍德 活 德 领导 的 实验 


绿 素 的 分 子 结构 得 到 定论 。 
各 种 叶绿素 之 间 的 结构 差别 
很 小 。 如 叶绿素 a 和 b 仅 在 C Q yy 
吡咯 环 工 上 的 附加 基 团 上 有 0 000 08 

差异 ， 前 者 是 甲 基 ， 后 者 是 M | 

PERAD. EHRE ° 
和 叶绿素 a 不 同 处 也 只 在 于 
路 啉 环 工 上 的 乙烯 基 换 成 本 
基 和 环 工 上 的 一 对 双 键 被 所 


IH 
cH C=0 
C=0 6—cH, 

C= phytyl 
图 1 叶绿素 结构 :叶绿素 


化 (图 2 )。 a(CssHnO:N.Mg) 
分 布 “高 等 植物 、 各 种 有 图 处 的 CH, RR 

澡 类 几乎 都 含有 叶绿素 4。 叶 CHO BERE b 
(Ca HO, N Mg) 


HR b 只 在 高 等 植物 、 绿 省 、 
o, CH RAW, FERFE, Xd 

量 在 总 叶绿素 量 中 占 15— 
4 50%, GMO a 
和 bb 之 比 一 般 是 3:1 E, 
RR, 褐藻 中 含有 叶绿素 c。 
光谱 性 质 叶绿素 的 可 

见 光 波段 的 吸收 光谱 ， 在 蓝 
ü 光 和 红 光 处 各 有 一 显著 的 吸 
He ce 收 峰 。 吸收 峰 的 位 置 和 消光 
¢=00-CH 值 的 大 小 随 叶绿素 种 类 不 同 
Ophytsl 而 有 所 不 同 。 这 些 性 质 可 用 

图 2 sau 于 鉴定 叶绿素 的 种 类 和 数量 
(Cs HON Mg) 8 44 (H3), 叶绿素 溶液 能 发 出 
深 红色 的 荣光。 溶液 中 的 叶绿素 的 吸收 峰 和 荧光 峰 均 与 
植物 体内 的 不 同 。 后 者 的 红 光 吸收 峰 向 长 波长 方向 偏 移 。 


noth 


) 消光 系数 
CI nmol“ sem) 
se 


c 


C - ~) 消光 系数 
(| 


图 3 叶绿素 avb 的 吸收 光谱 
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吸收 峰 也 向 长 波长 方向 偏 移 ， 与 活体 内 叶绿素 的 吸收 峰 
相近 ,提示 活体 内 的 叶绿素 是 呈 聚 集 状态 有 序 排列 的 。 

化 学 性 质 叶绿素 不 很 稳定 , 光 \ 酸 、 碱 . 氧 、 氧 化 剂 
等 都 会 使 其 分 解 酸 性 条 件 下 ,叶绿素 分 子 很 容易 失去 中 
啉 环 中 的 镁 成 为 去 镁 叶绿素 。 叶 绿 素 溶液 能 进行 部 分 类 
似 光 合作 用 的 反应 ,在 光 下 使 某 些 化 合 物 氧化 或 还 原 , 例 
如 将 NADP* 还 原 成 NADPH 。 人 工 制备 的 叶绿素 膜 在 
光 下 能 产生 光电 位 和 光电 流 ， 也 能 催化 某 些 氧化 还 原 
反应 。 

生物 学 功能 叶绿素 和 细菌 叶绿素 分 别 是 绿色 植物 
和 光合 细菌 的 光合 作用 过 程 中 吸收 光 能 ， 推 动 原初 光 化 
学 反应 的 主要 色素 。 天 线 叶绿素 分 子 吸收 光 能 后 形成 的 
受 激 态 ,可 在 色素 之 间 传 递 , 最 后 由 反应 中 心 的 叶绿素 a 
转化 成 化 学 能 ( 见 光合 色素 、 光 合作 用 )。 

”生物 合成 与 代谢 叶绿素 a 的 生物 合成 途径 ,是 由 
琥珀 酰 辅 梅生 和 甘氨酸 缩合 成 ?- 氨 基 乙 酰 丙 酸 ,两 个 ?~、 
氨基 乙酰 丙 酸 缩合 成 吡咯 入 生物 胆 色素 原 ， 然 后 再 由 4 
个 胆 色 素 原 育 合 成 一 个 中 啉 环 一 一 原 中 啉 忽 ， 原 中 啉 本 
是 形成 叶绿素 和 亚 铁血 红 素 的 共同 前 体 ， 与 亚 铁 结合 就 
成 亚 铁血 红 素 ,与 镁 结合 就 成 镁 原 中 啉 。 镁 原 中 啉 再 接受 
一 个 甲 基 ， 经 环 化 后 成 为 具有 第 环 的 原 脱 植 醇 基 叶 绿 
素 , 后 者 经 光 还 原 、 酯 化 等 步骤 而 形成 叶绿素 a。 

叶绿素 在 活体 内 也 和 其 他 物质 一 样 处 于 不 断 更 新 状 
态 。 它 被 叶绿素 酶 分 解 ,或 经 光 氧 化 而 漂白 。 深 秋 时 许多 
树种 叶片 呈 美 丽 的 红色 ， 就 是 因为 这 时 叶绿素 降解 速度 
大 于 合成 速度 ,含量 下 降 , 原 来 被 叶绿素 所 掩盖 的 类 胡 萝 
卜 素 、 花 色素 的 颜色 显示 出 来 的 缘故 。 

衍生 物 的 应 用 铜 等 金属 离子 能 取代 叶绿素 中 的 
镁 ， 形 成 铜 代 叶绿素 等 取代 物 。 铜 代 叶 绿 素 比 叶绿素 稳 
定 ,不 易 退 色 , 故 在 制作 植物 标本 时 ， 往 往 加 入 铜 盐 以 将 
叶绿素 转化 成 铜 代 叶 绿 素 , 从 而 经 久 地 保持 绿色 。 从 首 东 
或 乔 砂 等 提取 所 得 到 的 油 溶性 的 铜 代 叶 绿 素 、 水 溶性 的 
叶绿素 铜 钠 盐 是 无 毒 天 然 色 素 ， 作 为 色素 添加 剂 用 于 食 
品 和 化 妆 品 ,以 及 用 于 治疗 溃疡 等 疾病 。 

Gg x) 

yelüti 
叶绿体 (chloroplast) ”植物 绿色 细胞 所 特有 的 
能 量 转换 细胞 器 (参见 彩 图 插页 第 9 页 )。 一 般 呈 椭 球 形 ， 
大 小 约 (1~3) x (5~7) x (2 一 3) 微 米 ， 有 双 层 被 膜 与 胞 
质 分 开 , 内 有 片 层 膜 , 含 叶绿素 , 故 名 。 光 合作 用 就 在 片 层 
膜 上 进行 。 绝 大 部 分 异 养生 物 的 有 机 物质 与 能 量 来 源 都 
是 叶绿体 进行 光合 作用 提供 的 。 

数目 形状、 结构 “高 等 植物 细胞 含 50 一 200 个 叶 绿 
体 。 而 单 细胞 衣 注 仅 具 一 个 大 型 叶绿体 ,大 型 海藻 刺 松 灌 
可 含 数 百 以 至 数 千 个 叶绿体 。 涪 类 细胞 的 叶绿体 有 呈 螺 
旋 带 状 如 水 绵 , 杯 状 如 衣 营 等 。 原 核 生 物 如 蓝 若 没 有 成 形 
的 叶绿体 ,只 有 简单 的 片 层 腊 散在 于 细胞 质 中 。 

叶绿体 (图 1) 的 外 被 腊 为 一 般 离 子 扩散 膜 ， 小 分 子 


物质 可 以 自由 通过 ;内 被 膜 为 半 透 性 膜 , 对 物质 有 选择 透 
过 的 作用 ?两 模 之 同 有 约 10 微米 的 间隔 。 

被 膜 内 充满 含 大 量 亲 水 蛋白 质 微粒 的 间 质 ， 其 中 包 
含 所 有 光合 碳 循 环 酶 系 。 间 质 内 县 有 复杂 的 片 层 膜 系 结 
构 。 片 层 膜 系 由 扁平 的 类 帮 体 洪 愉 成 基 粒 ,各 基 粒 之 间 再 
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由 间 质 片 层 按 顺 时 针 方向 倾斜 相连 而 构成 。 有 些 四 碳 植 
物 的 维 管束 精细 胞 的 基 粒 退 化 ,只 留 有 间 质 片 层 膜 ,这 种 
叶绿体 称 为 无 基 粒 叶绿体 。 随 着 植物 的 进化 , 片 层 膜 组 成 
由 简单 向 复杂 发 展 。 基 粒 的 过 愉 情况 还 因 环境 条 件 而 变 
化 ， 如 植株 在 阴 生 或 缺 硫 情况 下 其 细胞 内 叶绿体 基 粒 烘 
MEAG, 

叶绿体 间 质 中 还 含有 其 他 固 相 物质 ,如 淀粉 粒 ! 脂 质 
球 或 称 亲 铁 小 体 ,它们 常 随 片 层 膜 解体 而 堆积 ,被 视 为 脂 
质 库 。 在 电子 显微镜 下 可 见 到 忆 钞 核 娘 核酸 绞 丝 分 布 于 
间 质 透明 区 , 它 在 形状 大小、 密度 上 都 不 同 于 细胞核 的 
DNA , 核 娘 体 比 细胞 质 中 的 小 ,可 接 叶绿体 DNA 样 板 合 
成 叶绿体 蛋白 质 。 

片 层 膜 由 脂 质 双 分 子 层 组 成 衬 质 ， 不 对 称 镶嵌 着 色 
素 蛋 白 复合 体 或 其 他 脂 蛋 白 复合 体 。 类 于 体 腊 被 冰冻 疡 
烈 时 一 般 从 两 琉 水 碳 毛 链 间 分 开 ,露出 撕 裂 面 , 基 粒 的 两 
AREA EEE ERUEN FIM, SWAB 
FUN BU. RENIER AERE 
UO BERAERO TRE SERE WURDE). Bea MGE i 
ALARM, RRMA, HRSSIERÉEDUSUS 
Tj ,PSu, PFu, PFs, PSs, EFu, EFs, ESu 和 ESs( 图 2), 
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组 成 及 功能 ”组 成 片 层 膜 的 蛋白 质 中 有 易 溶 于 水 
的 ,如 电子 载体 质 蓝 素 (Plastocyanin, 简称 Pc)、 铁 氧化 还 
原 素 (Ferredoxin, 简称 Fd) aE I (Coll 或 称 NADP*) 
及 其 还 原 酶 (NAD Preductase， 简 称 Fp) 和 细胞 色素 
(cytochrome, (js cyt) 等 ， 此 外 结合 于 类 厢 体 膜 表面 的 
磷酸 化 偶 联 因子 (Coupling factor 简称 CF,) 和 RUBP $e 
化 酶 也 都 属于 可 溢 蛋 白质 。 类 囊 体 膜 上 还 含有 不 易 溶 于 
水 的 疏水 蛋白 ,经 表面 活化 物质 增 溶 时 分 部 溶解 ,而 后 分 
离 到 与 色素 或 其 他 破水 成 分 组 成 的 色素 蛋白 复合 体 ， 如 
光合 系统 工 和 工 (PSI A DORM ORE TE CRO, fü 
光 色 素 蛋 白 复合 体 (ight harvesting chlorophyll protein 
complex, 简 称 LHCP), 或 称 天 线 色素 蛋白 复合 体 (anten- 
nachlorophyll protein complex) 和 组 成 膜 上 质子 通路 的 
CFo 等 。 这些 复 合体 在 光 能 吸收 ,传递 、 转 化 和 调节 .上 起 
着 重要 的 作用 。 


分 化 、 发 育 和 繁殖 植物 细胞 中 含有 色素 或 储存 物 


的 小 体 称 质 体 , 质 体 是 可 以 转变 的 (图 3), 叶绿体 是 由 前 


B3 叶绿体 质 体 发 育 和 质 体 转变 
1 原初 来 源 (未 定 ) 2 质 体 原 3 黄 化 质 体 428 5 
前 质 体 6 叶绿体 THAR 8 脂 质 体 9 白色 体 10 
FILA 11 要 白质 休 12 RRE 13 叶绿体 分 烈 
M 有 也 体 

质 体 分 化 发 育 而 来 ， 前 质 体内 膜 下 陷 成 春 ， 形 成 原 片 层 
体 。 时 暗中 生长 的 黄 化 苗 ,其 质 体 的 原 片 层 体 不 能 继续 分 
化 发 育 形成 正常 的 基 粒 。 而 在 光 下 原 片 屋 则 相连 成 具有 
基 粒 的 成 熟 片 层 系 。 在 一 般 光 强 下 如 果 温度 过 低 (<3C)， 
也 只 能 发 育 到 原 片 层 体 ， 或 形成 同心 贺 片 层 而 不 能 过 又 
成 基 粒 。 照 光 后 片 层 腊 上 的 色素 很 快 形成 , 先 积 累 叶 绿 素 
a(Chla) , 所 以 昭光 开始 ， 色 素 初 形成 时 Chla/b 比 甚 高 
《接近 15)。 此 后 随 着 叶绿素 b(Chlb〉 的 大 量 形成 和 累 
FA, Chla/b Ez si FEE, [TES Hr E BERE CHORI, jc 
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叶绿体 Chla/b 一 般 为 3 ,其 中 基 粒 片 层 的 低 于 同 质 片 层 
的 。 其 他 光化学 活性 如 PST 和 PSI 活力 、 光 合 磷酸 化 活 
力也 相继 出 现 。 叶 绿 体 衰老 时 可 溶 核糖 核酸 (RNA) 和 
蛋白 质 含量 下 降 ， 特别 是 RUBP 凑 化 酶 活力 下 降 显著 ， 
继 之 叶绿素 消退 ,核糖 体 解体 , 片 层 膜 破碎 分 解 ， 脂 球 增 
加 ,叶绿体 退化 收缩 ,或 转化 为 其 他 有 色 体 。 

叶绿体 除 由 原 质 体 分 化 发 育 形成 外 ， 也 可 以 分 裂 繁 
A, 最 明显 的 是 单 细胞 藻 如 衣 藻 , 只 有 一 个 杯 形 叶绿体 。 
当知 胞 分 裂 时 ,叶绿体 也 同时 分 裂 到 两 个 子 细胞 中 。 多 细 
胞 植物 幼 嫩 细胞 的 叶绿体 也 有 分 裂 繁 殖 的 现象 .此 外 ,也 
偶 见 叶绿体 的 芽 生 现象 。 

进化 与 遗传 “叶绿体 起 源 有 不 同 假说 ， 内 源 假说 认 
为 是 由 细胞 质 凝集 产生 质 体 原 ,发 育 为 前 质 体 而 成 .内 共 
生 假 说 认为 叶绿体 是 由 原核 生物 在 真 核 细胞 中 内 共生 的 
结果 。 后 一 种 假说 被 更 多 的 研究 者 所 支持 。 其 根据 是 ，@ 
叶绿体 可 分 烈 繁殖 ， @ 叶 绿 体 表现 出 明显 的 非 孟 德尔 式 
母系 遗传 现象 ， 即 遗传 性 不 完全 受 核 基因 控制 。@ 叶 绿 
tk DNA 与 核 DNA 某 些 生化 特性 不 同 ,叶绿体 DNA 更 
类 似 于 原核 生物 的 DNA, OHRA RIBAS KAN 
沉降 值 与 原核 生物 的 相似 ( 见 表 )。 人 @@ 有 些 管 藻 被 软体 动 


叶绿体 的 一 些 生化 性 状 与 真 核 及 原核 生物 的 比较 
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Hg (Tetranychidae; tetranychid mites, 
spider mites) #34 x fa OREL 1 科 。 敖 肢 针 状 ， 
位 于 可 伸缩 的 针 鞘 内 , 须 肢 具 拇 爪 复合 体 ,有 眼 ， 跌 节 扑 
具 粘 毛 的 植 食性 螨 类 。 中 国 俗称 红 蜘蛛 , 黄 蜘蛛 。 世 界 已 
记录 900 余 种 ,分 隶 72 余 属 .中 国 已 记载 140 余 种 。 

体型 小 ,图形 或 酉 圆 形 , 体 长 0.2~0.6 毫米 ,大 型 种 
类 可 达 1 EK rr n 8.8. RE. BW CB 
点 ,前 外 侧 各 有 1 对 眼 , 体 壁 柔软 ,表皮 具 线 状 、 网 状 、 W 
和 粒状 纹 或 福 争 背面 有 成 排 的 背 毛 ,一 般 不 超过 16 对 , 刚 
ZAR MARR MADHE 1 对 须 肢 和 口 器 , 须 肢 5 节 ， 
FEMA 6 一 7 根 刚毛 ,气门 沟 发 达 , 位 于 客体 基部 ,各 
足 趴 节 爪 具 粘 毛 , 爪 同 突 有 或 无 粘 毛 。 足 1. OD METEO 
具有 1 根 感觉 毛 和 1 根 触觉 毛 相伴 而 生 , 称 为 双 毛 结构 。 
AH LIE AE HTL A 

DEAR ALANYA Ip B0 EA a DEC, RER 
树 、 林 木 和 观 人 植物 。 攀 叶 螨 ( 槐 红 蜘 蛛 ) 是 中 国 十 大 害虫 
之 一 。 二 班 叶 旺 每 分 钟 可 以 刺 穿 18 一 22 个 植物 细胞 。 苹 果 
全 爪 螨 和 山 植 叶 旺 是 中 国 北方 果树 的 重要 害 螨 ， 严 重 危 
害 时 可 使 果实 产量 减少 1/3 一 2/3。 麦 岩 螨 遍及 全 国 的 小 
麦 产 区 ， 为 害 严重 时 可 使 小 
麦 颗粒 无 收 。 有 多 种 棉花 叶 


比较 内 容 叶绿体 | mom E m | axon SARE, TM 
30% LIE, 完 
DNA 的 分 子 形状 wR, fk | 球状 ? RROD a Mes EINER 
高 次 结构 p 
DNA 的 存在 状态 sau | RGR) | 细菌 型 ere PHAR A det. Jedi 
DNA teo) | aea aca |r| neos MERE AA RIA 
n pear pecie % 爪 螨 为 第 一 类 ， 仅 以 柳 杉 为 
。 组 蛋白 的 存在 情况 不 存在 | 不 存在 不 存在 存在 人 
DNA = ” 1) Hs — BS 
ee MBMEROE) 不 存在 。 | 不 存在 — | 不在 在 | 存在 食 柏 科 植物 ， 二 斑 叶 旺 为 第 
核糖 体 的 沉降 值 0S 0S mS 80S 三 类 ,可 为 害 150 余 种 经 济 植 
蛋白 质 合成 抑制 剂 的 效应 物 。 各 种 叶 旺 的 寄主 也 不 相 
RER 抑制 抑制 抑制 不 抑制 同 ， 裂 瓜 螨 属 有 半数 种 类 寄 
环 已 亚 胺 不 抑制 不 抑制 不 抑制 抑制 生 于 单子 叶 植 物 ， 而 小 爪 螨 
DNA RNA BREESE) pa 抑制 抑制 不 抑制 属 的 很 多 种 类 则 栖 居 于 裸子 
Lat Het UR 不 存在 | 不 存在 不 存在 存在 于 胞 质 内 ii PSREN 
N- RIE HRUE T RA " i 
tRNA 的 存在 存在 存在 iim BXUTEÉ qd, WARS 
在 叶片 的 上 表面 取 食 。 


物 海螺 吞食 后 ,其 叶绿体 可 以 在 海螺 细胞 质 内 生存 ,并 进 
行 光合 作用 ， 说 明 叶绿体 可 与 其 他 生物 共生 。 

叶绿体 的 遗传 兼 受 核 的 ( 居 主 ) 和 它 自身 的 DNA 控 
制 。 与 基因 表达 有 关 的 如 : 23S 核糖 体 RNA, 16S 核糖 
fk RNA, 5S 和 4.5S 核 糖 体 RNA， 约 35~40 种 转移 
RNAs(t-RNAs), 8 种 核糖 体 蛋白 和 两 种 延伸 因子 ,与 叶 
绿 体 功 能 有 关 的 如 ，RUBP 羧 化 酶 的 大 亚 单 位 ，CF,， 的 
X, Bale 亚 单位 ，CF,。 的 1、3 亚 单位 。 光 合 系统 工 的 
Pro» M PSI 脱 辅 基 蛋 白 (CPI)，PSI 屏蔽 蛋白 以 及 细 
WER i, be 和 Dass 等 。 (Fath) 
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SRA — E6511 88, Sk MS. Te DIS A FK 
STR MAZE, ERRAR A 对 足 。 每 一 
虫 态 之 前 有 一 个 静止 期 ,在 此 期 间 , 晴 体 固定 于 叶片 或 丝 
MEMEH TERA, EAR. HEER 
短 ,繁殖 迅速 ,一 般 数 天 至 十 数 天 完成 1 代 ,1 年 可 完成 数 
代 至 十 数 代 ,对 作物 常 造成 极其 严重 的 为 害 。 

旭 度 是 影响 叶 螨 种 群 数量 消长 的 一 个 重要 因素 。 叶 
螨 活动 的 温度 范围 和 适宜 温度 常 随 种 类 而 不 同 。 高 温 活 
动 型 的 种 类 ,如 苹果 爪 螨 , 适 生 温度 为 5 一 28\C， 低温 活 
动 型 ,如 果 营 螨 ,为 21 一 24\C。 多 数 叶 螨 喜好 干燥 的 气候 ， 


相对 湿度 以 40 一 70 多 为 宜 。 因 此 ,干燥 而 炎热 的 天 气 往往 
导致 叶 螨 的 独 狐 。 

PFEBDUSCROS RE EAE AL, (Bt TE 
Tl RSM SA ILE, EPH SE LAE. nA RES 
种 类 具 峻 雄二 性 ,不 但 可 进行 有 性 生殖 ,还 可 进行 产 雄 珀 
上 峻 生殖 , 即 未 受精 的 肉 晴 仅 产生 雄性 后 代 。 

叶 螨 凭借 风力 流水、 昆虫 、 鸟 曾 和 农业 机 具 进 行 传 
播 ,或 是 随 苗木 的 运输 而 扩散 , 叶 旺 的 很 多 种 类 有 吐 丝 的 
习性 ,在 营养 恶化 时 能 吐 丝 下 垂 , 随 风 票 荡 。 

叶 螨 科 分 为 两 个 亚 科 一 一 营 螨 亚 科 (Bryobiinae) 和 
叶 螨 亚 科 (Tetranychinae)。 营 螨 亚 科 种 类 为 害 禾 草 和 低 
矮 的 植物 。 其 中 , 首 菩 苔 螨 是 一 种 世界 性 分 布 的 种 类 ,在 
中 国 北方 常 与 麦 岩 峭 同 时 为 害 麦 类 作物 。 果 苔 晴 分 布 于 
美洲 \ 欧 洲 、 亚 洲 \ 南 非 和 大 洋 洲 ， 是 果树 的 重要 害 螨 在 
中 国 北方 一 年 发 生 3 一 5 代 , 在 南方 发 生 8 一 10 PER p 
科 为 害 所 有 的 高 等 植物 。 比 较 常见 的 有 叶 螨 属 、 全 爪 螨 
属 、 始 叶 螨 属 \, 小 爪 螨 必 和 有 裂 扑 螨 属 , 其 中 不 少 种 类 具有 
经 济 意义 。 其 中 , 柑 懋 全 爪 螨 ( 见 图 )( 柑 橘红 蜘蛛 ) 广 泛 分 
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Tli T tit RAS He X o E FEN ET BE RT RE 
木 和 成 树 均 可 为 害 ,叶片 受 甫 后 呈现 灰白 色 的 斑点 。 柏 小 
爪 螨 为 害 柏树 , 分布 于 受害 严 
3R, HEERE, TRE BAM Th ERU PS 
区 和 泰国 ,为 害 水 稳 严 重 ,吸食 叶片 使 全 叶 失 绿 ， 呈现 灰 
绿色 至 灰白 色 。 被 害 稻 株 穗 短 粒 小 , 一 般 减产 10% 左 右 ， 
严重 时 可 达 30% DLE: (24%) 


yetal mu 

HBB (Jungermanniales) 若 岗 中 系统 上 较 
进化 ,种 类 最 多 的 1 目 。 植 物 的 形体 和 大 小 差异 甚大 ， 色 
泽 有 鲜 绿 , 黄 绿 、 灰 绿 , 神 或 紫色 ,多 贴 于 基质 交织 生长 或 


叶 


垂 倾 , 茎 组 织 的 皮 部 和 中 轴 不 分 化 或 略 分 化 。 分 枝 呈 水 平 
REAA AHR, HAR WHS AE 
细胞 , 斜 生 或 平 列 ,2 列 形 、3 列 形 或 螺旋 状 排列 ， 腹 叶 显 
著 小 于 侧 叶 ,并 异形 。 叶 细胞 多 圆 形 、 方 形 或 多 角形 , 薄 
壁 、 胞 壁 等 厚 或 角 隅 
REAR as 
球状 加 厚 。 叶 细胞 内 
的 油 体 数目 和 类 型 因 
不 同属 、 种 而 异 。 峻 
EAR, FARRE 
同 株 。 精 子 器 多 球形 ， 
BEM RRR, HE 
TERME, Hpg 
ARGH BR. B: 
HERALD, KOR, 
种 以 单 细 胞 或 多 细胞 
芽 胞 营 营养 繁殖 ( 见 
图 )。 约 170 属 ,7000 
种 。 中 国 约 有 500 种 。 

生态 习性 多 样 ,包括 潮湿 土生 、 背 阴 石 面 、 溪 边 草 从 
下 、 腐 木 和 树干 等 ,甚至 部 分 种 类 习 生 于 热带 、 亚 热带 雨 
林 的 常 绿 革 质 树叶 面 和 蕨 类 植物 上 。 

化 学 内 含 物质 有 多 种 倍 半 蓝 烯 、 双 藻类 以 及 氨基 
酸 等 。 

本 目 植物 的 化 石 见于 第 三 纪 早期 地 层 中 。 

BLE 218094 BE HCHerbertinae), HA 
(Lepidoziinae) H- # W% H (Jungermanniinae), àt% # IF. 
Ei (Radulinae), 4-25 3 H (Pleuroziinae) #13645 25 Xy El 
(Porellinae) %, CRMA) 


纵 苞 (腹面 观 ,x12) 


植物 体 的 一 部 分 
(腹面 观 ,X25) 
Bub RATE 


yexla yagang 

叶 虾 亚 纲 (Phyllocarida) — 软 甲 纲 构造 最 原始 
的 一 个 类 群 有 独特 的 介壳 形 头 胸 甲 , 双 短 宽大， 覆盖 体 
驱 大 部 (胸部 和 前 部 腹 节 )， 仅 与 头 部 背面 愈合 、 有 闭 壳 
肌 , 前 缘 有 能 活动 的 片 状 额 角 。 体 细 长 , 虾 形 。 胸 部 较 短 ， 
分 节 明 显 (8 节 )。 腹 部 发 达 , 共 8 节 , 末 4 节 贺 柱状 尾 末 
AMR, AMA 1 对 柱状 尾 义 。 肛 门 开 口 于 尾 节 腹 面 。 
复眼 发 达 , 有 柄 、 自 额 角 基 部 伸 出 壳 外 。 叶 虾 类 全 为 海 生 ， 
多 在 浅海 生活 ,只 有 少数 种 栖 于 深海 中 。 游 瀛 能 力 不 强 ， 
现 生 种 数 很 少 ,迄今 仅 发 现 1 目 1 科 4 属 约 10 种 ,中 国 北 
部 近海 常见 种 有 双 足 叶 虾 。 

叶 虾 类 第 1 触角 原 肢 宽大 ,4 节 , 有 鳞片 状 外 肢 , 内 肢 
MRA 触角 柄 部 4 HK? 节 愈合 ,无 外 肢 , 有 发 达 的 
触 散 .大 客 有 明显 的 切 齿 突 、 白 齿 突 和 强大 的 触须 (3 节 )。 
28 14898 2 片 ,内 缘 形成 里 基 , 内 肢 为 触须 , 细 长 ， 分 节 ， 
略 呈 鞠 状 向 后 上 方 斜 伸 。 第 2 小 里 原 胶 2 节 ， 内 侧 各 分 
为 2 小片 ,内 肢 2 节 ,外 肢 不 分 节 、 较 长 胸 肢 8 对 形状 相 
同 , 叶 片 状 , 叶 虾 的 名 称 即 由 此 而 得 。 叶 虾 属 胸 肢 的 原 肢 
235, 呈 片 状 . 很 大 其 间 分 界 不 明显 , 底 节 外 侧 有 一 大 片 
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状 上 肢 ,为 鳃 , 基 节 罕 长 ， 外 肢 片 状 ， 内 肢 短小 , 3 节 ,第 
8 胸 肢 为 4 节 。 其 他 各 属 形状 各 有 不 同 , 附 腕 的 分 节 有 的 
不 清楚 (如 拟 叶 虾 属 ), 有 的 种 有 上 上 肢 ( 如 小 叶 虾 属 ), 腹 肢 
前 4 对 发 达 , 双 枝 型 ,游泳 用 , 原 肢 2 HEA. ARAMA 
小 的 内 附 肢 , 外 肢 外 缘 有 和 刺 , 末 2 对 腹 肢 短 小 ,简单 ,不 分 
节 ( 见 图 )。 


叶 是 侧面 及 构造 


叶 虾 类 肉 雄 异体 , 产 出 的 卵 附 于 肉体 胸 胶 之 间 发 育 ， 
幼体 离开 母体 时 构造 与 成 体 相同 。 近 年 来 有 人 利用 双 足 
叶 虾 作为 污染 研究 的 实验 材料 。 [CE ESI 


yezhijle 
叶 肢 介 (Conchostraca) HPAL ERR 
通称 。 叶 肢 介 是 地 质 时 期 保存 于 岩石 内 的 几 丁 质 介 帝 的 
痕迹 ,偶尔 也 有 软体 印痕 保存 下 来 ,外 形 呈 椭 贺 形 、 贺 形 、 
半圆 形 . 卵 形 、 萎 形 ,长 方形 和 三 角形 等 , 壳 辩 上 一 般 都 有 
细 而 规则 的 同心 生长 线 。 有 些 种 类 的 沉 钴 上 有 1 条 或 多 
条 的 放射 背 , 生 长 线 之 间 有 各 种 花纹 ( 壳 饰 ), 壳 匆 的 背 缘 
和 胎 壳 上 有 时 有 刺 或 瘤 。 这 些 构造 都 是 叶 肢 介 分 类 的 主 
要 特征 。 

由 于 从 地 层 中 发 现 的 叶 肢 介 化 石 有 与 海 相 化 石 共生 
的 情况 ,有 人 解释 说 叶 肢 介 原 来 生活 在 海水 里 ,后 来 迁移 
到 陆地 变 为 淡水 生物 。 对 叶 肢 介 化 石 的 研究 有 助 于 一 明 
现 生 介 甲 类 的 起 源 与 系统 发 育 。 能 帮助 解释 古 地 理 变迁 
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及 大 陆 漂移 。 中 国 所 发 现 的 叶 肢 介 化 石 从 中 .上 泥 盆 统 到 
第 三 系 都 有 ,而 且 分 布 全 国 各 地 。 这 些 种 类 为 中 、 新 生 代 
陆 相 地 层 的 划分 和 对 比 提供 了 古生物 学 的 论据 。20 世纪 
40 年 代 开始 对 叶 肢 介 化 石 进行 系统 分 类 的 研究 ,到 目前 
为 止 已 发 表 286 属 近 干 种 化 石 。 中 
世界 上 叶 肢 介 化 石 最 多 的 国家 。 


yezhljle (huashi) 
叶 肢 介 ( 化 石 ) | CConchostraca (fossil)} 
HZ ARS WHIP Fl (Conchostraca) 动物 在 地 质 历 史 
时 期 保存 下 来 的 遗体 或 遗迹 。 一 般 称 做 叶 肢 介 化 石 ,因为 
JA 19 世纪 到 20 世纪 40 年 代 前 后 , 大 都 用 Estheria( 叶 肢 
介 ) 这 一 属 名 来 泛 指 它 。 后 来 发 现 这 个 名 字 在 1830 年 已 
被 一 个 昆虫 占用 。 小 林 贞 一 (1943) 曾 提议 以 Estherites 一 
名 来 代 蔡 它 做 为 叶 肢 介 化 石 的 通称 ， 实 际 上 目前 本 类 已 
建立 了 200 多 个 属 ， 描 述 了 1000 多 种 化 石 。Estherites 
属 仅 是 其 中 之 一 ， 它 的 模式 种 现在 叫 三 石 瘤 模 叶 肢 介 
Estherites mitsuishii, 产 于 中 国 东北 上 白垩 统 嫩 江 组 生 油 
地 层 。 

叶 肢 介 软 体 包 在 左右 两 逢 几 丁 质 这 中 ， 在 头 后 有 闭 
这 肌 与 光 姑 连接 。 软 体 分 头 、 胸 腹 和 尾 3 部 (图 1)。 头 上 有 
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— HEM, S BR 2 [8] PORE 25 HE — ER — 
BARA BOMB BAS H, PM, EKER, 
是 主要 的 行动 器 官 。 

胸 昨 之 间 一 般 无 明显 的 分 界 ，。 有 些 种 属 可 攒 生殖 节 
的 位 置 来 区 别 ,生殖 管 位 于 第 11 个 体 节 上 ， 在 此 之 前 的 
体 节 可 称 胸 部 ,在 此 之 后 可 称 腹部 。 叶 肢 介 有 10 一 42 个 
体 节 , 每 节 上 都 生 有 附 肢 , 从 前 向 后 变 短 ， 这 种 附 肢 或 称 
游泳 足 ,是 辅助 行动 器 官 , 司 游泳 、 呼 吸 和 搅动 泥土 更 食 
等 功能 。 

尾 节 侧 扁 , 背 面具 两 列 细 刺 ,后 端的 上 方 生出 一 对 锐 
刺 , 下 方 则 具有 一 对 坚强 的 尾 又 。 

叶 肢 介 瞧 雁 异体 ， 雄 虫 的 第 1,2 对 游泳 足 变 成 强壮 
的 弯 钧 形 的 担 肢 ,用 于 在 交配 时 抓 ( 抱 ) 握 峻 性 。 肉 虫 侧 无 
此 构造 。 

叶 肢 介 的 软体 部 分 很 难 成 为 化 石 ， 全 世界 只 有 罕见 
的 几 例 ,也 仅 是 保存 了 局 部 构造 。 
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HETLGEBARR, EIVLT REDRESS 
成 , 半 透 明 ,一 般 呈 黄 褐色 , 厚 0.06 一 0.08 毫米 ， 大 小 和 
形状 不 一 ,一 般 在 10 毫米 左右 ， 有 许多 细 而 规则 的 同心 
线 , 称 做 生长 线 。 相 邻 两 条 生长 线 之 间 的 环 带 状 区 域 ， 称 
做 生长 带 ， 上 面具 有 网 状 、 线 状 、 洞 状 、 树 枝 状 等 微细 纹 
饰 , 称 做 装饰 。 锥 顶 叶 肢 介 超 科 的 胎 这 比较 大 , 上面 经 常 
BR. R|... UR RE RIS, ANTREBEA 
状 。 光 请 叶 肢 介 超 科 和 瘤 模 叶 肢 介 超 科 的 胎 壳 一 般 比较 
小 ,上 面 没有 什么 特殊 构造 。 

李 氏 叶 肢 介 亚 目的 壳 辩 上 , 除 生长 线 外 ,还 具有 一 或 
数 条 放射 脊 ,从 壳 顶 或 中 部 生出 ， 穿 过 生长 线 伸 向 腹 缘 , 
有 时 在 背 缘 和 前 缘 部 位 也 有 放射 脊 存在 。 前 脊 与 背 缘 之 
间 的 交角 称 做 < fli , Tei 55 1 8k E 0532 fi WF ik 8 角 ; 前 
PRIORA, WHS AHI 
的 区 域 称 中 部 或 中 扇面 ， 后 背 与 后 缘 之 间 的 区 域 称 背 下 
区 或 背 扇面 (图 2)。 
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HRD LAS RRA BAER, REST 
BUUT tS, RARARRTAS LS RMR 
TBR SY Pr REA P UO AS rb JU AF E E 00) RERE 
reus, HRSA E CONSE ER AE 
饰 , 双 壳 类 往往 无 此 特征 。 从 实践 中 发 现 ， 叶 肢 介 的 生长 
线 细 而 规则 ,没有 中 断 \ 分 又 和 尖 灭 现象 ， 亦 不 与 其 上 下 
相 邻 的 生长 线 相交 ， 双 壳 类 的 情况 则 往往 与 此 相反 。 

叶 肢 介 从 泥 盆 纪 开 始 出 现 后 ,主要 产 于 陆 相 地 层 , 少 
数 亦 见 于 海陆 交替 相 地 层 ; 晚 古生代 李 氏 叶 肢 介 类 相当 
繁盛 ,到 中 生 代 则 被 光滑 叶 肢 介 超 科 所 取代 ;中 生 代 晚 期 
占 统治 地 位 的 是 瘤 模 叶 胶 介 超 科 的 分 子 , 演 化 非常 迅速 ， 
进入 新 生 代 以 后 , 走向 衰落 。 现 生 叶 肢 介 仅 剩 下 5 科 14 
属 ,它们 主要 生活 于 小 的 内 陆 池 沼 \ 水 墙 ,沟渠 .稻田 和 一 
些 临 时 性 的 水 洼 坑 里 ， 一 个 世代 的 生活 史 大 约 在 三 星期 
内 即 可 完成 , 卵 随 风 或 水 与 尘土 一 起 传播 ,即使 在 火山 嘲 
发 间歇 期 也 有 足够 的 时 间 繁 殖 和 散布 。 叶 肢 介 化 石 是 划 
分 和 对 比 中 生 代 陆 相 地 层 的 重要 手段 之 一 ， 特 别 在 环 太 
平 洋 地 区 这 一 时 期 巨 厚 的 火山 岩 的 沉积 夹层 中 分 布 非 常 
普遍。 

现 生 叶 肢 介 依据 软体 构造 分 类 ， 叶 肢 介 化 石 则 不 具 
备 这 种 条 件 。 自 从 1946 年 以 来 ,世界 上 有 许多 古生物 学 家 
对 叶 肢 介 化 石 的 分 类 进行 过 尝试 ， 但 由 于 过 早 地 与 现 生 
叶 肢 介 的 分 类 局 部 结合 ,以 致 显得 混乱 而 不 便 使 用 。 当 前 
的 研究 水 平 还 不 能 提出 一 个 统一 和 谐 的 自然 分 类 系统 。 

最 近 ， 中 国 的 古生物 学 家 认为 在 资料 和 证 据 不 够 充 
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分 的 情况 下 ,暂时 将 现 生 叶 肢 介 与 叶 肢 介 化 石 各自 自 行 
分 类 较 好 ,并 将 叶 肢 介 化 石 划 分 为 3 个 亚 目 、5 个 超 科 和 
24 个 科 。 

光 尾 叶 肢 介 亚 目 (Laevicaudata), 壳 上 无 生长 线 或 仅 
一 生长 线 ; 大 部 为 现 生 种 类 ,化 石 极 少 只 包括 古 锐 眼 叶 肢 
介 超 科 (Palaeolynceioidea) 的 Palaeolynceidae 一 个 科 。 

瘤 模 叶 肢 介 亚 目 (Estheritina) 壳 上 具 生 长 线 ,但 无 放 
NE, BH. OM KITA CVertexioidea) 包括 
Palaeolimnadiidae 等 5 个 科 ，@@ 光 滑 叶 肢 介 超 科 (Lioes- 
therioidea) 包括 Lioestheriidae 等 7 个 科 ; (Sf BUM AK fr 
超 科 (Estheriteoidea) 包 括 Asmussiidae 等 7 个 科 。 

李 氏 叶 肢 介 亚 目 (Leaiina) 壳 上 具 放射 背 , 分 二 超 科 。 
@ 李 氏 叶 肢 介 超 科 (Leaioidea) 包括 Monoleiolophidae 
等 3 个 科 ; 加 小 叶 肢 介 超 科 CEstheriellodea) 只 包括 
Estheriellidae 1 个 科 。 CBR) 


yesal dongwu men 
gezi] (Priapulida) — 动物 界 的 1 [1,35 
裂 体腔 动物 。 已 知 有 2 岗 4 科 12 种 。 中 国 目前 仅 发 现 2 
属 2 种 : 尾 旧 鳃 虫 发 现 于 渤海 和 拟 虑 鲁 虫 属 一 种 ( 见 图 )。 
分 布 于 东海 陆架 区 。 

形态 ”蠕虫 状 , 体 长 几 毫 米 至 200 毫米 .自由 生活 两 
侧 对 称 , 体 圆柱 形 ,不 分 节 。 典 型 的 瞄 鲁 动物 大 多 可 分 为 
My HM). ARF ABLE Fa 
尾 ( 尾 附 器 ) 3 个 部 分 。 吻 位 
于 虫 体 前 端 ,可 伸缩 , 口 位 于 
NMP Re Wy RIS H 
环 状 排列 的 咽 齿 和 许多 纵 排 
的 小 圆锥 形 杯 状 乳 突 。 躯 干 
部 具 许 多 体 环 ,但 非 分 节 ,党 
WAARM. Fn MIE 
口 为 肛门 ， 肛 门 前 两 侧 开口 
为 泄 殖 孔 。 尾 位 于 躯干 部 之 
后 ， 有 人 认为 是 躯干 部 的 延 
长 ， 具 中 空 的 柄 和 许多 囊 泡 
RAEM), AMAL, 
My MEMECRK, RR 
为 一 细 长 的 尾 ,或 无 尾 。 

a XU BO 8 

RARER 质 膜 , 单 层 表皮 , 环 肌 和 纵 肌 

层 以 及 一 层 不 清楚 的 腊 组 成 。 消 化 系统 为 一 直 管 ， 由 口 、 
口腔 、 肌 肉质 的 咽 球 .食道 、. 肠 直肠、 肛门 等 器 官 组 成 。 神 
经 系统 简单 ,不 与 表皮 分 离 , 亦 无 神经 节 的 分 化 ， 具 围 咽 
神经 环 和 腹 中 部 的 神经 索 。 排 港 器 官 原 肾 型 , 1 对 ， 位 于 
体 后 肠 两 侧 的 体腔 内 , 具 许 多 炮 细 胞 ,排泄 管 下 行 与 生殖 
管 相遇 为 港 歼 管 ,并 以 港 殖 孔 开口 于 体外 。 

BERK, AEG BRATMAN. BM 
fd si ERU, RED, LHS HRM ATER, 
变态 后 完 甲 消失 。 
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体腔 大 ， 位 于 肠管 与 体 壁 之 间 , 并 延伸 至 尾部 ,内 充 
满 乳白 色 液体 , 具 两 种 游离 的 细胞 ， 红 细胞 (内 含 具 呼 吸 
色素 的 旺 血 红 蛋 白 ， 可 能 具 携 氧 和 储 氧 的 功能 ) 和 游 动 
的 变形 细胞 。 

习性 ” 电 鳃 动物 主要 栖 于 含 泥 的 沉积 物 中 。 在 很 多 
海洋 环境 中 虽 罕 见 ,但 在 无 氧 的 泥 滩 , 超 咸 水 或 半 威 水 水 
域 等 沿岸 环境 中 可 能 是 重要 的 动物 组 成 成 分 。 在 该 生境 
中 生活 可 能 避免 与 其 他 后 生动 物 竞争 。 以 翻 吻 在 泥 内 吞 
咽 小 型 多 毛 类 环 虫 . 甲 沉 动 物 和 其 他 役 鲍 动物 。 

海 曼 (1951) 将 多 鳃 动 物 门 列 入 假 体腔 动物 ， 但 后 来 
的 研究 表明 其 体腔 并 非 假 体腔 ,而 实 为 真 体腔 。 

(ih te) 

ye'e ke 

BMRA (Noctuidae; noctuids) 8 ng 
1A, AUT MAE 4 S, SAR SARA KE 
昆虫 通称 夜 娥 。 全 世界 已 知 约 2 万 种 ,中 国 已 知 约 1 600 
种 。 成 虫口 器 发 达 ,下 层 须 有 钧 形 、 镶 形 . 椎 形 、 三 角形 等 
SHER, DRM BARK, LOAM RIA, 
PAE A} A, Rp SO AGB CL RERE, IP RPI» 
眼 面 光滑 或 有 纤毛 , 某 些 种 类 眼 缘 有 了 睫毛。 单眼 1 对 。 触 
RARE BAC HES MEARE RE E EAr 
BELA, ARBETARE? Ht, RHA SRB PAR. 
3195 — J AAI SPE CRUS Ra S 
类 型 。 起 脉 较 一 致 ,前 起 M:( 第 2 中 脉 ) 自 中 室 下 角 伸 出 ， 
属 四 岔 型 ,多 有 副 室 ;后 起 Sc( 亚 前 缘 脉 ) 与 R( 径 脉 ) 有 一 
BOUE, E NUS XB 3EZ SE MOKA, MA MTR 
A HES RM, PVA EGG NH, MIENHOK 
有 几 条 横 线 ,中 室 中 部 与 端 部 通常 分 别 可 见 环 纹 与 肾 纹 ， 
亚 中 福 近 基部 常 有 剑 纹 。 皮 夜 蛾 亚 科 和 巷 起 夜 妓 亚 科 的 
种 类 前 起 多 有 坚 立 的 鳞片 从 ， 金 翅 夜 蛾 亚 科 的 种 类 前 翅 
多 有 金色 或 银色 鲜 片 组 成 的 斑纹 ; TE pulpa 
类 雄 蛾 起 有 香 鳞 。 体 型 一 般 中 等 ， 但 不 同 种 类 可 相差 很 
大 ,小 型 的 起 展 仅 10 毫 米 左右 ,大 型 的 起 展 可 达 130 毫 米 。 

幼虫 咀嚼 式 口 器 ,上 颖 强大 ,多 有 原生 刚毛 。 趾 钓 通 
常 单 序 中 带 。 腹 足 4 对 , 某 些 种 类 第 1 或 第 1,2 对 腹 足 退 
Hoo KES EL, — SSS. AA SEM Rt T fE 
REA EX DI I DR NA NE 
为 被 旺 。 头 , 胸 、 腹 和 各 部 的 附 受 均 可 在 外 表 上 区 别 。 多 有 
下 层 须 和 下 额 ， 第 10 835988 ROG 2403609588, 
旷 星 半球 形 ,表面 有 隆起 的 纵 校 和 横道 。 

多 为 植 食性 害虫 ,少数 种 类 捕食 其 他 昆虫 ,例如 楷 胶 
猎 夜 蛾 又 名 紫 胶 白 虫 即 为 紫 胶 虫 的 天 敌 之 一 。 某 些 种 类 
成 虫 基 很 强 ,能 刺 穿 果皮 吸食 果汁 ,还 有 少数 种 类 能 哆 吸 
人 、 畜 的 分 泌 物 。 成 虫 夜 间 活 动 ,多 数 对 灯火 和 糖 宕 有 正 
趋 性 * 白 天 隐藏 于 荫蔽 处 , 栖 止 时 起 多 平 贴 于 腹 背 。 

有 些 学 者 主张 把 成 虫 有 下 铬 须 的 种 类 另 立 为 夜 峡 科 
SAHRA nikur, SERIA, BBA, 
RAR RIK TIREE ESk R 脉 的 并 接 部 分 较 长 ,达到 
或 超过 中 室 之 半 。 
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夜 妓 科 许 多 种 类 在 大 量 发 生 时 。 会 给 农作物 造成 大 
Bk EER oe EE M k FERREE 
害虫 。 《 陈 一 心 ) 


yeguangchong shu 

夜光 虫 属 (Noctiluca) — É ib ng W F A 
HRA 1, VHRR. HRA AMT 
布 体 县 球形 ,两 侧 对 称 , 具 一 层 厚 表 膜 。 口 缘 标 志 出 身体 
中 线 , 胞 口 在 口 缘 基 部 有 1 个 自 胞 口 区 生出 的 触手 和 1 
JRAGES MEE, 触手 的 缓慢 运动 使 虫 体 在 水 中 旋转 并 捕 
获 食 物 : 粮 毛 细小 ,能 摆动 帮助 摄食 。 细 胞 质 线 由 中 央 原 
生 质 块 生出 、 分 枝 而 又 吻合 ,横贯 于 原生 质 之 间 并 与 身体 
连 。 细胞 质 线 之 问 有 半 液 状 细胞 质 液 ,此 液 PH (ñ: 
为 3, 含 有 贸 盐 类 ,其 密度 低 于 海水 ,因此 虫 体 的 比重 轻 于 
海水 。 细 胞 质 无 色 或 同色 ,有 时 在 体 中 央 呈 黄色 。 细 移 质 
内 有 大 量 液 泡 和 发 光 颗粒 。 当 虫 体 受 到 外 界 刺激 时 ,能 发 
出 闪光。 夜光 虫 营 全 动物 营养 ,可 吞食 大 至 横 足 类 幼虫 大 
小 的 任何 浮游 动物 .繁殖 方式 为 二 分 烈 和 复 分 列 ,以 出 芽 
方式 产生 蜂 清 子 (同形 配子 ) 以 进行 有 性 生 玻 。 本 属 动物 
大 小 一 般 500~1 000 微米 ,但 小 者 仅 有 200 微 米 ,最 大 的 
可 达 3 毫米 ( 见 图 )。 


夜光 虫 的 身体 结构 


夜光 虫 是 重要 的 海洋 原生 动物 。 环 境 适 宜 时 能 大 量 
繁殖 。 如 过 度 密 集 , 可 形成 赤潮 ， 因 大 量 消耗 海水 中 的 氧 
而 导致 鱼 是 死亡。 夜光 虫 是 沿岸 低 盐 种 ,中 国 近 海 数量 很 
多 。 在 不 同 海区 繁殖 盛 期 的 月 份 不 一 致 ,5 一 6 月 间 数 量 高 
峰 的 出 现 次 数 较 多 。 在 密集 区 每 平方 米 可 达到 250 个 以 
上 。 在 南海 ,夜光 虫 的 繁殖 在 冬季 最 盛 ,密集 区 可 达 每 平 


方 米 万 个 以 上 。 GEA) 
yeguangzao shu 

AXAR (Noctiluca) 见 夜 光 贝 属 。 
yeying mu 

XB (Caprimulgiformes; goatsuckers, 
nightjar) — 8526) 1B. WER, MBS LTR, h 


MARR. tit PAB BR MWB 2 SE HI eA 
NABE NREL HN GGBH ABA. RA 
BR 088433 4 科 共 95 HRA A mx Ë 
科 2 科 8 种 。 


KALXAT BARK, BTA. BRK, 
第 五 枚 次 级 飞 羽 付 缺 。 尾 为 凸 尾 ,尾羽 10 HR, UR 
HRB A, SLR 4 趾 骨 。 锥 鸟 为 晚 成 性 。 副 羽 小 或 
退化 。 上 峻 雄 无 甚 差别 。 眼 特大 ,羽毛 柔软 无 般 , 飞 行 无 声 。 


BRR. KEM, WE FHL. Gti E) 
yepaoxi 

液 泡 系 (vacuome) 见 细胞 。 

Yidikala dongwuqun 

伊 迪 卡拉 动物 群 (Ediacaran fauna) — pg 


的 最 古老 的 海洋 后 生动 物 群 ， 由 最 早 的 海 生 软 抠 体 化 石 
和 遗迹 化 石 组 成 ( 见 图 )。1947 年 由 澳大利亚 地 质 学 家 R. 
C. 斯 普 里 格 首先 在 南澳 大 利 亚 伊 迪 卡 拉 山 前 寒 武 纪 晚期 
的 庞 德 砂岩 内 发 现 而 得 名 。 

已 发 现 的 近 2 000 件 化 石 标本 的 门类 属 种 数量 如 下 ， 

腔 肠 动物 门 ，(67%) 

类 水 母体 : 

Ediacaria flindersi, Beltanella gilesi, Medusinites 
asteroides, Cyclomedusa davidi, Eoporpita medusa, 
Brachina delicata, Hallidaya delicata, Hallidaya brueri, 
Skinnera brooksi, Cyclomedusa radiata, Cyclomedusa 
plana, Mawsonites spriggi, Conomedusites lobatus,Loren- 
zinites rarus, Pseudorhizostomites howchini, Chondroplon 
bilobatum, Rugoconites enigmaticus, Rugoconites tenuiru- 
gosus, Kimberella quadrata, Ovatoscutum concentricum, 

Wi, . 

Rangea longa, Rangea grandis, Pteridinium ct.simp- 
lex, Arborea arborea, 

环节 动物 门 ，(25%》 

Dickinsonia costata, Dickinsonia elongata, Dickinso- 
nia tenuis, Spriggina floundersi, Spriggina ? ovata, 

HAL BAL (O9 

Praecambridium sigillum, Parvancorina minchami, 
Tribrachidium heraldicum, 


腔 肠 动物 类 水 母体 化 石 主要 是 游泳 的 , 钟 状 外 形 , 保 ` 


存 为 印 模 者 较 多 。 口 部 及 触手 的 外 形 还 不 清楚 。 从 外 形 
及 表面 不 同 装饰 ,如 同心 状 、 放 射 沟 状 、 突 出 叶 状 物 等 来 
分 类 ,有 许多 属 可 以 区 分 出 来 ,如 Ediacario, Medusinites, 
Cuyclomedusa 等 属 是 常见 的 .Mausonites 比 较 特殊 ,有 单一 
同心 状 脊 及 盾 状 外 形 的 物体 ， 看 来 是 一 群体 水 屹 漂浮 室 


的 支持 物 。Conomedusites 是 一 锥 状 化 石 ， 有 4 重 对 称 及 “ 


许多 触手 ， 应 属于 钵 水 母 纲 的 原始 锥 石 类 。 腔 肠 动 物 门 
的 3 个 纲 在 伊 迪 卡 拉动 物 群 内 都 有 代表 ， 并 可 能 有 钙 质 
骨 针 的 痕迹 。 还 有 一 些 属 钵 水 母 岗 及 水 昕 网 ， 有 可 疑 的 
几 丁 质 的 骨骼 。 没 有 发 现 钙 质 珊瑚 的 痕迹 。 

环节 类 的 蠕虫 有 两 类 ， 一 是 体 平 及 多 节 的 狄 更 渤 里 
虫 ,与 现 生 的 Spinther 相 似 , 过 去 曾 称 为 狄 更 进 水 母 . 另 一 
类 是 更 像 蠕 虫 的 斯 普 里 格 蠕虫 , 它 有 马蹄 形 的 头 部 。 


Parvencorina 象 是 一 个 甲壳 动物 或 三 叶 出 的 生长 过 
大 的 幼虫 ,其 他 则 与 海 精 类 被 可 动物 可 以 相 比 , 它 的 亲缘 
关系 还 不 清楚 。Tribrachidium 似 属 环 皮 动物 中 稀少 的 三 
辐射 对 称 一 类 ， 没 有 现代 的 及 早 寒 武 世 的 棘皮 动物 所 具 
有 的 钙 质 板 的 痕迹 。Praecambridium 个 体 小 ， 它 可 以 有 
几 丁 质 的 壳 , 附 在 分 类 位 置 不 明 的 动物 分 节 体 上 ( 见 图 )。 


固着 生物 ， 分 类 位 置 不 明 
伊 迪 卡拉 动物 群 代表 属 的 复原 图 


后 生动 物 软体 印 模 能 在 死 德 砂岩 里 保存 下 来 ， 是 由 
于 该 砂岩 沉积 时 波浪 及 水 流 强度 暂时 减弱 ， 动 物 软体 与 
细 泥 砂 合 在 一 起 ， 软 体 正在 腐烂 时 或 腐烂 之 后 被 盖 上 另 
一 层 细 砂 ， 原 来 软体 的 印 模 即 被 保留 。 如 软体 较 长 期 不 
腐烂 ， 则 盖 上 去 的 细 砂 的 下 表面 还 可 具有 印痕 。 

伊 迪 卡拉 动物 群 的 组 成 说 明 它 生 活 于 海洋 环境 ， 从 
沉积 物 来 看 说 明 是 浅海 ,大 概 只 有 6~? 米 的 深度 ， 并 距 
海岸 很 近 。 在 这 样 的 环境 下 ， 蠕 虫 状 动物 可 在 海底 砂 里 
钻 洞 或 在 砂 上 网 食 , 海 羽 笔 类 可 以 扎根 砂 里 ,大 多 数 水 母 
是 从 开阔 海洋 漂浮 而 来 的 。 一 些 狄 更 孙 蜡 虫 体 在 它们 被 
埋藏 的 地 方 显示 了 收缩 与 扩张 。 还 有 一 个 种 有 许多 大 小 
不 同 生长 阶段 的 个 体 ， 这 说 明 它们 生活 的 地 方 与 埋藏 的 
地 方 很 近 。 

除 澳大利亚 外 ， 在 西南 非洲 前 寒 武 纪 晚期 至 早 寒 武 
世 的 Nama 系 中 的 Kuibis 石英 岩 内 有 Rangea, Pteridi- 
nium。 产 于 英格兰 莱 斯 特 郡 的 Charnia 与 Rangea 非常 
相似 ， 同 位 素 年 龄 是 8.6 亿 年 前 。 与 Charnia 相似 的 化 
石 还 发 现 于 西伯 利 亚 北部 奥 列 涅 克 高 地 ， 其 同位 素 年 龄 
是 6.75 亿 年 前 ,在 俄罗斯 中 部 一 钻 孔 中 ,与 Spriggina 相 
似 的 化 石 也 有 发 现 。 

寒 武 纪 大 量 出 现 的 动物 及 其 分 异 ， 与 前 寒 武 纪 晚期 
出 现 的 伊 迪 卡拉 动物 完全 不 同 ， 这 是 生物 进化 史上 的 一 
个 重大 问题 。 两 期 动物 群 最 大 的 一 个 差别 是 在 进化 的 进 
程 中 产生 了 硬 壳 从 而 造成 了 许多 新 门类 。 这 两 期 动物 群 
在 生物 进化 史上 的 关系 尚 不 明了 ,中 间 的 间隔 近 1 亿 年 。 
寒 武 纪 动 物 出 现 是 海 生 无 脊 椎 动物 在 生物 化 学 及 生理 学 
方面 有 了 重大 改变 并 全 面 发 展 的 结果 。 CREED 
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ER. ARARA RRD EIA, DARK 6 末端 明显 超 
过 纵 脉 5 TRL MEH. MARK RA 
HOP RS fh HAMAS MBS SAH. FRE 
梳 , 具 1 对 呼吸 管 毛 1-s ,并 远离 管 基部 。 本 属 蚊虫 通称 
伊 蚁 。 分 布 全 世界 ,是 蚊 科 中 最 大 的 一 属 ,已 知 有 34 亚 属 ， 
近 1000 种。 中 国 已 知 有 100 RA, RUE, JU 
比较 重要 的 有 覆 蚊 亚 属 (Stegomyia)、 纷 蚁 亚 属 (Finlaya)、 
伊 状 蚊 亚 属 (Aedimorphus) 和 骚扰 蚊 亚 属 (Ochlerotatus)。 

PRS REF bl] TIS DERE LAR, HES 
小 型 积 水 中 ,有 些 种 类 则 在 稻田 、 沼 泽 .水 塘 中 生长 。 卵 单 
产 ， 通 常 产 于 容器 的 潮湿 内 壁 或 再 生 场所 的 湿 土 上 。 浪 
育 卵 耐 低 温和 干燥 。 并 以 此 越冬 或 度 过 干旱 季节 。 在 自 
然 界 , 蚊 卵 一 次 水 淹 仅 部 分 县 化 ,其 余 须 经 二 次 或 更 多 次 
水 淹 才 能 和解 化 。 人 们 认为 ， 这 是 对 易 干 的 容器 积 水 的 适 
应 。 幼 虫 多 在 水 下 活动 ， 刮 食 附 着 在 水 淹 物 上 或 水 底 的 
低 等 生物 或 其 他 有 机 物 ! DRAB, MST, RA 
食 。 峻 蚊 白昼 或 夜晚 吸血 。 

伊 蚁 多 是 凶猛 的 刺 叮 吸血 者 ,有 些 则 是 黄 热 , 登 革 等 
虫 媒 病毒 的 传播 者 ， 少 数 种 类 是 丝 虫 病 的 媒介 。 中 国 伊 
蚊 中 比较 重要 的 有 覆 蚊 亚 属 的 埃及 伊 蚊 和 白 纹 伊 蚊 ， 纷 
蚊 亚 属 的 东乡 伊 蚊 及 伊 状 蚊 亚 属 的 刺 扰 伊 蚁 。 此 外 ， 骚 
扰 蚊 亚 属 的 背 点 伊 蚊 . 黄 色 伊 蚁 、 刺 警 伊 蚊 以 及 叮 刺 伊 蚊 
都 是 凶猛 的 吸血 者 ,在 它们 的 大 量 发 生 场 所 ,对 人 畜 又 扰 
很 大 。 

埃及 伊 蚊 是 具 银白 斑纹 、 足 节 有 白 环 的 深 褐 或 暗黑 
蚊虫 。 中 胸 盾 片 两 侧 是 1 对 长 柄 镰刀 形 白班 ， 其 间 有 1 
对 金黄 色 纵 条 ,形成 一 弦 琴 状 花 纹 。 幼 虫 触角 光滑 无 刺 ， 
触角 毛 1-A Gs HG JE 5-7C MH kR tE H 
齿 单行 ， 各 齿 基部 有 发 达 侧 刺 。 

除非 洲 森林 的 野生 蚊 系 外 ， 埃 及 伊 蚊 是 与 人 类 居住 
地 区 关系 密切 的 家 蚊 。 幼 虫 主要 瑞生 在 居民 区 周围 或 室 
内 的 容器 积 水 中 ,尤其 是 在 室内 饮用 贮 水 缸 中 + 肉 蚊 在 同 
样 的 场所 刺 吸 人 血 。 它 们 主要 在 白 且 吸血 ， 通 常 近 黄 昏 
和 早晨 各 有 一 刺 叮 高 峰 。 

埃及 伊 蚊 广 布 全 球 热带 地 区 。 在 中 国 ， 它 们 分 布 于 
广东 的 湛江 地 区 ,海南 省 等 地 ,台湾 南部 、 广 西 的 北海 口 
市 和 钦州 市 的 少数 地 区 以 及 润 洲 岛 。 它 们 是 中 国 上 述 地 
区 登革热 的 传播 者 。 在 国外 ,它们 还 是 城市 型 黄 热 病 、 基 
孔 肯 雅 病 等 的 主要 媒介 ,因而 为 最 危险 的 蚊 种 之 一 。 

白 纹 伊 蚊 也 是 具 银白 斑纹 、 足 节 有 和 白 环 的 暗黑 或 黑 
色 蚊 虫 。 中 胸 盾 片 有 一 中 央 银 白 纵 条 ， 翅 基 前 有 一 徐 银 
白 宽 钙 簇 。 幼 虫 与 埃及 伊 蚊 近似 ， 但 榜 齿 基部 无 侧 刺 而 
具 继 。 它 们 是 半 野 生 蚊 种 。 幼 虫 主要 击 生 于 人 居 附 近 的 
竹简 、 树 洞 、 石 穴 、 废 轮胎 以 及 缸 锥 等 容器 积 水 中 ,也 见于 
蔬 萝 等 植物 的 叶腋 。 肉 蚊 在 白 公 和 黄昏 刺 吸 人 和 动物 的 
血液 。 在 户外 ， 通 常 是 日 出 前 后 和 日 没 前 后 各 有 一 刺 叮 
高 峰 。 

白 纹 伊 蚊 遍布 东洋 区 。 在 中 国 , 南 起 海南 岛 , 北 至 辽 
宁 南 部 , 西 至 陕西 宝鸡 都 有 记载 。 峻 蚊 是 凶猛 的 吸血 者 ， 
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它们 在 大 量 发 生 的 场所 对 人 们 骚扰 很 大 。 它 们 是 中 国 登 
革 热 的 重要 媒介 ， 也 是 东南 亚 登 革 热 和 基 孔 肯 雅 病 的 传 
播 者 之 一 。 在 中 国 福建 、 四 川 等 省 ,人 们 认为 白 纹 伊 蚊 与 
流行 性 乙 型 脑 炎 的 传播 有 关 。 

东乡 伊 蚊 体 棕 福 或 深 褐 。 吹 深 褐 色 ， 触 须 末端 有 白 
钱 ; 中 胸 盾 片 有 淡 黄 纵 条 ;后 踢 节 1 一 5 基部 和 1 一 4 末端 
都 有 白 环 。 幼 虫 头 毛 4-6 C 位 于 头 前 端 , 几乎 在 同一 横 
REMBES HARSH HMR HX, FREE 
1-S 位 于 管 未 端 1/4 处 , EA, PABA HN Ae ILE 
短 , 球 状 。 幼 虫 多 理 生 在 海滨 岩 穴 \ 石 洞 以 及 容器 \ 船 舱 等 
的 积 水 中 ,能 耐 受 高 盐 浓度 ,但 也 在 淡水 中 生长 。 肉 蚊 吸 
取 牛 、 马 、 鸟 类 等 的 血液 ,也 侵入 室内 刺 吸 人 血 。 

东乡 伊 教 在 中 国 分 布 于 从 辽宁 至 广东 的 沿海 地 区 以 
及 某 些 岛屿 ， 在 日 本 、 朝 鲜 .苏联 、 泰 国 、 马 来 西亚 也 有 
记载 。 在 国外 的 一 些 岛屿 上 , 它 是 马 来 丝 虫 病 的 传播 者 。 
中 国 虽然 也 发 现 马 来 丝 虫 的 自然 感染 ， 东 乡 伊 纹 却 不 是 
重要 的 媒介 。 在 中 国 东北 ， 曾 从 这 种 伊 蚊 分 离 到 乙 型 脑 
炎 病 毒 。 

RIP SCE RB RIA Co. ERA KAT 58. 
BAER DAR BS A E, AFAk Bi 
BADEKRES, WRAP E RE WE HB AB ZE Trik 
S ERRA PSSA EH MRR 2—7 节 背 板 有 基 
白带 , 平 直 , 或 作 "A" 形 ,或 并 具 谈 色 中 央 纵 条 。 幼 虫 触角 
BAR), KE 6-C 1 一 3 Hey Hit (5, 8—12 个 ;呼吸 管 
末 2 一 3 杭 齿 远离 。 

幼虫 广泛 地 草 生 于 土 坑 、 浅 潭 .地 墙 、 洼 地 的 积 水 中 
以 及 稻田 ,沼泽 中 ,在 容器 的 积 水 中 也 可 偶然 见 到 。 峻 蚊 
主要 刺 叮 牛 、 马 等 家 畜 , 也 吸 人 血 。 它 们 在 大 量 发 生 的 场 
Fits LA BRE RIK. 

刺 扰 伊 蚊 广 布 新 北 界 . 古 北 界 ,东洋 界 以 及 太平 详 岛 
屿 。 中 国 各 省 (区 ) 都 有 记载 ， 有 些 地 区 曾 从 这 种 伊 蚊 分 
离 到 乙 型 脑 炎 病毒 。 在 国外 ， 也 曾 从 它 分 离 到 多 种 马 脑 
炎 以 及 其 他 虫 媒 病 毒 。 (WTM) 


yiyuonti mu 
衣原体 目 (Chlamydiales) 广义 细菌 的 1 目 。 
为 严格 细胞 内 寄生 并 在 寄主 细胞 内 有 独特 发 育 周期 的 革 
兰 氏 染色 阴性 球形 微生物 。 发 育 周期 有 原 体 和 始 体 两 个 
阶段 。 原 体 细小 , 呈 圆 形 ,直径 0.2 一 0.4 微米 ,中 心 有 致 
密 的 类 核 结构 , 它 在 细胞 外 极 稳定 , 具 高 度 传染 性 。 始 体 
为 较 大 的 贺 形 颗粒 ,直径 0.8~1.5 微米 ， 含 核 纤维 和 核 
蛋白 组 分 ,中 心 无 致密 的 类 核 结构 , 始 体 无 传染 性 ， 是 衣 
原 体 在 细胞 内 发 育 周期 的 繁殖 型 ， 成 熟 时 分 裂 成 大 量 原 
体 。 新 形成 的 原 体 从 受 感 染 细胞 内 释 出 ， 再 感染 其 他 细 
胞 。 衣 原 体 寄 生 于 着 椎 动物 ,完成 一 次 发 育 周期 约 需 40 
小 时 ,可 引起 多 种 疾病 ,偶而 在 昆虫 中 发 现 ， 能 在 鸡 胚 卵 
黄 囊 中 培养 ， 对 四 环 素 敏感 。 

过 去 将 衣原体 归 为 病毒 ， 后 发 现 衣原体 具有 RNA 
和 DNA 两 种 核酸 ,有 由 粘 肽 组 成 的 细胞 壁 , 以 二 分 分 裂 


法 繁殖 , 胞 桨 中 含有 核 蛋 白 体 ,有 较 复 杂 的 酶 系统 ， 能 进 
行 一 定 的 代谢 活动 ， 多 种 抗生素 能 抑制 其 生长 繁殖 。 因 
其 性 状 与 病毒 不 同 ,而 与 细菌 较 近 ,所 以 将 其 从 病毒 中 独 
立 出 来 。 
本 目 有 1 科 1 属 , 即 衣原体 科 , 衣 原 体 属 。 
(RER) 
ylyuantl shu 
衣原体 属 (Chlamydia) ”衣原体 日 衣原体 科 的 
唯一 属 。 严 格 细胞 内 寄生 、 有 独特 发 育 周期 的 革 兰 氏 染 
色 阴 性 球形 微生物 。 无 运动 性 。 细 胞 壁 化 学 组 成 与 革 兰 
氏 阴 性 菌 相似 ,代谢 活性 弱 , 在 适宜 环境 中 ， 可 分 解 葡萄 
LENZ ril Mu de Ua UD I RTT 
ESRRAE TREE AINE, FCI RRA 
椎 动物 组 织 培养 中 生长 。 四 环 素 、 青 每 素 可 抑制 其 繁殖 。 
DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 39—45% 。 感 染 范围 广 ， 
主要 感染 人 、 禽 . 牛 . 羊 等 。 引 起 人 的 眼 、 说 尿 生殖 道 和 呼 
奴 道 疾患 引起 祁 的 呼吸 道 和 全 身 性 感染 ;引起 哺乳 动物 
的 呼吸 道 .胎盘 、 关 节 和 肠 道 疾患 。 某 些 株 可 在 不 同 宿主 
间 交 叉 感染 ， 尤 其 是 在 岛 科 人 类 间 。 本 属 下 有 沙眼 衣 原 
体 和 鹦 殉 热 衣 原 体 两 个 种 。 前 者 为 中 国 微生物 学 家 汤 飞 
凡 等 于 1956 年 应 用 鸡 胚 卵黄 事 接 种 法 首先 分 离 成 功 。 
CR Paia HRE) 
ylzao shu 
KRAM (Chlamydomonas) LEDES LSR 
B, MAAE, SORT RARE ERE, PUE. EST 
形 、 近 圆柱 形 、 梨 形 等 等 , 因 种 类 不 同 而 异 , 具 1 E BERE RS 
由 纤维 素 和 糖 蛋 白 构成 的 细胞 瞧 , 有 些 种 类 ,细胞 壁 外 面 
还 有 1 层 胶 质 层 。 有 1 对 项 生 的 等 长 的 、 能 动 的 苯 粹 型 
的 鞭毛 ， 鞠 毛 的 超 微 结构 是 典型 的 ， 即 由 中 央 有 2 根 微 
管 , 四 周围 有 9 对 微 管 ,共同 埋藏 于 细胞 质 膜 的 延长 部 份 
中 ,以 构成 1 根 轴 丝 鞭毛 基部 有 基体 ， 容 毛 的 运动 有 赖 
于 基体 的 发 动 ， 使 细胞 得 以 向 前 或 向 后 运动 。 细 胞 内 充 
满 细胞 质 ,有 1 个 细胞 核 ; 1 个 色素 体 , 侧 位 , 较 大 ， 常 占 
一 个 细胞 的 很 大 部 分 ,形状 因 种 的 不 同 而 异 ， 有 杯 状 \ 瓶 
RAR HER EREA, EEA 个 至 数 个 外 有 淀 
粉 稍 、 内 为 蛋白 质 的 蛋白 核 和 1 个 眼 点 ; 眼 点 因 有 某 种 类 
胡萝卜 素 而 呈现 红色 ,并 有 感光 能 力 、 使 衣 滤 具有 正 趋 光 
性 ， 还 有 ! 到 几 个 伸缩 泡 。 以 伸缩 来 排泄 细胞 内 的 废物 
( 见 图 )。 
ARH 450 种 ,分 布 于 世界 各 地 ,极地 也 有 ， 是 常见 
渡 类 。 大 多 数 种 类 生活 于 各 种 各 样 的 淡水 水 体 中 , .包括 
某 些 被 污染 的 水 体 ! 少 数 是 生活 于 盐水 和 海水 中 ,还 有 少 
数 气 生 于 潮湿 土壤 、 水 池 或 井口 的 壁 上 。 有 一 种 雪 衣 藻 
生活 于 冰雪 上 ,其 细胞 中 所 含 的 “血红 素 ”, 使 冰雪 呈现 红 
色 。 无 性 生殖 为 细胞 的 纵 分 烈 ,产生 2.4 或 8 团 各 具 1 核 
的 原生 质 后 从 母 细胞 内 逸 出 ， 产 生 新 瞧 , 长 成 新 个 体 ,在 
某 些 特殊 条 件 下 ,这 些 细胞 被 包 在 1 个 共同 的 胶 被 之 内 ， 
或 为 胶体 群 时 期 , 待 环境 转变 ,再 长 出 鞭毛 ， 自 母 细胞 中 
移出 ,成 为 许多 新 个 体 。 有 时 , 子 细胞 在 环境 不 利 时 ,形成 
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ERAT. ATE HRMS, HARRARI KE 
偶 , 有 同 配 、 异 配 、 或 卵 配 的 区 别 。 环 境 适合 时 ,每 个 细胞 
都 可 以 成 为 同形 配子 ,进行 交配 。 合 子 均 经 过 休眠 ,萌发 
时 经 过 减 数 分 裂 ,产生 4 一 8 个 游泳 细胞 ， 每 个 细胞 可 发 
育成 为 新 个 体 。 衣 若 只 有 合子 是 二 倍 体 。 有 时 ， 配 子 不 
经 过 受精 ， 也 可 进行 单 性 生殖 。 衣 藻 生 殖 过 程 受 许多 外 
界 因 素 的 影响 ,在 遗传 学 研究 上 ,还 可 由 于 某 些 诱 变 物 的 
使 用 而 得 到 某 些 突变 型 。 CEIA) 
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医学 生态 学 (medical ecology) — 医学 和 生态 
学 之 间 的 边缘 学 科 ， 重 点 研究 病原 体 与 人 类 以 及 其 间 各 
生物 环节 的 相互 关系 。 这 些 生物 环节 包括 与 病原 体 共生 
或 持 抗 的 生物 ， 也 包括 媒介 生物 和 寄主 等 。 ` 

生态 学 研究 生物 与 环境 间 的 相互 关系 。 人 类 的 大 多 
数 疾病 都 是 人 体 和 环境 相互 作用 的 结果 ,不 但 物理 损伤 、 
化 学 物质 中 毒 以 及 微生物 和 寄生 虫 造成 的 疾病 是 如 此 ， 
就 连 某 些 遗 传 性 疾病 也 已 被 证 实 与 环境 致 突变 因子 有 
关 。 其 中 病原 生物 与 病人 之 间 的 关系 就 是 生态 学 研究 的 
寄生 关系 。 但 依照 传统 ,这 一 切 都 属于 医学 范畴 ,目前 的 
医学 生态 学 只 着 重 探讨 涉及 多 种 生物 环节 的 较 复杂 的 生 
BRR 

医学 生态 学 研究 的 多 是 人 兽 共 患 疾病 ， 常 具有 较 明 
显 的 地 方 性 和 季节 性 。 其 中 某 些 病 (如 血吸虫 病 . 鼠 疫 等 ) 
对 人 类 为 害 极 大 ， 因 此 一 向 受 重视 。 由 于 此 类 病 所 涉及 
的 生态 关系 很 复杂 ,需要 进行 大 范围 的 流行 病 调 查 , 并 深 
入 研究 有 关 生 物 的 生活 史 ， 所 以 常 需要 经 过 多 年 工作 才 
有 所 进展 。 这 些 传统 的 疾病 流行 学 研究 就 是 医学 生态 学 
的 一 个 重要 组 成 部 分 。 

自 20 世纪 50 年 代 起 ,人 们 逐渐 发 现 ,人 体内 正常 的 


2043 


共生 菌 群 受到 干扰 后 可 以 致 病 。 由 此 ， 人 体内 微生物 群 
落 的 研究 就 构成 医学 生态 学 的 另 一 重要 组 成 部 分 。 就 在 
这 一 时 期 ,生态 学 有 了 迅速 发 展 ,在 统一 的 生态 学 观点 指 
导 下 ,将 以 往 的 研究 内 容 综合 在 一 起 ,就 形成 了 今日 的 医 
学 生态 学 。 

研究 层次 ”医学 生态 学 可 以 按 生物 的 结构 层次 划分 
为 4 个 水 平 。 

个 体 水 平 ”包括 医学 微生物 学 和 寄生 虫 学 的 一 些 内 
容 , 着 重 研究 有 关 生 物 的 生活 史 、 食 性 、 活 动 的 规律 和 范 
围 ， 以 及 环境 对 其 影响 等 。 这 些 是 进一步 研究 群体 现象 
的 基础 。 

种 群 水 平 研究 种 群 数量 变动 同 疾病 的 关系 ， 包 括 
调查 种 群 的 出 生 率 、 死 亡 率 、 空 间 分 布 迁徙， 研究 种 群 
的 调节 机 理 等 ,例如 , 10 公顷 范围 内 只 有 一 只 黄 鼠 时 , 引 
起 鼠疫 流行 的 可 能 性 不 大 ， 但 如 果 1 公顷 范围 内 有 10 
只 黄 鼠 , 则 可 能 成 为 严重 问题 ,森林 中 害 鼠 的 数量 每 隔 3 
年 形成 一 次 高 峰 , 具 有 周期 性 。 与 此 相对 应 ,当地 居民 中 
的 森林 脑 炎 发 病 率 也 具有 3 年 一 次 高 峰 的 周期 性 规律 。 
因此 ， 种 群 的 数量 变动 可 作为 预报 疾病 的 根据 。 

群落 水 平 ”处 在 同一 环境 中 的 不 同 物种 之 间 ， 常 形 
成 复杂 的 共生 和 持 抗 关系 ,其 中 包括 食物 链 关 系 。 例 如 ， 
人 体 肠 道 微生物 以 肠 道内 容 物 为 营养 来 源 ， 并 合成 人 体 
所 需 的 BB 族 和 K 族 维生素 。 其 中 的 各 成 员 间 形成 一 种 平 
奖状 态 ,能 够 抵抗 外 界 病原 体 的 入 侵 。 如 果 人 们 长 期 服用 
广 谱 抗 生 素 , 就 会 抑制 和 杀 死 某 些 正常 肠 道 微 生物 ,破坏 
平衡 状态 ,引起 一 些 平时 不 占 优势 的 病原 体 大 量 繁殖 , 造 
成 腹痛 、 腹 演 等 症状 。 此 类 情况 ,促使 人 们 进行 微生物 生 
态 的 研究 。 但 群落 水 平 的 研究 比较 复杂 ， 因 为 要 研究 不 
同 物种 相互 间 的 动态 关系 ， 常 常 需要 变动 某 一 物种 的 数 
量 来 观察 另 一 物种 的 动态 变化 。 

生态 系统 水 平 。 人 们 早 就 观察 到 某 些 疾病 的 流行 与 
环境 因素 有 密切 关系 。 例 如 ， 适 量 的 降雨 能 促使 植物 繁 
生 ， 接 着 会 使 寄主 动物 和 媒介 生物 增多 ， 引 起 病原 体 扩 
散 ,造成 某 种 疾病 的 流行 。 又 如 ,埃及 在 尼罗河 上 诬 兴 建 
阿 斯 旺 水 坝 后 ,下 游 水 量 减少 ,水 流量 变 缓 ,水 温 转 暖 ,以 
致 浅水 处 杂 草 从 生 , 螺 师 大 量 繁殖 ,结果 造成 埃及 血吸虫 
病 的 蔓延 。 医 学 生态 学 正 是 研究 上 述 例子 中 影响 发 病 的 
寄生 ,媒介 ,共生 和 持 抗 等 生态 关系 。 不 过 医学 生态 学 的 
研究 对 象 一 般 不 包括 生产 者 ， 也 不 注重 能 流 和 物质 循环 
等 系统 功能 。 

重点 研究 内 容 人 善 共 患 疾病 ”目前 已 知 的 有 160 
多 种 左右 。 这 些 疾病 的 病原 体 是 微生物 和 寄生 虫 ， 媒 介 
生物 是 节肢 动物 ,特别 是 昆虫 纲 和 蛛 形 纲 的 昕 螨 动物 , 寄 
主动 物 主要 是 鸟 纲 和 哺乳 纲 动物 ， 特 别 是 哺乳 纲 的 嘻 具 
目 和 免 形 目 。 病 原 体 与 寄主 动物 或 与 媒介 生物 构成 寄生 
食物 链 。 这 是 几 千 万 年 来 协同 进化 的 产物 。 有 些 蠕虫 的 生 
活 史 非 常 复杂 ,每 个 发 育 阶段 都 要 求 特定 的 寄主 ,这 表明 
它们 已 相当 特 化 。 但 就 人 兽 共 染 这 一 点 来 说 ， 特 化 也 只 
是 相对 的 。 常 见 的 人 兽 共 患 疾病 可 按 病 原 体 分 为 6 28, 
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@ 病 毒 病 ;包括 乙 型 脑 类 、 森 林 脑 类 、 登 革 热 等 ，@ 立 克 
AREA: 包括 莽 虫 病 、 鼠 型 斑 疹 伤寒 等 ，@ 细 菌 病 : 包 
括 鼠 疫 、 土 拉 伦 菌 病 、 布鲁斯 氏 菌 病 、 RHF, ORE 
体 病 : 包 括 钩 端 螺旋 体 病 、 昕 传 回归 热 等 ; OR BA S 
BREATHER. SUA BRAS, OR RR: BH 
MRA, MPAA. AMR ERR 
布 很 广 ， 威 胁 很 大 。 经 过 人 们 长 时 期 努力 ， 很 多 疾病 已 
得 到 控制 , 疫 区 在 缩小 ,发 病 率 在 降低 。 这 些 成 果 主 要 是 
根据 流行 学 和 其 他 预防 医学 的 研究 结果 ， 截 断 了 某 些 发 
病 环节 而 取得 的 。 在 这 方面 ， 医 学 生态 学 的 研究 使 人 们 
对 疾病 传播 的 理解 更 加 深入 ， 而 只 有 了 解 病原 体 的 全 盘 
生态 关系 ， 才 有 可 能 采取 最 有 效 的 预防 措施 。 
人 体内 微生物 群落 “人 们 发 现成 年 妇女 阴道 内 寄居 
着 阴道 杆菌 ， 这 些 杆菌 利用 阴道 上 皮 细 胞 内 的 糖 原形 成 
乳酸 ， 使 阴道 内 pH 值 保持 在 3 一 4 之 间 ( 酸 性 )。 若 因 某 
种 原因 局 部 pH 值 上 升 ( 朝 碱 性 方向 转变 ), 就 可 能 引起 阴 
道 滴 虫 病 、 阴 道 炎 和 官 颈 靡 烂 等 多 种 阴道 疾病 。 肠 道 微 
生物 之 间 的 生态 关系 更 为 复杂 ; 既 相 互 依存 ， 又 相互 制 
约 ,形成 一 种 动态 平衡 。 所 以 许多 病原 菌 一 般 难 以 侵入 。 
如 果 侵 入 后 未 能 破坏 菌 群 的 平衡 状态 ， 便 有 可 能 在 原 有 
微生物 的 制约 下 ， 成 为 该 群落 中 的 新 成 员 ， 形 成 新 的 生 
态 平衡 。 此 时 可 能 不 出 现 病状 ， 受 侵 个 体 成 为 "健康 " 带 
菌 者 。 
诸如 上 述 的 种 种 发 现 ， 使 人们 对 以 微生物 为 病原 的 
疾病 有 了 新 的 认识 。 自 L. 巴 斯 德 .R. 科 赫 时 代 起 ， 医 学 
界 流行 一 种 病原 体 造成 一 种 疾病 。 因 此 ， 治 疗 原则 多 是 
用 特效 药 消灭 相应 的 病原 体 。 近 年 来 医学 生态 学 的 研究 
表明 ,疾病 多 是 微生物 群落 内 部 之 间 , 以 及 它们 与 人 体 之 
间 相 互 作 用 的 综合 反映 。 其 中 的 种 种 生态 关系 决定 疾病 
的 表现 。 例 如 ,呼吸 道 感染 多 由 人 体 常住 菌 引起 ,这 些 菌 
只 是 在 病原 体 与 人 体 间 的 生态 关系 失调 时 才能 致 病 。 而 
治疗 因 久 服 广 谱 抗生素 造成 的 菌 群 失调 症 ， 常 采取 扶植 
正常 菌 群 的 手段 ， 如 将 正常 人 的 凑 便 通过 灌肠 术 引 入 患 
者 大 肠 等 的 生态 学 治疗 方法 。 
医学 生态 学 还 是 一 门 较 新 的 边缘 学 科 ， 基 本 是 以 生 
态 学 观点 为 基础 ， 在 综合 其 他 传统 学 科 的 研究 实践 中 开 
辟 着 自己 的 领域 。 它 需要 在 今后 的 多 途径 的 综合 研究 中 
逐步 发 展 。 生 态 学 在 研究 种 群 动态 和 群落 分 析 中 大 量 使 
用 数学 方法 ,流行 学 调查 也 需要 数学 手段 ;探讨 生物 交互 
作用 的 机 理 需 要 借助 理化 技术 ， 阅 明 病 原 体 与 人 类 之 间 
的 生态 关系 ,又 离 不 开 生理 .生化 、 和 遗传 和 免疫 等 学 科 的 
研究 成 果 。 
参考 书目 
RA: 人 体 正常 微生物 群落 研究 的 近年 进展 ，* 流 行 病 学 杂 
志 >,1/1980。 
王 涉 纯 :< 中 国 鼠 疫 流 行 概况 及 流行 病 学 基本 规律 >, 中 国医 学 
科学 院 流行 病 学 微生物 学 研究 所 , 北京 ,1983。 
纪 树立 等 :中 国 鼠 疫 菌 分 型 及 其 生态 学 、 流 行 病 学 意义 ，< 中 
国 地 方 病 学 杂志 >, 6/1987。 
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医学 微生物 学 (medical microbiology) 
微生物 学 的 1 个 分 支 学 科 。 广 义 的 医学 微生物 学 包括 兽 
医 微生物 学 。 它 研究 对 人 、 畜 致 病 微生物 的 形态 结构 、 营 
养 代谢 ,生长 繁殖 ,遗传 变异 、 消 毒 天 菌 、 对 机 体 的 感染 致 
病 和 机 体 的 免疫 机 理 以 及 微生物 检查 法 与 特异 性 防治 措 
施 。 其 目的 在 于 控制 和 消灭 传染 病 和 与 微生物 有 关 的 其 
他 疾病 ， 保 障 人 类 的 健康 并 促进 畜牧 业 的 发 展 。 随 着 科 
学 的 进步 ,在 医学 微生物 学 中 又 逐步 形成 了 医学 细菌 学 、 
医学 病毒 学 ,医学 真菌 学 、 医 学 免疫 学 等 独立 学 科 。 

大 多 数 微生物 对 人 类 和 动 、 植 物 有 益 或 无 害 ,只 有 少 
数 可 引起 人 类 或 动 , 植 物 的 病害 ,如 在 人 类 有 伤寒 ,痢疾 、 
麻疹 、 冰 髓 灰质 炎 ; 在 畜 、 禽 有 猪 瘟 ,鸡新城疫 、 鸭 瘟 等 . 具 
有 致 病 性 的 微生物 称病 原 微生物 ， 为 医学 微生物 学 研究 
的 主要 对 象 。 

医学 微生物 学 的 发 展 过 程 大 致 可 分 为 下 述 3 个 时 
期 ， 

经 验 时 期 ” 早 在 公元 前 1 世纪 ,拉丁 学 者 马尔 库 斯 
瓦 罗 曾 提 到 微生物 可 能 是 疾病 的 原因 。 中 国 北宋 (960 一 
1126) 末年 , 刘 真 人 就 推测 肺病 是 由 疡 虫 引起 的 。 意 大 利 
医师 G, 弗 拉 卡 斯 托 罗 (1483~1553) 认 为 各 种 流行 病 是 由 
不 同 的 、 能 迅速 繁殖 的 微小 物体 引起 。 奥 地 利 医师 普 伦 
齐 艾 (1705~1786) 认 为 每 种 传染 病 都 是 由 独特 的 活 物体 
引起 的 。 中 国清 朝 乾隆 年 间 (1736 一 1795), 师 道 南 在 《天 
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中 国 东晋 医学 家 葛 洪 〈284 一 364) 在 k 肘 后 备 急 方 》 
中 ， 已 经 有 关于 防治 狂犬 病 的 记载 ,“ 杀 所 咬 犬 ， 取 脑 传 
之 ， 后 不 复发 "中 国人 很 早 就 认识 到 天 花 是 一 种 烈性 传 
染病 ， 并 且 发 现 了 免疫 现象 。 在 明 朝 的 《 治 辣 十 全 》 和 清 
WOES doh ,都 记述 了 宋 人 王 且 之子 种 辣 的 故事 。 
明 朝 隆庆 年 间 (1567~1572) 改 进入 盖 接种 法 ， 并 已 广泛 
应 用 ,后 来 传 到 俄国 ,日 本 、 朝 鲜 、 土 耳 其 和 英国 。 人 盖 接 
种 的 发 明 是 中 国人 对 预防 医学 的 一 大 贡献 ， 也 是 近代 免 
疫 学 的 开端。 

实验 时 期 ”荷兰 人 A. van 列 文 虎 克 用 自制 的 显 微 
镜 首 先 看 到 了 微生物 。 法 国 化 学 家 和 细菌 学 家 L. ene 
为 防止 酒 类 变质 创 用 加 温 处 理 法 。 随 后 ， 英 国外 科 医 师 
J. 利 斯 特 (1827~1912) 用 石炭 酸 喷 酒 手术 室 和 者 沸 手 术 
器 械 以 防止 手术 后 感染 ， 他 为 防腐 、 消 毒 、 无 菌 操作 疯 
定 了 基础 。 德 国 细菌 学 家 R. 梓 打 创 用 细菌 染色 法 、 固 体 
培养 基 和 实验 性 动物 感染 等 ， 为 发 现 各 种 传染 病 的 病原 
体 提供 了 有 利 条 件 ， 他 发 现 了 炭 盖 杆菌 (1877)、 结 核 杆 
菌 (1882) 和 霍乱 弧 菌 (1883)。 以 后 ， 各 国 细菌 学 家 相继 
发 现 许多 人 类 和 畜 、 禽 的 病原 性 细菌 ,如 白喉 杆菌 (E. 克 
莱 布 斯 , 1883,F. A. J. BRB, 1884 )、 肺 类 球菌 (C. 弗 兰 
克 尔 , 1886 )、 和 脑膜 炎 球 菌 (A. SERA OU, 1887)、 破 
伤风 杆菌 《北里 柴 三 郎 ，1889)、 忌 疫 杆 菌 (北里 柴 三 郎 、 


AÉ-LEVATR, 1894)55, 1884 年 科 赫 发 表 了 确定 病 
原 菌 的 “ 科 赫 法 则 " 即 ，@ 在 同样 特殊 的 疾病 中 能 发 现 同 
一 种 病原 苗 !@@ 能 从 特殊 疾病 中 分 离 出 病原 菌 4@ 把 纯 培 
养 物 接种 至 易 感动 物 能 引起 相同 的 疾病 ，@ 能 从 实验 动 
物 中 重新 获得 病原 菌 的 纯 培 养 。 这 些 原则 在 确定 某 一 新 
病原 体 时， 至今 仍 具有 一 定 的 指导 意义 。 

1892 年 ,俄国 学 者 区 HH. 伊 万 诺 夫 斯 基 (1861~1920) 
发 现 患 烟草 花 叶 病 的 烟叶 汁 经 细菌 沪 嚣 过 小 后 ， 仍 保留 
感染 性 ,这 是 认识 船 毒 的 开端 。 此 后 相继 发 现 人 和 动 . 植 
物 的 许多 疾病 都 是 由 病毒 引起 的 。 

在 中 国 应 用 人 盖 获 以后， 牛痘 苗 的 发 明 是 免疫 学 的 
一 个 重要 里 程 碑 。1798 年 ,英国 医师 了 . 琴 纳 (1749 一 1823) 
用 牛痘 菌 接种 预防 天 花 ， 疯 定 了 以 人 工 免疫 方法 预防 传 
染病 的 基础 。 1877 年 , 巴 斯 他 发 明 鸡 霍乱 疫苗 ,随后 ,又 
制备 出 炭 盖 菌 苗 (1881) 和 狂犬 病 疫苗 (1886)。 他 对 威 毒 
菌 苗 的 研究 为 实验 免疫 学 打下 了 基础 ， 也 为 疫苗 的 发 展 
开辟 了 广阔 前 景 。 

1890 年 ,德国 细菌 学 家 E. A. von. 贝 林 和 日 本 细菌 学 
家 北里 柴 三 郎 发 现 白喉 抗 毒素 。 1891 年 , 贝 林 用 动物 免 
疫 血 清治 愈 一 名 患 白喉 的 女孩 ， 这 是 被 动 免疫 治疗 最 初 
的 病例 。 此 后 ,科学 家 们 纷纷 从 血清 中 寻找 杀菌 物质 ,并 
导致 血清 学 的 发 展 。 19 世纪 末 , 人 们 开始 认识 抗 传染 免 
疫 现象 的 本 质 ,并 出 现 两 个 不 同 的 学 派 ,一 个 是 以 著名 动 
物 学 家 H. H. 梅 契 尼 科 夫 (1845 一 1916) 为 首 的 细胞 免疫 
学 派 ， 一 个 是 以 德国 化 学 家 P. 埃 尔 利 希 〈1854 一 1915) 
为 首 的 体液 免疫 学 派 ( 见 免疫 学 )。1907 年 ， 埃 尔 利 希 合 
成 治疗 梅毒 的 砷 凡 纳 明 (六 O 〇 六 ), 1910 年 与 秦 佐 八郎 共 
同 合成 新 砷 凡 纳 明 ( 九 一 四 )， 这 是 化 学 治疗 微生物 疾病 
时 期 的 开端 。 

现代 时 期 ” 随 着 近 几 十 年 化 学 、 物 理学、 生物 化 学 、 
遗传 学 、 细 胞 生物 学 、 分 子 生物 学 的 发 展 以 及 电子 显 微 
镜 、 免 疫 荧光 .免疫 酶 .同位素 标记 、 电 子 计 算 机 、 质 谱 仪 、 
单 克隆 抗体 等 新 技术 的 应 用 ， 医 学 微生物 学 得 到 迅速 地 
发 展 。 例 如 ，@ 不 断 发 现 和 广泛 应 用 各 种 抗生素 ，@ 对 
甸 菌 细胞 和 病毒 形态 的 研究 已 经 达到 亚 显 微 结构 的 水 
平 ， 从 而 进一步 理解 它们 的 活动 规律 @@ 进 一 步 阐明 了 
细菌 内 、 外 毒素 的 性 质 、 组 成 和 作用 机 理 ，@ 显 著 地 改 
进 了 分 离 培养 技术 ，@@ 大 大 提高 了 从 病人 标本 中 分 离 弯 
曲 菌 或 类 杆菌 的 阳性 率 ，@ 在 非洲 发 现 了 拉 沙 热 、 绿 猴 
病 或 马尔 堡 病毒 证、 埃 波 拉 病 等 病死 率 很 高 的 烈性 传染 
病 等 。 

1967 一 1971 年 美国 植物 病毒 学 家 T. O. 迪 纳 在 试 
图 分 离 马 铃 草 纺锤 形 块茎 病 的 病毒 时 ， 发 现 致 病因 子 并 
不 是 病毒 ,而 是 一 种 分 子 量 约 100 000 的 不 具有 蛋白 质 的 
RNA 病原 体 ， 他 称 这 种 小 分 子 量 的 致 病因 子 为 类 病毒 。 
尽管 到 目前 为 止 , 仅 在 高 等 植物 中 发 现 了 多 种 类 病毒 ,但 
是 人 们 推测 ,人 和 动物 的 一 些 疾病 ,如 C-J 病 (Creutzfeldt- 
Jakob disease)、 羊 痒 病 等 ,可 能 是 由 类 病毒 引起 的 。 

1957 年 ,澳大利亚 生物 学 家 F. M. 伯 内 特 提出 著名 的 
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“克隆 选择 学 说 "使 免疫 学 跨 入 生物 医学 的 新 领域 成 为 
生物 学 和 医学 中 极为 重要 的 基础 学 科 之 一 。 1971 年 ,在 
美国 召开 第 一 次 世界 免疫 学 会 议 ， 与 会 者 一 致 认为 免疫 
学 应 从 微生物 学 的 一 个 分 支 发 展 成 为 一 门 独立 的 学 科 
《 见 免 疫 学 )。 

在 预防 医学 方面 , 1979 年 10 月 26 日 世界 卫生 组 织 
宣布 全 世界 已 经 消灭 天 花 ， 这 是 抗 传染 免疫 的 一 个 伟大 
的 胜利 。 中 华人 民 共和 国 成 立 后 ,已 经 迅速 消灭 了 天 花 和 
ARBE, TARRE MRAR ,结核 、 新 生 儿 破 伤 
风 等 的 发 病 率 和 病死 率 也 大 幅度 地 下 降 。 防 治 传染 病 的 
生物 制品 的 品种 .数量 和 质量 都 有 很 大 发 展 。 1956 年 创 
AUT FSH, 1959 4E SL E REDE RSE RD. A 
学 工作 者 汤 飞 凡 等 人 首先 分 离 培养 出 沙眼 衣原体 。 全 国 
各 地 开展 中 医 中 药 的 研究 ， 已 经 发 现 多 种 能 用 以 防治 某 


些 传染 病 的 中 草药 。 CR p RRB) 
ylxue ylchuanxue 

医学 遗传 学 (medical genetics) RAE 
传 学 。 

ylzhi shu 

ESA (Hirudo) ADUE HERREN 1 属 。 


体 多 为 中 型 , 体 背 通常 有 纵 纹 。 雄 孔 和 肉 孔 间隔 5 环 。 前 、 
后 吸盘 均 发 达 。3 个 里 上 各 有 锐 刺 1 列 ， 约 35~100 个 。 
蜂 上 无 唾液 腺 乳 突 ， 或 仅 有 一 些 非常 小 的 乳 突 。 水 生 种 
类 。 原 仅 分 布 于 欧 , 亚 , 非 3 洲 ,后 引入 美洲 作 医 用 。 

日 本 医 监 是 中 国 分 布 最 广 、 危 害 最 大 的 1 种 吸血 水 
虾 。 体 长 一 般 30—60 毫米 , 体 宽 4 一 8.5 毫米 。 体 狭长， 
略 呈 圆柱 状 , 背 腹 稍 扁平 。 背 部 呈 黄 绿 或 黄 褐色 ,有 5 条 
黄白 色 纵 纹 ， 中 间 1 条 较 宽 。 纵 纹 两 旁 有 密集 的 黑 褐色 
细 斑 点 。 腹面 暗 灰 或 淡 黄 褐色 ,无 斑纹 。 

AEE UR bh, FF AT AO R3 HU ET 
“Y" 字 形 伤口 。 吸 血 后 ,由 于 体内 10 对 言 囊 充满 血液 , 体 
高 可 增加 2 倍 ,体重 增加 6 倍 ,吸血 1 次 可 供需 用 200 天 
以 上 。 在 医 是 数量 多 的 水 田 里 ,如 果 赤 脚下 田 ,每 分 钟 可 
叮 上 20 条 。 医 昨 多 集中 在 水 田 的 四 角 或 田 边 , 有 时 也 钻 
入 田 霹 的 泥土 中 , 偶 见 息 上 稻 株 或 后 在 稻 从 的 基部 ,平时 
极 少 游 动 , 常 吸附 在 水 边 或 水 生 植物 上 ,或 钾 伏 在 田中 小 
ATH. 

ERI, EEE. 月 中 、 下 旬 开 始 交配 。 5 月 中 
旬 到 6 月 上 旬 在 田 卉 边 或 水 渠 边 产 卵 莫 。 卵 草 外 壁 呈 蜂 
窝 状 。 每 茧 内 含 卵 约 10~20 粒 。 经 16~25 RM Hse, 
同化 期 在 5 月 底 到 6 月 底 之 间 , 盛 三 期 为 6 月 上 、 中 旬 。 
解 出 的 幼 蜂 即 能 吸血 ,到 9、10 月 间 体 长 可 达 30 毫米 ,与 
成 蚂 已 难以 区 分 。 

SEAS IR AANA EAR EAS. 
即便 切 成 两 段 ， 也 不 会 很 快 死亡 。 但 它 不 能 从 切 去 的 一 
端 再 生成 一 条 完整 的 新 蚂 蜡 ， 也 不 会 钻 和 信人 体 繁殖 或 寄 
生 于 体内 。 CE Ki) 
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REN (Mytilidae; mussel) 3t d fa (Bival- 
via) RETA AM 1 科 。 俗 称 海 红 或 淡 菜 。 分 布 广 ， 
全 球 各 海 均 有 不 同 种 类 出 现 。 中 国 约 有 50 种 ,分 布 在 热 
带 和 亚热带 的 翡 浴 贻 贝 (参见 彩 图 插页 第 136 页 )、 分 布 
在 寒带 和 温带 的 贻 贝 和 厚 壳 贻 贝 ， 是 世界 各 国 重要 的 养 
殖 和 捕捞 对 象 。 

巾 贝 的 贝壳 较 轻薄 ,前 端 较 细 , 后 端 宽 贺 , 背 缘 弯 , 腹 
SRA SW EI. KREBS SUB SUB EH, 
生长 纹 细密 ,有 的 具有 各 种 细 放 射 肋 或 放射 纹 , 有 的 这 后 
端 具 细 黄 毛 ,前 闭 壳 肌 小 或 缺 ,后 闭 壳 肌 大 。 由 于 营 附 着 
生活 , 足 退化 而 足 丝 收缩 肌 发 达 。 外 套 缘 为 一 点 愈合 , 肛 
水 孔 呈 孔 状 ,无 鳃 水 孔 。 多 数 种 海 生 ,栖息 于 潮 间 带 和 潮 
下 带 的 浅海 底 ， 极 少数 种 生活 在 淡水 湖泊 和 江河 中 。 以 
足 丝 附 着 在 岩石 .码头 、 船 底 、 浮 标 等 物体 上 ,少数 种 穴居 
于 石灰 石 或 泥 沙 中 。 

重要 经 济 种 贻 贝 的 世界 年 产 量 1985 年 为 40 多 万 
吨 。 近 10 年 来 ,中 国人 工 培育 贻 贝 苗 成 功 ， 华 北 华东 沿 
海地 区 已 进行 大 规模 人 工 养殖 ， 最 高 年 产量 达 10 万 吨 。 
贻 贝 为 峻 雄 异 体 ,在 中 国 北方 有 春 、 秋 两 个 繁殖 期 ， 产 卵 
量 大 ,繁殖 力 强 , 生 长 快 , 1 年 即 达 商 品 规格 。 肉 味 很 美 ， 
可 鲜 食 或 干 制 成 淡 菜 ", 为 营养 价值 较 高 的 滋补 品 。 

CEHI) 
y! 
i (pancreas) 
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DBR, FET RBS AG Hah HAS 
说 和 内 分 泌 两 种 功能 的 复合 腺 体 ! 外 分 泌 部 分 由 腺 泡 和 
连通 肠 腔 的 导管 组 成 , 腺 泡 分 泌 多 种 消化 酶 ,导管 上 皮 细 
BURR ALF RESTA ARR. BE 


管 进 入 十 二 指 肠 的 胰 液 可 消化 糖 - 脂 肪 和 蛋白 质 ,是 机 体 
最 重要 的 消化 液 ， 内 分 滋 部 分 由 胰岛 所 组 成 。 胰 岛 分 刻 
多 种 激素 ,如 胰岛 素 、 胰 高 血糖 素 \ 胰 多 肽 和 生长 抑 素 等 。 
前 两 种 激素 在 调节 糖 ,脂肪 、 蛋 白质 的 代谢 ， 特 别 对 维持 
正常 血糖 水 平 起 着 十 分 重要 的 作用 ， 后 两 种 激素 的 生理 
功能 尚 不 十 分 清楚 。 


发 生 与 结构 


种 系 发 生 SREB, DRAR HRN 
发 生 与 肝 有 密切 联系 。 如 软体 动物 的 乌贼 有 脂 、 肝 各 一 
对 ,两 者 都 开口 于 胃 , 共 同 完成 消化 功能 。 节 肢 动 物 对 是 
的 胰 与 肝 结合 在 一 起 ,成 为 一 对 大 的 胰 肝 ,起 着 分 记 消 化 
液 又 吸收 营养 物 的 双重 作用 。 其 它 无 冰 椎 动物 虽 无 肛 , 但 
消化 管 中 有 类 似 胰 的 消化 酶 ， 如 昆虫 的 中 肠 入 言 可 分 
TOMO, BAE S FOR EO 
动物 和 后 口 动物 中 ， 还 发 现 有 类 似 胰岛 素 和 胰 高 血糖 素 
的 激素 存在 ， 说 明 它们 的 消化 道具 有 类 似 胰 的 功能 

兰 椎 动物 的 胰 是 肠 上 皮 细 胞 在 种 系 发 生 中 特 化 的 结 
构 。 一 些 低 等 兰 椎 动物 的 胰 仍 与 肝 结 合 在 一 起 ， 其 功能 
细胞 有 分 化 成 单独 组 织 或 器 官 的 趋势 。 贺 口 纲 动物 腊 的 
外 分 泌 部 分 与 肝 结 合 ,而 内 分 论 部 分 则 形成 独立 结构 内 
含 B 细 胞 和 许多 颗粒 细胞 ， 排 列 在 靠近 肠 的 胆 导管 周 图 
(图 1), 这 是 动物 进化 中 最 早出 现 的 胰 内 分 说 组 织 。 软 肯 
鱼 的 胰 外 分 说 部 分 与 肝 完 全 分 开 ， 胰 的 内 分 说 腺 小 而 分 
获 ， 位 于 分 外 泌 部 分 的 小 导管 周围 ， 或 介入 外 分 泌 部 组 
织 内 。 硬 骨 鱼 的 胰 , 多 为 分 
HALON, Stree RO Op 
LR FRSA. Ar 
ST i @ fo w W, 
胰 的 内 分 泌 细胞 趋向 集 
中 ,形成 政 豆 大 的 主 胰岛 。 
从 两 栖 动 物 无 尾 目 直到 叶 
乳 动物 ， 尽 管 胰 的 形态 不 
同 ， 分 布 各 异 ， 但 多 数 是 
定形 的 实质 腺 体 ， 胰 岛 分 
散 于 外 分 小 部 之 间 。 鸟 的 
评 较 特殊 ， 胰 岛 有 3 种 类 
型 ， 依 所 含 主要 内 分 泌 细 
TEIE 8 
8, 含 B 细 胞 的 光 用 岛 ， 
含 A、B 和 DD 细胞 的 混合 
RS. 

MERE “哺乳 动物 
的 胰 由 靠近 肝 驮 室 处 十 二 
指 肠 隆起 的 一 个 或 多 个 腊 
原 基 发 育 而 成 (图 2)。 位 
FF A ARIE a 
B, RG BLOM BB e 
PRR SE Aa I AT CREAR 
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RE WARES REZENE HARER 
RSE, SAME, RAMAR ARA 
BEDD BEE. MET 
动物 以 上 的 动物 , 则 两 
者 融合 成 一 个 胰 ， 背 胰 
构成 胰 的 大 部 ， 腹 胰 构 
成 胰 头 的 一 部 。 背 胰 和 
腹 胰 的 导管 也 融合 为 
一 。 人 的 胰 主 导管 ( 温 
孙 氏 导管 ) DERMA 
导管 的 全 部 和 背 腊 导管 
EMA. ARSE 
如 不 消失 ， 则 构成 副 胰 
导管 ( 圣 托 里 尼 氏 导 
管 )。 猪 和 牛 腹 胰 导管 消 
KTR RSS, 
马 和 狗 的 两 个 胰 导管 都 
存在 。 

哺乳 动物 胰腺 中 的 
84 匈 是 腺 泡 ,4 多 是 导管 
组 织 和 血管 ，1 一 2 多 为 
内 分 泌 组 织 ， 其 余 的 
10 允 为 细胞 外 基质 。 腺 
泡 由 单 层 上 皮 细 胞 组 
成 ， 细 胞 呈 锥 体 状 ， 位 
于 基底 膜 上 。 朝 向 腺 腔 
的 游离 面 有 微 绒毛 ， 核 
在 细胞 底部 ， 呈 圆 形 。 
细胞 顶部 的 胞 浆 内 有 酶 原 颗粒 ， 呈 卵 圆 形 ， 外 包 单 层 质 
膜 。 细 胞 底部 密集 排列 粗糙 内 质 网 、 大 量 的 核 炉 体 和 纵 
形 排列 的 线粒体 ， 核 上 区 的 胞 浆 内 有 高 尔 基 器 等 。 直 接 
与 腺 泡 相 连 的 小 管 叫做 头 管 ,由 单 层 扁平 上 皮 细胞 组 成 ， 
半 管 的 一 端 向 腺 泡 腔 内 延伸 ,成 为 泡 心细 胞 周 管 的 另 一 
端 彼 此 汇合 ,成 为 小 叶 内 导管 ,由 立方 上 皮 细胞 组 成 。 导 
管 逐 级 汇合 , 管 径 逐 渐变 粗 , 最 后 成 为 主导 管 。 管 呼 由 单 
层 立 方 上 皮 细 胞 逐渐 移行 为 单 层 柱状 上 皮 细 胞 。 主 导管 
内 还 有 散在 的 杯 状 细胞 和 内 分 泌 细胞 。 

胰 的 内 分 泌 部 分 叫做 胰岛 ,又 叫 朗 格 尔 汉 氏 小 岛 ( 兰 
氏 小 岛 ), 是 不 规则 的 细胞 群 ， 散 布 在 外 分 泌 部 的 腺 泡 之 
闻 。 成 年 人 胰岛 约 100~200 万 个 .胰岛 内 无 导管 ， 但 有 
丰富 的 毛细 血管 ， 每 个 胰岛 细胞 几乎 都 与 毛细 血管 直接 
接触 ,胰岛 细胞 有 多 种 类 型 ，Q@A MB. ESR A, M 
胞 ,分 小 胰 高 血糖 素 ,在 哺乳 动物 此 细胞 约 占 胰岛 细胞 总 
数 的 20~25%。 在 鸟 类 和 民 行 动物 , 此 细胞 为 胰岛 的 主 
要 成 分 。 圆 口 岗 动物 无 A 细胞 。@B 细胞 。 分 小 胰 岛 素 ， 
所 有 兰 椎 动物 都 有 这 种 细胞 ， 成 年 人 的 也 细胞 约 占 胰岛 
细胞 总 数 的 75~80%, ODMH. ESRUM Ar 细胞 ， 
分 泌 生 长 抑 素 ,D 细胞 数量 少 , 约 占 胰岛 细胞 总 数 的 5 免 。 
A 细胞 分 布 在 戏 鸟 的 外 周 ,B 细胞 位 于 胰岛 的 中 心 ,了 细 
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胞 介 于 A.B 细胞 之 间 。 这 三 种 细胞 以 间隙 连接 相连 ( 见 
细胞 间 连 接 ), 有 微细 六 角 管 互相 沟通 ， 成 为 功能 上 的 合 
胞 体 。@PP 细胞 。 分 泌 胰 多 肽 ,这 种 细胞 位 于 胰岛 的 周 
围 , 有 的 也 分 散 于 胰 外 分 泌 实质 和 胰 导 管 上 皮 细胞 间 。 人 
的 PP 细胞 集中 于 路 的 外 分 泌 部 , 胰 头 部 的 PP 细胞 比 胰 
体 和 胰 尾 部 多 ,其 细胞 数量 随 年 龄 增长 而 加 多 。 此 外 , 胰 
岛 内 还 有 DEC G 和 了 内 分 泌 细胞 ,但 数量 很 少 。 

胰 的 解剖 结构 ”人 胰 呈 灰 红色 、 细 长 , 横 卧 于 腹 后 壁 
和 胃 后 方 。 分 头 、 体 、 尾 3 部 分 : 胰 头 位 于 十 二 指 肠 弯 内 ， 
胰 体 占据 胰 中 间 的 大 部 ， 胰 尾 延伸 到 肚 。 胰 重 约 90 克 ; 
外 披 结缔 组 织 , 噶 深入 胰 内 ,将 胰 分 成 许多 小 叶 。 胰 导管 
横贯 于 胰 的 全 长 ,在 总 胆管 附近 开口 于 十 二 指 肠 , 或 与 总 
胆管 汇合 入 肠 。 供 应 胰 的 血液 来 自 脾 、 肝 和 肠系膜 上 动 
脉 ， 腊 静脉 经 门静脉 入 肝 。 胰 岛 的 毛细 血管 经 小 静脉 后 
又 进入 围绕 腺 泡 的 毛细 血管 ,因此 ,靠近 胰岛 腺 泡 的 血液 
含有 高 浓度 的 胰岛 细胞 所 释放 的 激素 。 支 配 胰 的 神经 有 
迷走 神经 ,交感 神经 和 肽 能 神经 。 
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在 哺乳 动物 ， 胰 的 外 分 泌 部 分 分 泌 胰 液 。 胰 液 是 无 
色 无 臭 的 碱 性 液体 , pH 值 为 7.8 一 8.4, 渗 透 压 几乎 与 血 
浆 相等 。 成 年 人 每 日 的 胰 液 分 刻 量 约 为 20 毫升 /千克 
体重 。 人 和 某 些 间 软 性 摄食 动物 ,如 猫 和 狗 ,其 胰 液 主要 
在 消化 期 分 泌 。 而 不 断 地 摄食 的 动物 ,如 鼠 , 羊 和 兔 ， 则 
持续 地 分 泌 胰 液 。 胰 液 中 含水 、 无 机 物 和 有 机 物 。 无 机 
物 中 以 碳酸 氧 盐 的 含量 最 高 ， 胰 液 中 的 负离子 主要 是 
HCO; ,其 次 是 CL, 阳离子 有 钠 、 钾 、 钙 等 。 谈 液 中 的 有 
机 物 主要 是 蛋白 质 、 各 种 消化 酶 和 粘液 蛋白 等 。 

胰 液 的 无 机 成 分 及 其 作用 “人 胰 液 中 碳酸 氢 盐 的 最 
高 浓度 为 140 毫 当量 / 升 。 在 生理 限度 内 ， 胰 液 中 HCOT 
的 浓度 随 着 分 滋 速 度 加 快 而 增加 。HCO 浓度 升 高 时 ， 
CL 浓度 将 相应 地 下 降 ， 因 此 , 胰 液 中 的 负离子 的 总 浓度 
相对 恒定 ,几乎 与 血浆 等 渗 。 

胰 分 说 HCO; 89 85 2 75 MERO] BE ANT A SHE E 
细胞 。 在 胰 液 分 泌 时 ,碳酸 气 盐 从 灌流 胰腺 的 液体 (如 血 
浆 ) 中 消失 ,而 出 现 于 胰 液 中 ,这 种 明显 的 HCO; 转移 是 细 
胞 内 分 开 H* 和 OH" 的 结果 ，H* 穿 过 细胞 底 膜 而 OH~ 
穿 过 腔 面膜 转运 。 这 一 过 程 与 壁 细胞 泌 酸 相似 但 方向 
相反 。 此 过 程 也 包括 从 细胞 基质 而 来 的 电子 沿 细胞 色素 
链 中 的 氧化 还 原 系统 转运 给 氧 ,并 由 此 产生 HH*。H* 被 排 
到 灌流 液 中 去 ， 乃 是 与 钠 交换 的 结果 。 细 胞 区 上 有 H- 
Nat HR, 它 使 细胞 内 钠 浓 度 降低 ,细胞 外 钠 硕 电化 学 梯度 
流入 细胞 内 ,所 产生 的 能 量 可 用 来 排出 H*。H* 进入 灌流 
液 可 与 HCO; 起 反应 生成 HH,CO,, 从 而 使 HCO 在 灌流 液 
iB, H,CO, 的 随后 脱水 作用 受 碳酸 栈 酶 能 化 ， 它 引 
起 灌流 液 中 CO, 分 压 升 高 。 

在 细胞 内 生成 的 OH 立即 与 C0, 起 反应 而 产生 
HCO; ,90% CO, 来 自 血液 ,其 余 由 细胞 代谢 所 提供 .OH 
5 CO, 之 间 的 反应 也 受 碳酸 酝 酶 催化 , 故 碳酸 栈 酶 抑制 
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出 的 过 程 , 乃 是 受 HCOF 激 活 ATP 酶 的 主动 过 程 ， 所 以 
产生 一 微弱 电位 差 约 7 毫 伏 ， 细 胞 腔 面 侧 的 电位 较 低 。 
胰 液 中 水 的 生成 是 一 被 动 过 程 。 是 顺 渗透 梯度 进行 的 ， 
此 梯度 是 由 Na* 转 运 所 造成 的 。 

碳酸 氢 盐 不 仅 能 中 和 胃酸 。 以 保护 肠 粘 膜 免 受 强酸 
侵蚀 ; 它 还 造成 肠 内 适宜 的 pH HH, TUR eH rh h) 
许多 酶 只 有 在 碱 性 环境 中 才能 发 挥 作用 。 

用 促 评 液 素 刺激 猫 的 胰 液 分 泌 ， 然 后 抽取 胰 外 分 泌 
BASE SE upas 发 现 腺 泡 中 4 心 部 液体 的 b? R 


收集 的 液体 ， HCO 8 353148, 
到 胰 主 导管 HOOF 达 118 SAR/A, REAM AP 
HCO; 与 Cl 的 交换 约 为 1:1。 如 果 液体 流 经 导管 的 速度 
很 快 , 则 这 种 交换 没有 足够 的 时 间 进 行 ,从 胰 主 导管 流出 
的 液体 中 ,CI 浓度 升 高 , 而 HCOF 浓 度 降低 (图 3)。 
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胰 液 的 有 机 成 分 及 其 作用 胰 液 中 有 机 成 分 主要 有 
白 蛋 白 、 球 蛋白 和 酶 蛋白 等 。 蛋 白质 浓度 介 于 0.1~10%。 
当 胰 酶 分 泌 增加 时 ， 胰 液 中 蛋白 质 浓度 就 升 高 。 

胰 酶 的 种 类 和 作用 ”不同 断 摄食 的 动物 ， 如 大 岁 和 
免 的 腺 泡 细胞 分 小 量 大 ， 人 和 间隔 性 摄食 的 动物 ， 如 狗 
和 猫 的 腺 泡 分 泌 量 很 少 胰 液 内 各 种 酶 以 一 定 比例 混合 。 
测 且 液 蛋白 质 含量 可 代表 胰 酶 的 含量 。 胰 液 中 大 部 分 钙 
随 着 酶 出 现 ，20 匈 钙 与 胰 泻 粉 酶 紧密 相连 。 胰 液 含有 消 
化 三 种 主要 营养 物 的 酶 ， 即 水 解 淀粉 、 脂 肪 和 蛋白 质 的 
酶 ,以 及 其 他 各 种 酶 。 绝 大 多 数 以 酶 原形 式 分 沁 , 需 有 激 
活 物 使 其 转变 成 酶 ,才能 对 底 物 发 挥 作用 ( 见 表 )。 

BRP ES A RMN EL AS 
一 种 蛋白 质 ,分 子 量 为 11 000, 可 以 和 油渍 表面 连接 并 置 
换 胆 盐 ,一 分 子 辅 脂 梅 可 将 一 分 子 脂肪 酶 吸附 于 油 滴 表 
面 ， 从 而 有 助 于 脂肪 酶 对 脂肪 发 挥 作用 ， 并 防止 胆 盐 对 
腥 肪 酶 的 阻 断 作用 ,和 使 脂肪 酶 得 到 最 适 的 pH, 

在 正常 情况 下 ， 胰 蛋白 梅 不 会 消化 胰 组 织 本 身 ， 这 
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除了 它 以 酶 原形 式 分 泌 而 到 肠 内 才 激 活 外 ， 还 因为 胰 液 
中 有 一 些 抑制 因子 。 如 胰 蛋 白 酶 抑制 因子 一 一 一 种 多 
肽 一 一 分 子 量 为 5000~6 000, # pH3—7 HE SMES 
梅 结合 ,使 胰 蛋 白 酶 失 活 , 可 防止 由 于 小 量 胰 蛋白 酶 原 在 
腺 体内 活化 所 发 生 的 自身 消化 作用 。 但 它 的 含量 远 低 于 
胰 眉 白梅 原 , 故 在 胰 蛋 白梅 原 全 部 被 激活 后 , 它 就 不 能 再 
保护 胰腺 。 

胰 液 分 泌 的 调节 空腹 时 胰 液 不 分 泌 。 进 食 才 引起 
胰 液 分 说， 胰 液 分 刻 受 神经 和 激素 的 调节 。 

神经 调节 ”食物 的 色 、 香 、 味 、 形 态 和 容积 等 刺激 机 
体感 受 闫 ， 可 反射 性 地 引起 胰 液 分 小。 支配 胰腺 的 神经 
为 迷走 神经 和 内 脏 神经 。 副 交感 迷走 神经 的 节 后 纤维 支 
配 胰 的 腺 泡 和 导管 平 请 肌 。 如 果 将 狗 颈 部 迷走 神经 切断 ， 
任 其 变性 4 天 左右 ,使 迷走 神经 干 中 的 心 搏 抑制 纤维 和 
运动 纤维 萎缩 ,此 时 分 刻 纤 维 尚未 萎缩 , 电 刺 激 这 种 迷走 
神经 外 周 段 将 出 现 胰 液 分 泌 ， 其 特点 是 所 分 滋 的 胰 液 粘 
稠 、 含 酶 量 多 ,而 含 碳酸 氢 盐 和 水 则 极 少 ， 所 以 胰 液 分 泌 
量 少 。 这 一 效应 可 被 阿托品 阻 断 。 如 果 刺 激 新 切断 的 颈 
迷走 神经 外 周 段 ,有 时 胰 液 不 分 族 或 分 说 量 极 少 ,这 是 由 
于 较 大 的 胰 导 管 平滑 肌 收缩 所 致 。 刺 激 支配 胰腺 的 内 脏 
神经 ,也 可 获得 少量 的 胰 液 ,此 现象 也 被 阿托品 阻 断 ， 可 
见 支配 胰腺 的 内 脏 神 经 中 也 含有 胆 碱 能 分 泌 纤维 。 但 刺 
激 内 脏 神 经 ,由 于 肾上腺 素 能 纤维 兴奋 ， 引 起 血管 收缩 ， 
减少 胰 的 血 流量 ， 可 使 胰 液 分 雇 碱 少 。 

流 素 调节 ”刺激 胰 液 分 泌 的 主要 胃 肠 激素 有 促 胰 液 
素 和 促 胰 酶 素 。 

促 胰 液 素 1902 年 由 英国 生理 学 家 W. M. 贝 利 斯 和 
E. H. 斯 塔林 发 现 。 它 是 由 27 个 氨基 酸 残 基 组 成 的 多 
肽 。 酸 性 食 麻 或 盐酸 溶液 进入 小 肠 ， 可 刺激 肠 粘 膜 内 的 


S 内 分 刻 细胞 ,释放 促 胰 液 素 ,此 激素 通过 血液 循环 可 以 
刺激 胰 液 分 泌 ， 其 优势 作用 是 刺激 胰 导 管 上 皮 细 胞 分 记 
碳酸 气 盐 和 水 ,也 能 刺激 腺 泡 细胞 分 雍 少量 胰 酶 促 胰 液 
素 需要 完整 的 分 子 才能 表现 最 强 活性 ， 如 果 去 掉 其 分 子 
氨基 端的 组 氨 酸 或 用 铬 氨 酸 蔡 换 组 气 酸 ， 其 活性 即 降低 
99 多 。 在 生理 情况 下 ， 刺 激 促 著 液 素 释放 的 主要 物质 为 
胃酸 。 狗 进食 后 酸性 食 麻 由 胃 人 入 肠 ,刺激 促 胰 液 素 释 放 ， 
从 而 引起 胰 碳 酸 揽 盐 排出 量 增多 ,如 果 预 先 给 予 H, 受 体 
阻 断 剂 一 一 甲 氰 味 朋 以 抑制 胃酸 分 详 ， 则 进食 就 不 再 引 
起 促 评 液 素 释放 。 酸 引起 促 胰 液 素 释放 的 PH 冰 值 为 
4.5, 在 pH4.5 一 3 的 范围 内 ,pH 值 越 低 或 酸化 的 肠管 越 
长 ， 促 胰 液 素 释放 越 多 。 中 国生 理学 家 王 志 均等 (1951) 
证 明 ， 在 肠 内 引起 促 胰 液 素 释放 的 因素 很 多 ， 按 其 刺激 
强度 排列 、 依 次 为 盐酸 、 蛋 白 脉 、 油 酸 钠 和 氨基 酸 ( 见 胃 
MRE). 

促 胰 酶 素 1943 年 发 现 ， 是 33 个 氨基 酸 残 基 组 成 的 
多 肽 ,以 后 证 明 它 和 胆 硒 收 缩 素 是 同一 物质 , 故 称 胆囊 收 
缩 素 - 促 胰 酶 素 (CCK-PZ)， 脂肪 性 食物 进入 小 肠 ， 可 刺 
激 肠 粘膜 内 的 内分泌 细胞 ,释放 CCK-PZ, 此 激素 经 血 
液 循环 ,刺激 胰腺 ,其 优势 作用 是 刺激 腺 泡 细胞 分 刻 胰 酶 
和 促使 胆 检 收缩 , 它 几 乎 不 刺激 胰 分 说 碳酸 拨款 和 水 ,用 
胰 蛋 白梅 消化 33 肽 的 CCK ,可 使 其 送 基 端 8 个 氨基 酸 解 
Si, FS / IK IB Mee DR (CCK -8) ,CCK -8. 具有 整个 
CCK 分 子 的 全 部 话 性 ， 故 CCK-8 为 胆囊 收缩 素 - 促 胰 酶 
素 分 子 的 最 小 活性 片段 。 在 CCK 分 子 羧基 端 第 7 位 的 酷 
氢 酸 是 硫酸 盐 化 的 ， 其 上 的 硫酸 酯 基 团 的 存在 为 发 挥 其 
生物 活性 所 必需 。 在 肠 内 刺激 促 胰 酶 素 释放 的 物质 ， 按 
其 刺激 强度 排列 ,依次 为 蛋白 腺 ,氨基 酸 、 油 酸 钠 、 盐 酸 、 
EKI. EARRAK ARK FARK, ERR 
FARO FE ALTE FE 9 E BR Bo h EA 8 个 碳 原 
子 以 上 的 脂肪 酸 才 有 作用 ， 脂 肪 酸 链 越 长 或 肠 内 脂肪 量 
越 多 ,刺激 促 胰 酶 素 释放 作用 也 越 强 。 此 外 ,将 生理 浓度 
钙 离 子 溶液 注入 小 肠 内 ,也 可 以 刺激 CCK REC OL A 
ME). 

胆囊 收缩 素 - 促 胰 酶 素 或 迷走 神经 冲动 与 促 胰 液 素 
同时 作用 于 胰腺 ,可 加 强 胰 碳 酸 氢 盐 的 排出 量 ,说 明 胆囊 
收缩 素 或 神经 因素 都 有 加 强 促 胰 液 素 的 作用 。 


胰 的 内 分 淡 


胰岛 素 由 两 条 肽 链 ,51 个 氨基 酸 残 基 组 成 ,分 子 
量 为 5734。 在 哺乳 动物 中 ， 除 豚鼠 胰岛 素 的 结构 差别 较 
大 外 ,其 余 动物 如 马 . 牛 、 羊 、 猪 免 、 鼠 的 胰岛 素 差别 主要 
TE A SERIF 810,11 和 B 链 的 第 30 位 的 氨基 酸 残 基 , 它 
们 的 胰岛 素 活性 相近 。 仅 豚鼠 能 岛 素 的 活性 较 低 ， 约 比 
牛 胰岛 素 活 性 低 3 一 4 CLA +) 

生理 学 作用 ”最 明显 的 效应 是 降低 血糖 ， 这 是 胰岛 
素 对 糖 代谢 多 方面 影响 的 结果 ,如 :@D 促 进 葡萄 糖 的 载体 
转运 过 程 ， 使 糖 易于 通过 细胞 腊 ，@@ 提 高 已 糖 激酶 或 葡 
萄 糖 激酶 的 活性 ;加 促进 6- 磷酸 葡萄 糖 的 进一步 氧化 ， 
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从 而 加 强 糖 的 利用 ，@@ 增 加 糖 原 的 合成 ORE 
生 。 因 此 ， 血 糖 浓度 明显 下 降 。 

胰岛 素 能 抑制 脂肪 组 织 释 放 自由 脂肪 酸 ， 并 促进 脂 
BR, ELL (CAMP) 能 促进 脂 驴 酶 活化 ， 而 
胰岛 素 能 降低 细胞 内 CAMP 水 平 ， 使 脂肪 酶 得 不 到 活 
化 ,脂肪 就 不 易 分 解 。 由 于 胰岛 素 能 诱导 酶 蛋白 合成 , 增 
加 脂肪 合成 酶 系 的 活力 ,因而 使 脂肪 合成 量 增加 。 又 由 于 
Ef dS RU o- 确 酸 甘油 的 生成 ， 抑 制 脂肪 栈 铺 
BAHTIC, HAFIF o- 磷酸 甘油 和 脂肪 醋 铺 酶 A 合 
成 脂肪 。 

胰岛 素 能 促进 蛋白 质 和 核酸 的 合成 。 因 为 它 促进 所 
基 酸 通过 膜 ， 转 运 入 细胞 ， 促 进 所 基 琶 的 活化 与 转 秒 术 
Wika CRNA) 相 结 合 ; (EWE RAE AL Ok AE k S 
(MRNA), 又 能 促进 翻译 过 程 , 故 生成 蛋白 质 。 此 外 , R 
岛 素 还 有 稳定 深 酶 体 膜 的 人 用， 阻止 溶 碑 休 内 组 织 蛋 白 
酶 酸 放 ， 从 而 减少 组 织 的 破坏 。 胰岛 素 也 促进 氨基 酸 合 
READ. I 

HANM LIRIAS m RSE ERE 
HE. EAKA RAN, SOE ERA RENS LL. 
WE. ML LEIR, SPM, FEAR RE 
体 。 据 测定 ,一 个 脂肪 细胞 大 约 有 10 000 个 胰岛 素 受 体 。 
此 受 体 有 高 度 特异 性 , 它 只 识别 胰岛 素 并 与 之 结合 ,而 不 
能 与 其 他 激素 结合 。 在 不 同情 况 下 四 细胞 上 胰岛 素 受 体 
的 数量 与 亲和力 可 有 明显 改变 。 如 进食 后 胰岛 素 分 泌 增 
加 ,其 受 体 数量 与 亲和力 降低 。 禁 食 后 受 体 的 数量 及 亲 和 
力 又 恢复 正常 。 腊 岛 素 增多 , 受 体 结合 力 下 降 ,胰岛 素 减 
少 , 受 体 数目 又 增加 ,这 种 变化 叫做 路 岛 素 自 身 调节 。 由 
于 膜 岛 素 受 体 是 蛋白 质 , 故 有 抗原 性 ,引起 胰岛 素 受 体 的 
抗体 产生 ， 从 而 影响 胰岛 素 的 作用 。 

胰岛 素 与 受 体 结合 后 ,抑制 腺 昔 酸 环 化 酶 活性 ,使 环 
腺 彰 酸 生成 碱 少 。 同 时 ,又 增加 确 酸 二 酯 酶 活性 ,使 环 腺 
疹 酸 加 速 降解, 还 使 环 鸟 音 (一 磷 ) 酸 含量 增加 。 通 过 环 逐 
彰 酸 和 环 鸟 苷 (一 磷酸 的 作用 ,改变 细胞 息 的 通 透 性 , 促 
EON AE PTR RA AU, HER OUAIS 
ME, MIENE, 

WhMSR PLO AE EARLE, XGA 
KANN, RS RD RAL. A aR ALA EAT 
Shh. STOO, ERSHABS 
索 分 泌 量 达 高 峰 ,随即 下 降 , 叫 做 早期 快速 分 小 相 。 然 后 
胰岛 素 又 逐渐 增加 ,达到 另 一 峰值 ,叫做 延迟 缓慢 相 。 停 
止 给 予 葡萄 糖 ， 胰 岛 素 还 速 饮 复 到 正常 水 平 。 

翁 饲 引起 胰岛 素 分 弯 , 并 可 形成 条 件 反射 ,刺激 下 丘 
脑 用 内 侧 核 可 抑制 胰岛 素 分 党， 而 刺激 腹 外 侧 区 则 促使 
FD, RIBGEGEREESTIEIR SRL, TAREHA 
RAID. (RGR BOAR MTA, M 
A RB E EBE E ADRK AETHER BK. RN 
ARRATE LAES mb GRO IBID TUA RL 
腺 素 、 去 甲 肾 上 腺 素 和 生长 元 素 。 甲 状 腺 激素 和 六 皮质 
激素 对 葡萄 术 刺 激 胰岛 素 分 沁 无 即时 效应 ， 但 前 者 对 维 
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持 胰 岛 的 正常 功能 有 作用 ,后 者 则 在 给 予 2 一 5 天 后 可 加 
强 葡萄 糖 刺 激 胰岛 素 分 泌 的 效应 。 性 激素 如 黄体 生成 素 
可 加 强 葡萄 糖 刺 激 胰 岛 素 的 分 刻 ， 而 绒毛 膜 生长 激素 只 
对 怀孕 的 大 鼠 和 人 , 才 加 强 刺激 胰岛 素 的 分 泌 。 

晓 岛 素 的 分 泌 需 要 钙 离 子 ， 当 细胞 内 Cat * 增加 时 ， 
F S y Bb n. 细胞 外 K 增加 也 促使 胰岛 素 分 刻 ， 
而 细 驳 外 Na* 增加 则 抑制 分 泌 。 戏 岛 的 也 细胞 内 有 腺 苷 
酸 环 化 酶 - 环 腺 苷 酸 -磷酸 二 酯 酶 系统 。 许 多 刺激 环 腺 苷 
酸 生 成 的 物质 如 是 高 血糖 素 、 促 肾上腺 皮质 激素 和 促 甲 
状 腺 激素 等 ， 以 及 抑制 磷酸 二 酯 酶 的 物质 如 咖啡 因 和 茶 
碱 ， 均 能 刺激 B aja WH. PRT MMi 3 种 不 
同 的 作用 使 胰岛 素 分 启 ，@D 影 响 葡 萄 糖 的 代谢 来 刺激 分 
Ws Oise Ca'* 的 转运 系统 ,使 Cat* 内 流 增加 ! OFF 
Fit RAR AG, të Cat* 发 挥 作用 。 

TANEK 由浅 岛 A 细 胞 内 的 粗 面 内 质 网 的 核 蛋 
白 体 组 成 ， 先 合成 分 子 量 较 大 的 前 体 ， 叫 做 胰 高 血糖 素 
原 ， 它 是 由 一 个 八 肽 物 与 胰 高 血糖 素 羧基 端的 苏 氨 酸 相 
连 而 成 。 胰 高 血糖 素 为 29 个 氨基 酸 残 基 组 成 的 直 链 多 
肽 ,分 子 量 为 3 485。 人 、 牛 \ 猪 ` 免 和 鼠 的 胰 高 血糖 素 结构 
基本 相同 ， 但 鸟 的 稍 有 不 同 。 

生理 学 作用 胰 高 血糖 素 必须 为 完整 的 分 子 才能 发 
挥 作 用 。 它 与 姨 岛 素 的 作用 相反 ， 能 使 血糖 升 高 。 其 作 
用 的 主要 靶 器 官 是 肝脏 , 它 首先 激活 肝 的 磷酸 化 酶 ,使 计 
糖 原 迅速 分 解 成 葡萄 糖 。 同 时 , 它 又 促使 糖 原 异 生 , 即 使 
丙酮 酸 、 乳 酸 和 丙 氨 酸 转变 成 糖 。 它 诱导 与 糖 原 异 生 有 
关 的 酶 合成 和 加 强 其 活性 ， 如 果糖 二 砚 酸 酶 和 丙酮 酸 着 
激酶 ， 但 却 降低 砚 酸 果糖 激酶 和 丙酮 酸 激酶 的 活性 。 胰 
高 血糖 素 活 化 脂肪 酶 ,促使 脂肪 分 解 ,促使 有 摄取 自由 脂 
肪 酸 ,使 脂肪 酸 进入 线粒体 被 氧化 。 它 抑制 脂肪 合成 , 抑 
制 脂 蛋白 的 形成 和 释放 。 胰 高 血糖 素 加 强 蛋 白质 分 解 ,使 
溶 酶 体 活化 而 释放 组 蛋白 酶 ,以 分 解 组 织 。 促 进 氨 基 酸 进 
入 肝脏 ,并 加 强 转氨酶 以 及 与 尿素 合成 有 关 的 酶 活性 ,从 
而 促进 肝 合 成 尿素 。 

胰 高 血糖 素 还 能 激活 心肌 的 腺 昔 酸 环 化 酶 而 使 环 腺 
昔 酸 水 平 升 高 ， 它 活化 心肌 确 酸 化 酶 ， 增 加 钙 在 心肌 内 
积聚 ， 从 而 使 心 捕 加 快 加 强 。 同 时 它 还 有 利尿 作用 ， 已 
试用 于 治疗 心 功能 不 全 疾病 。 

作用 机 制 ”在 肝 与 心肌 细胞 膜 上 有 特异 受 体 ， 胰 高 
血糖 素 与 此 受 体 结合 后 , 即 激活 腺 谷 酸 环 化 酶 ,使 环 腺 俏 
酸 量 增加 ， 通 过 这 个 第 二 信使 发 挥 作用 。 胰 高 血糖 素 又 
使 细胞 核 内 某 些 组 蛋白 磷酸 化 ， 可 解除 组 蛋白 对 脱氧 核 
糖 核酸 的 抑制 ， 这 有 利于 转录 作用 与 合成 新 的 酶 蛋白 。 

生长 抑 素 ”最初 是 从 下 匡 脑 提取 液 中 分 离 的 一 种 生 
长 激素 释放 抑制 激 素 简称 生长 抑 素 ， 现 发 现 生长 抑 素 广 
泛 存 在 于 体内 各 部 ,胰岛 D 细胞 也 有 ， CEH 14 个 氨基 
酸 残 基 组 成 的 环 状 肽 ( 见 胃 肠 激素 )。 

生长 抑 素 抑制 肠 吸收 葡萄 糖 ， 控 制 糖 进 入 体内 的 速 
度 ， 而 胰岛 素 则 加 强 细胞 摄取 葡 莉 糖 并 转变 成 糖 原 。 胰 
高 血糖 素 促进 糖 原 分 解 和 糖 原 民生 ， 使 葡萄 糖 进入 血液 
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定 比例 。 所 以 说 胰岛 是 使 体内 营养 物质 平衡 的 重要 调 
节 者 。 

胰腺 兼 具 内 、 外 分 泌 功能 ， 在 内 、 外 分 泌 部 分 之 间 存 
在 着 胰岛 -外 分 泌 腺 门 脉 系统 ,胰岛 素 通 过 这 一 系统 流向 
外 分 小 部 分 ,促进 胰 酶 合成 ,从 而 使 腊 腺 的 内 、 外 分 泌 腺 
的 功能 紧密 联系 起 来 。 

参考 书目 
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王 志 均 等 :< 胃 肠 激素 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1985。 
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胰岛 素 (insulin) 一 种 蛋白 质 滞 素 ， 由 胰腺 的 
胰岛 乙 细胞 分 泌 。 它 由 ALB 两 条 肽 链 , 共 51 个 氨基 酸 组 
成 ,并 含有 3 个 二 硫 键 。 

胰岛 素 有 十 分 广泛 的 调节 细胞 代谢 的 生物 功能 。 主 
要 作用 部 位 在 肌肉 \ 肝 胜 和 脂肪 等 组 织 。 胰 岛 素 能 增加 细 
胞 膜 的 通 透 性 ,促进 葡萄 糖 的 氧化 和 储存 ， 刺 激 委 白质 、 
脂肪 以 及 核酸 的 合成 。 它 还 能 促进 细胞 生长 和 分 化 。 人 
的 胰腺 每 日 可 产生 1 一 2 毫克 胰岛 素 , 进 食 后 其 分 泌 量 增 
加 。 体 内 缺少 胰岛 素 会 引起 代谢 障碍 ， 特 别 是 使 细胞 不 
能 有 效 地 利用 葡萄 糖 ,造成 血液 中 葡萄 糖 含量 升 高 ,过 多 
的 糖 随 尿 排出 ;糖尿 病 即 因此 得 名 。 

体内 生物 合成 胰岛 素 经 过 几 个 阶段 。 最 初 的 产物 是 
单 链 的 前 胰岛 素 原 , 从 氨基 端 开 始 ， 依 次 排列 着 信号 下 ， 
B 链 ,连接 肽 (C 肽 ) 和 信 链 。 该 前 体 分 子 经 加 工 去 除 信号 
肽 成 为 胰岛 素 原 ( 见 图 )， 后 者 在 高 尔 基 器 上 被 酶 水 解 成 


猪 胰岛 素 原 的 结构 


为 C 肽 和 有 活性 的 胰岛 素 分 子 。 

BQ RF 1921 年 由 加 拿 大 人 了 . G. HAC. H. 贝 
斯 特首 先 发 现 。1922 年 开始 用 于 临床 ， 使 过 去 不 治 的 糖 
屎 病 患者 得 到 挽救 。 至 今 用 于 临床 的 胰岛 素 几乎 都 是 从 
猪 、 牛 膜 脏 中 提取 的 。 不 同 动物 的 胰岛 素 组 成 均 有 所 差 
异 , 猪 的 与 人 的 腊 岛 素 结构 最 为 相似 ,只 有 也 链 羧基 端的 
一 个 氨基 酸 不 同 。80 年 代 初 已 成 功 地 运用 遗传 工程 技术 
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由 微生物 大 量 生产 人 的 胰岛 素 ,并 已 用 于 临床 。 

1955 年 英国 F. 条 阁 小 组 测定 了 牛 胰岛 素 的 全 部 所 
基 酸 序列 ,开辟 了 人 类 认识 蛋白 质 分 子 化 学 结构 的 道路 。 
1965 年 中 国 科 学 家 人 工 合成 了 具有 全 部 生物 活力 的 结晶 
牛 胰岛 素 ， 它 是 第 一 个 在 实验 室 中 用 人 工 方法 合成 的 蛋 
白质 。 稍 后 美国 和 联邦 德国 的 科学 家 也 完成 了 类 似 的 工 
fe. 70 年 代 初期 ， 英 国 和 中 国 的 科学 家 又 成 功 地 用 XX 射 
线 衍射 方法 测定 了 猪 胰岛 素 的 立体 结构 。 这 些 工作 为 深 
人 研究 胰岛 素 分 子 结构 与 功能 关系 商定 了 基础 。 人 们 用 
化 学 全 合成 和 半 合 成 方法 制备 类 似 物 ， 研 究 其 结构 改变 
对 生物 功能 的 影响 ;进行 不 同 种 属 胰岛 素 的 比较 研究 ; 研 
究 异常 胰岛 素 分 子 病 ， 即 由 于 胰岛 素 基因 的 突变 使 胰岛 
素 分 子 中 个 别 氨基 酸 改变 而 产生 的 一 种 分 子 病 。 这 些 研 
究 对 于 阐明 某 些 糖尿 病 的 病因 也 具有 重要 的 实际 意义 。 

胰岛 素 作用 的 原初 反应 是 与 细胞 膜 上 胰岛 素 的 受 体 
相 结合 ， 然 后 触发 一 系列 反应 而 最 终 产生 胰岛 素 的 各 种 
生物 效应 。 胰 岛 素 受 体 是 一 种 糖 蛋白 ， 由 以 二 硫 键 相连 
的 分 别 含 719 个 和 620 个 氨基 酸 残 基 的 二 种 亚 基 组 成 。 胰 
岛 素 与 其 受 体 相互 作用 的 进一步 阐明 ， 将 有 助 于 了 解 胰 
岛 素 的 作用 原理 ， 并 为 糖尿 病 的 诊断 与 治疗 提供 更 多 的 
理论 依据 。 (EES KAD) 


yizhi mionyixue 
移植 免疫 学 (transplantation immunology) 
研究 移植 物 与 受 者 (又 称 宿主 ) 相 互 作用 引起 免疫 应 答 的 
理论 和 实践 的 一 门 科学 。 它 是 免疫 学 的 分 支 学 科 之 一 
与 实验 生物 学 .遗传 学 .外 科 和 整形 外 科学 关系 密切 。 
主要 内 容 “ 竟 植 物 的 关 型 “根据 移植 物 的 来 源 和 它 
与 宿主 的 关系 ,将 其 分 为 自身 移植 物 、 同 基因 移植 物 、 同 
种 移植 物 和 异种 移植 物 4 个 类 型 ， 各 类 型 的 比较 见 表 : 


移植 物 类 型 的 比较 
—— V 


r 
名 称 移植 物 转 归 | x 例 
种 系 基因 个 体 
| 
自身 移植 物 | 同 A M| 长 期 存活 | 烧伤 后 自身 植皮 
同 基因 (同系 ) 同 卵 双生 、 同 系 
ERA m F +m | 长 期 存活 | 
同 种 (异体 ) 移 | 短期 内 被 | 甲 烧伤 后 移植 乙 
植物 F 不 同 不 同 | “dire “| 的 皮 展 
异种 移植 物 | 不 同 不 同 不 同 | BAR ABB 


移植 物 与 宿主 之 间 的 免疫 应 答 ”人 宿主 对 移植 物 的 
排斥 反应 : 包括 超 急性 排斥 反应 、 急 性 排斥 反应 和 慢性 
排斥 反应 ;人 @ 移 植物 对 宿主 的 排斥 反应 ， 由 于 移植 物 本 
身 可 以 带 有 免疫 活性 细胞 (例如 移植 骨骼)， 因 而 有 可 能 
发 生 相互 免疫 排斥 反应 。 如 果 宿 主 的 免疫 功能 低下 〈 例 
如 经 电离 辐射 抑制 了 免疫 作用 ), 则 会 发 生 移植 物 抗 宿主 
的 反应 。 
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移植 排斥 反应 发 生 的 根本 原因 是 供 者 和 受 者 组 织 细 
胞 的 抗原 性 不 同 。 人 的 白细胞 抗原 (HLA) 受 第 6 号 染色 
体 基 因 的 控制 。 第 6 号 染色 体 有 一 组 位 点 ， 组 成 主要 组 
织 相 容 性 复合 体 (MHC) 或 称 主要 组 织 相 容 性 系统 
(MHS)。MHC 各 位 点 (人 是 A、.B.C.D 和 DR) 的 基因 编码 
控制 相应 的 抗原 。 这 些 抗原 的 异同 可 决定 受 者 和 供 者 之 
间 的 排斥 反应 的 强度 和 移植 物 的 存活 率 。 供 、 受 者 的 遗 
传 基因 愈 接近 ,移植 物 的 存活 率 愈 高 。 

免疫 抑制 措施 ” 常 以 药物 和 生物 制剂 作为 免疫 抑制 
WH BORAGE HAR, RAR, Ebo, E 
物 制剂 有 抗 淋巴 细胞 血清 (或 球 蛋白 )、 抗 胸腺 细胞 血清 
(或 球 蛋白 ) 等 。 近 年 又 发 现 了 一 些 新 的 免疫 抑制 剂 和 新 
的 免疫 抑制 措施 ,例如 ,应 用 环 孢 父 素 A 、 高 压 氧 、 免 疫 抑 
制药 ,持续 性 胸 导管 引流 、 全 身 或 选择 性 淋巴 组 织 照射 、 
被 动 免疫 或 自动 免疫 预先 处 理 宿主 、 移 植 前 输血 或 用 抗 
血清 预 处 理 移植 物 等 。 这 些 措施 都 能 使 移植 物 延长 存活 
期 。 但 是 ,由 于 免疫 抑制 措施 抑制 了 受 者 的 免疫 功能 ,也 
有 引起 感染 和 肿瘤 的 可 能 性 。 怎 样 正确 使 用 免疫 抑制 剂 
和 防止 并 发 症 , 仍 是 移植 免疫 学 的 重要 课题 之 一 。 

任务 GD 利用 定型 和 配 型 试验 寻找 最 相 容 的 供 者 ; 
@ 采 用 免疫 抑制 措施 预防 和 治疗 排斥 反应 ，@ 采 用 免疫 
学 方法 监测 排斥 反应 。 采 取 检 测 宿 主体 内 早期 排斥 反应 
的 方法 ， 即 观察 体液 成 分 和 细胞 免疫 水 平 所 发 生 的 各 种 
变化 ,如 尿 溶菌 酶 含量 的 增高 、 血 清 补体 C 的 升 高 、 外 赔 
血 单 核 细胞 DNA 合 成 率 的 升 高 , 抗 供 者 特异 性 抗体 的 持 
续 存在 、T 细 胞 数 增加 和 转化 加 强 等 ,可 监测 排斥 反应 的 
先兆 。 CHR A) 


yichuon duotalxing 

遗传 多 态 性 (genetic polymorphism) 同 
一 群体 中 两 种 或 两 种 以 上 变异 类 型 并 存 的 现象 ， 其 中 最 
少 的 一 种 类 型 也 并 非 由 于 反复 突变 才 得 以 维持 ， 并 且 变 
异类 型 不 包括 连续 性 变异 如 人 的 高 度 等 。( 参 见 彩 图 插页 
第 66、67 页 ) 

多 态 类 型 一 个 群体 中 各 种 变异 类 型 的 比 数 可 以 长 
期 保持 不 变 ,呈现 所 谓 平衡 型 (或 稳定 ) 多 态 现象 ! 也 可 以 
是 一 种 类 型 在 取代 另 一 种 类 型 的 过 程 中 所 呈现 的 多 态 现 
象 ,这 里 各 种 变异 类 型 的 比 数 逐 渐 发 生变 化 ,因此 称 为 过 
渡 型 (不 稳定 ) 多 态 现象 。 

平衡 型 多 态 ”人 类 的 ABO 血 型 出 一 个 座位 上 3 个 复 
等 位 基因 所 控制 ( 见 血型 遗传 )。 在 各 个 人 群 中 这 3 个 等 
位 基因 的 频率 常 不 相同 ， 可 是 它们 之 间 的 比例 却 长 期 保 
持 不 变 。 例 如 等 位 基因 也 在 欧 亚 大 陆 交界 处 的 人 群 中 占 
16 免 以 上 ,在 英国 约 占 4 一 6 ,在 这 中 间 呈 现 一 个 梯 
度 ,这 些 百 分 数 长 期 保持 不 变 。 基 因 仿 的 情况 也 相似 , 世 
界 各 地 的 多 数 人 群 中 基因 人 A 约 占 0~10%， 少 数 人 群 高 
F 35%, 

在 拟 暗 果 蝇 的 同一 唾 腺 染色 体 上 可 以 发 现 各 种 不 同 
的 倒 位 ， 在 同一 群体 中 这 些 倒 位 染色 体 以 不 同 的 频率 并 
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存 。 虽 然 各 种 倒 位 的 相对 频率 随 着 季节 的 不 同 而 有 规律 
地 变动 ,可 是 在 同一 季节 中 各 种 倒 位 的 频率 保持 稳定 ,而 
且 各 个 不 同 的 群体 都 有 特定 的 频率 。 

另外 一 种 普遍 存在 的 多 态 现象 反映 在 功能 相同 的 酶 
的 电泳 图 谱 上 。 在 分 析 过 的 几乎 任何 一 种 生物 中 都 发 现 
有 这 类 同 工 酶 的 存在 ， 而 且 各 个 群体 也 常 有 它 的 多 态 特 
征 。 在 6 种 生物 中 测 得 群体 中 平均 每 一 个 体 中 有 6.7 % 
到 12.3 的 座位 上 的 基因 呈 杂 合 状态 ,不 同 的 等 位 基因 
编码 不 同 的 同 工 酶 蛋白 ,人 的 杂 合 座位 占 6.7 %。 

TRESS 椒 花 蛾 有 浅 色 的 和 深 色 的 两 种 类 
型 ,这 是 一 对 基因 决定 的 性 状 , 深 色 是 显 性 。 19 世纪 中 叶 
在 英国 曼彻斯特 所 采集 到 的 椒 花 娥 中 不 到 1 多 是 深 色 的 ， 
在 1898 年 则 增加 到 99% 。 在 过 去 的 120 年 中 北欧 和 北美 
洲 的 许多 浅 色 的 娥 都 逐渐 为 深 色 类 型 所 取代 。 在 深 色 类 
型 完全 取代 浅 色 类 型 以 前 ， 这 两 种 类 型 构成 不 稳定 的 或 
过 渡 性 的 多 态 群体 。 

遗传 机 制 ”自然 选择 是 造成 遗传 多 态 的 主要 原因 。 

杂 合 休 的 选择 优势 ”在 杂 合 体 具有 选择 优势 的 情况 
下 遗传 多 态 性 得 以 保持 。 人 类 的 镰 形 细胞 贫血 基因 Hb" 
和 野生 型 基因 Hb* 是 共 显 性 的 。 正 常 纯 合体 HbA/Hb^ 不 
患 贫 血 症 , 可 是 对 于 闪 疾 的 抵抗 力 较 弱 + 镰 形 细胞 纯 合体 
《Hbs/Hbs) RH se Sfr Si 09 5:517 , T JR HB t fun W 
在 幼年 死亡 。 杂 合体 Hb^/Hbs 既 不 是 贫血 症 患者 ， 又 对 
于 准 疾 有 较 强 的 抵抗 力 ， 因 而 在 疙 疾 流行 地 区 具有 选择 
优势 。 非 洲 许多 地 区 症 疾 流行 ,这些 地 区 的 群体 中 都 保 
持 一 定数 量 的 Hbs 基因 而 使 群体 呈现 多 态 性 。 

拟 障 果 蝇 的 第 三 染色 体 上 至 少 有 23 种 倒 位 ,就 每 一 
种 倒 位 来 说 ,群体 中 的 杂 合体 和 两 种 纯 合 体 有 一 定 比例 。 
实验 室 研究 结果 说 明 倒 位 杂 合 体 的 生活 力 比 纯 合体 强 ， 
所 以 这 种 多 态 现象 也 是 由 杂 合体 选择 优势 来 维持 的 。 

染色 体 倒 位 有 减少 倒 位 区 域 中 的 基因 的 重组 的 作用 
《 见 染 色 休 时 变 )， 因 而 可 以 使 倒 位 区 域 的 基因 作为 一 个 
整体 行动 ， 这 样 一 个 整体 称 为 一 个 超 基因 。 如 果 一 种 多 
态 性 状 由 若干 连锁 的 基因 所 控制 ， 那 么 这 几 个 基因 构成 
一 个 超 基因 时 就 有 利于 多 态 的 保持 。 

定向 选择 ” 当 环境 系 件 改变 而 成 为 有 利于 原来 比较 
稀有 的 突变 型 时 ,这 种 稀有 的 类 型 便 会 逐渐 取代 野生 型 ， 
在 取代 过 程 中 这 一 群体 便 呈 过 渡 性 多 态 现象 。 英 国明 彻 
斯 特地 区 的 椒 花 娥 中 的 深 色 稀有 类 型 是 由 浅 色 类 型 通过 
突变 而 得 来 的 。 在 19 世纪 中 叶 以 前 这 些 浅 色 类 型 处 于 选 
择 劣 势 ,这 是 因为 在 大 量 工厂 出 现 以 前 树干 上 易 长 地 衣 ， 
地 衣 使 树干 呈 浅 色 ,使 深 色 类 型 容易 为 鸟 类 所 捕食 。19 世 
纪 中 叶 以 后 工厂 大 量 开设 ， 煤 烟 使 树干 上 较 少 生长 地 衣 
而 呈 深 色 , 浅 色 类 型 便 容易 为 鸟 类 所 捕食 ,于 是 深 色 类 型 
逐渐 取代 浅 色 类 型 而 使 群体 呈 过 渡 性 多 态 。 非 洲 许多 地 
区 由 于 症 疾 流行 ,自然 选择 有 利于 杂 合 体 ,使 得 Hbs-Hb* 
多 态 得 以 保持 。 移 住 北美 洲 的 非洲 人 中 间 则 Hbs 显著 威 
少 , 这 是 由 于 症 疾 绝迹 造成 Hb? 纯 合体 不 利于 生存 的 
结果 。 


中 性 学 说 ”是 由 日 本 学 者 木村 资 生 在 1968 年 提出 的 
关于 生物 进化 的 一 种 学 说 。 认 为 许多 突变 对 于 自然 选择 
来 说 是 中 性 的 ， 分 子 水 平 上 的 进化 主要 是 由 遗传 漂 变 所 
致 ( 见 群体 址 传 学 )。 催 化 同一 反应 的 各 种 同 工 酶 是 一 种 
明显 的 多 态 现象 ,各 种 同 工 酶 在 酶 活性 上 往往 并 无 差别 ， 
所 以 认为 不 能 用 自然 选择 来 说 明 这 类 多 态 现象 。 但 也 存 
在 着 一 些 相反 的 例子 ， 特 别 是 在 大 肠 杆 菌 中 发 现 几 种 同 
工 酶 虽然 在 一 般 条 件 下 是 中 性 的 ， 可 是 在 某 些 培养 条 件 
下 或 某 些 基因 型 背景 中 却 变 为 明显 地 具有 选择 优势 。 所 
以 对 中 性 学 说 的 看 法 在 生物 学 界 是 不 一 致 的 。( 见 分 子 进 
化 的 中 性 学 说 ) 

群体 中 遗传 变异 的 多 样 性 可 以 为 生物 进化 提供 素 
材 。 生 物 的 多 态 性 和 地 理 分 布 的 研究 有 助 于 阐明 分 类 单 
元 间 的 亲缘 关系 。 多 态 现象 的 遗传 机 制 的 研究 则 有 助 于 
对 生物 进化 过 程 的 了 解 。 (alam) 


yichuan fuhe 
遗传 负荷 (genetic load) ”生物 群体 中 由 于 有 
害 基 轩 的 存在 而 使 群体 适应 度 降 低 的 现象 。 1950 年 由 美 
国 遗 传 学 家 H. J. 马 勒 提出 的 概念 所 谓 适应 度 是 指 生物 
能 生存 并 把 它们 的 基因 传 给 后 代 的 相对 能 力 。 

群体 的 遗传 负荷 可 用 下 式 表示 ， 

得 传 仙 荷 ~ 基 适 基因 型 的 适应 度 一 群体 的 平均 适应 度 
最 适 基因 型 的 适应 度 

如 果 把 最 适 基因 型 的 适应 度 定 为 1, 那 么 就 可 简单 地 写作 
遗传 负荷 =1- 群 体 的 平均 适应 度 

灾变 负荷 起 因 于 反复 突变 的 负荷 。 如 果 某 一 基因 
在 杂 合 状态 下 无 害 或 仅 有 轻 度 危害 , 则 基因 型 AA 和 Aa 
的 适应 度 几乎 相等 ,只 有 基因 型 aa 不 利于 生存 。 在 这 种 情 
况 下 ,a 基因 频率 很 低 ,群体 中 的 a 基因 由 反复 突变 补充 。 
由 于 反复 发 生 有 害 突变 ， 群 体 中 隐 性 基因 累积 ， 形 成 了 
选择 上 不 利 的 隐 性 纯 合体 aa, 从 而 使 群体 的 平均 适应 度 
降低 。 

分 离 负荷 ”起 因 于 杂 合 体 的 分 离 的 负荷。 在 菜 一 基 
因 的 杂 合 体 Aa 的 适应 度 比 纯 合体 AA 和 aa 都 高 的 情况 
下 , 杂 合体 通过 基因 分 离 而 形成 适应 度 较 低 的 纯 合体 。 从 
而 使 群体 的 平均 适应 度 降低 。 由 于 这 种 负荷 起 源 于 超 显 
性 现象 ,所 以 也 称 为 超 显 性 负荷 。 

此 外 还 有 起 因 于 基因 型 间 不 相 容 的 不 相 容 性 负荷 
由 于 突变 体 的 迁 入 而 使 群体 增加 不 利 基因 的 迁 入 负荷 ， 
以 及 由 于 近亲 繁殖 而 使 群体 中 有 害 隐 性 纯 合体 增加 的 近 
交 负 荷 等 。 

在 上 述 各 种 遗传 负荷 中 ， 突 变 负荷 与 分 离 负荷 是 主 
要 的 。 其 余 各 种 负荷 只 对 一 些 个 别 座位 可 能 有 重要 意义 ， 
例如 不 相 容 性 负荷 对 Rh 座位 是 重要 的 ,但 就 总 体 来 说 则 
并 不 重要 。 

测定 突变 负荷 与 分 离 负荷 的 相对 重要 性 的 一 个 简单 
方法 是 在 实验 生物 中 找到 纯 合 情 况 下 致死 的 基因 ， 比 较 
这 些 杂 合体 和 正常 纯 合 体 的 适应 度 。 如 果 大 多 数 条 合体 


的 适应 度 较 高 ,那么 遗传 负荷 主要 来 自分 离 负荷 。 反 之 ， 
如 果 大 多 数 条 合体 的 适应 度 比 正常 纯 合体 低 ， 那 么 遗传 
负荷 主 变 来 自 突 变 负荷 。 日 本 学 者 木村 资 生 认 为 突变 率 
大 多 很 低 而 选择 系数 往往 较 大 ,所 以 在 一 般 情况 下 ,突变 
负荷 在 遗传 负荷 中 所 起 的 作用 远 远 不 及 超 显 性 负荷 或 分 
离 负荷 。 

遗传 负荷 可 随和 遗传 与 环境 的 变化 而 增 减 。 群 体 的 混 
合 , 群 体 间 基 因 流 动 ,突变 率 的 改变 以 及 对 杂 合体 有 利 程 
度 不 等 的 环境 因子 的 更 动 等 都 可 影响 遗传 负荷 的 增加 或 
减少 。 

遗传 负荷 虽然 导致 群体 适应 度 的 降低 ， 但 可 使 群体 
增加 多 样 性 ， 原 来 不 利于 生存 的 基因 当 环 境 改变 之 后 可 
能 成 为 有 利于 生存 的 基因 。 因 此 可 以 认为 遗传 负荷 是 群 


体 保持 它 的 多 样 性 所 付出 的 代价 。 
参考 书目 

O. T. Solbring, D. J. Solbring, Introduction to. Popula- 
tion Biology ond Evolution, Addison-Wesley Pub. Co, 
U. S. A., 1979. 

Quim) 

ylchuan gongcheng 
遗传 工程 (genetic engineering) Rh £ h 
DNA 技 术 。 
yichuan mima 
遗传 密码 (genetic code) REEO RAR 


AC GUY D) kt OF, h3 SEAS PCIEBR AR CS a 
TAHR HF BL Riki dca 《DNA) 双 链 中 一 般 只 有 一 
条 单 链 〈 称 为 有 义 链 或 编码 链 ) 被 转录 为 信使 核糖 核酸 
《mRNA), 而 另 一 条 单 链 ( 称 为 反 义 链 ) 则 不 被 转录 ,所 以 
即使 对 于 以 双 链 DNA 作为 遗传 物质 的 生物 来 讲 ,密码 也 
Hik k k sk (RNA) 中 的 核 背 酸 顺序 而 不 用 DNA 中 的 脱 
REE RMU RA. 
在 转移 核糖 核酸 (tRNA) 分 子 中 有 一 组 与 mRNA 中 
的 密码 子 配 对 的 三 联 体 , 称 为 反 密 码 子 。 每 种 tRNA 携带 
一 种 特定 的 氨基 酸 ， 在 遗传 密码 的 解读 中 起 着 关键 性 的 
作用 。 
简 史 1961 年 英国 分 子 生物 学 家 F. H. C. 克 里 克 等 
在 大 肠 杆菌 (Escherichia cofi) 噬 菌 体 T4 中 用 遗传 学 方法 
证 明 密码 子 由 三 个 连续 的 核 背 酸 所 组 成 。 他 们 用 原 黄 素 
作为 诱 变 剂 处 理 噬菌体 T4 的 野生 型 , 从 中 获得 噬 菌 班 较 
野生 型 为 大 的 快速 溶菌 突变 型 rI。 这 种 突变 型 可 用 原 黄 
素 再 度 处 理 而 成 为 具有 野生 型 表 型 的 回复 体 。 将 回复 体 
和 原来 的 野生 型 杂交 ,发 现 子 代 中 出 现 一 些 rI 突 变型 ,说 
明 这 些 回复 体 实际 上 是 基因 内 抑制 的 结果 ( 见 抑 制 基 
国 )。 由 于 原 黄 素 诱发 的 是 移 码 突变 ， 也 即 是 由 于 个 别 核 
FROMM + ) 或 缺失 (一) 而 导致 的 突变 ， 因 此 可 以 把 
THE 突变 写作 + (也 可 写作 一 ), 把 基因 内 抑制 突变 写作 一 
《或 写作 + ), 于 是 由 于 基因 内 抑制 而 出 现 的 回复 体 便 可 
写作 + ~-( 或 一 +)。 通 过 基因 重组 还 可 以 得 到 种 种 组 合 
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wt- 一 等 ( 表 1)。 不 管 密码 子 由 几 个 核 苷 酸 
组 成 ， 只 要 有 一 个 核 苷 酸 的 增加 (或 减少 ) 都 会 使 这 一 位 
置 以 后 的 密码 意义 发 生 错误 而 成 为 突变 型 ， 而 男 一 个 核 


包括 三 个 不 编码 任何 氨基 酸 的 终止 密码 子 , 它 们 是 UAA、 
UAG.、UGA。 这 种 由 三 个 连续 的 核 苷 酸 组 成 的 密码 称 为 
三 联 体 密码 。 


苷 酸 的 减少 (或 增加 ) 则 可 以 校正 后 一 核 音 酸 位 置 以 后 的 sraka 
码 组 ,从 而 使 表 型 恢复 为 野生 型 。 从 表 1 的 实验 结果 可 以 ar = 
看 到 在 除了 + 一 以 外 的 各 种 组 合 中 只 有 二 十 十 或 ~ 一 一 下端 ak ee s W 
x------ 等 组 合 的 表 型 是 野生 型 。 这 一 实验 结果 FRR | u C A & ` 
只 能 解释 为 密码 子 是 由 三 个 (或 三 的 倍数 ) 核 昔 酸 组 成 。 Sake HOR ERR FRERE] U 
XEM SEM REM XMRER| C 
Rl TRM -RENARE U RRR HER “I 4b M 
基因 型 Xm š m AMO “ma 终止 erm | G 
突变 型 “单个 位 点 发 生 突变 XAK MEM ARE MEE | U 
同一 类 型 的 两 个 突变 位 点 组 REM MAM GEN MEM c 
ü kis eee 5 wama MaR G A 
xxm PAR DELTA ARM MRM G 
野生 型 Bi aor t sas RARR FA RERE HEM U 
z ER FRA FRM TSMR AGE C 
sen HIRENCTSTUSS A asm xem wu me | A 
野生 型 “三 的 售 数 的 突变 位 点 组 合 在 FRA JEME ARE MEM G 
一 起 
mmm RM Ree item | U 
美国 生物 化 学 家 M。W. 尼 伦 伯 格 等 从 1961 年 开始 Go me RAM cRR. nam | © 
用 生物 化 学 方法 进行 解码 研究 。 他 们 用 人 工 合成 的 多 认 Fe 


核 共 酸 作为 信使 ， 用 来 代替 大 肠 杆菌 无 细胞 系统 中 原来 
的 内 源 mRNA 进 行 离 体 的 肽 链 合成 实验 ， 发 现 以 多 聚 U 
(U AG PRIDE BER) 作为 信使 则 只 有 标记 的 莱 丙 氮 酸 
SAMAKSREAAM, USRAARTRR RE 
MOE EES RARR «KE PE RE 
PAR MAY OOF BE JE UUU , A SLE DO OF AT AE BAA 
A。 与 此 同时 ,美国 生物 化 学 家 H. G. 科 拉 纳 用 共聚 的 多 
核 背 酸 如 UGUGUGUG……'\G 表 示 鸟 味 吟 核 苷 酸 ) 作 为 人 
工 信 使 进行 类 似 的 实验 ， 发 现 产物 是 央 氨 酸 和 半 胱 氨 酸 
的 多 聚 体 ， 说 明 丹 氨 酸 的 密码 子 可 能 是 GUG, 但 也 可 能 
是 UGU, 半 胱 氨 酸 的 密码 子 可 能 是 UGU, 也 可 能 是 GUG。 
以 后 的 实验 确证 顷 氨 酸 的 密码 子 是 GUG, 半 胱 氨 酸 的 密 
码 子 是 UGU。 

1964 年 尼 伦 伯 格 等 人 进行 人 工 合成 的 三 核 藻 酸 和 
氨基 酰 -tRNA、 核 糖 体 三 者 的 结合 试验 , ERS RE 
酸 已 经 具备 信使 的 作用 。 例 如 三 核 昔 酸 是 UUU 时 只 能 和 
位 丙 氨 酰 -tRNA 结合 ， [HRA AAA HREM MA 
酰 -tRNA ki Eo CE RUSA EH. 

通过 上 述 的 种 种 实验 ,遗传 密码 已 于 1966 £p REI. 
明 ( 表 2)。 

密码 表 中 的 左边 是 密码 子 5 端的 第 一 个 核 苷 酸 , 中 
间 是 密码 子 的 第 二 个 核 苷 酸 ， 右 边 是 密码 子 的 第 三 个 核 
但 酸 。 例 如 茉 丙 氨 酸 的 密码 子 是 UUU R UUCCC 表示 胞 
"EGE BET ER) A 2 中 所 列 的 64 个 密码 子 编 码 18 种 氨基 酸 
和 两 种 酰胺 。 至 于 胱 氮 酸 、 羟 腑 氨 酸 、 关 赖 所 酸 等 氨基 酸 
则 都 是 在 肽 链 合成 后 再 行 加 工 而 成 的 。64 个 密码 子 中 还 
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特性 无 志 号 ”密码 子 与 密码 子 之 间 没 有 逗号 。 除 
了 相当 于 多 肽 链 羧基 末端 的 终止 密码 子 作为 翻译 结束 的 
讯号 之 外 ， 密 码 子 与 密码 子 之 间 没 有 任何 不 编码 的 核 背 
酸 。 翻 译 从 一 个 特定 的 起 始 密码 子 AUG ( 极 少 数 为 
GUG) 开始 ， 然 后 按 连 续 的 码 组 沿 mRNA 多 核 苷 酸 链 由 
5 ' 到 3 方向 进行 。 直 到 终止 讯号 UAA、UAG ak UGA 处 
翻译 便 自然 停止 。 

不 重合 性 在 多 核 背 酸 链 上 任何 两 个 相 邻 的 密码 子 
不 共用 任何 核 苷 酸 。 例 如 在 一 条 由 九 个 核 苷 酸 所 组 成 的 
BAIR CAGCAGCAG 中 ， 如 果 每 一 个 三 联 体 CAG 
分 别 决定 讨 链 中 邻接 的 一 个 氨基 酸 则 称 为 不 重 和 又 ， 如 果 
CAG 决定 第 一 个 氨基 酸 , AGC 决定 第 二 个 氨基 酸 , GCA 
又 决定 第 三 个 氨基 酸 等 等 则 称 为 重 熏 。 在 核 篆 酸 顺序 中 
迄今 为 止 还 没有 发 现 过 这 样 的 重 双 现象 。 

薪 并 性 ”64 个 密码 子 中 除 甲 硫 氨 酸 和 色 氨 酸 外 , 一 
种 氨基 酸 往往 可 由 几 种 密码 子 代 表 。 例 如 UUU 和 UUC 都 
代表 苯 丙 氨 酸 ;又 如 代表 丝氨酸 、 策 氨 酸 的 密码 子 各 有 四 
种 之 多 。 这 种 密码 的 同 义 性 称 为 简 并 性 ， 同 义 的 密码 便 
称 为 简 并 密码 。 

1966 年 克 里 克 提出 摆动 假说 来 解释 简 并 性 。 认为 
mRNA 上 的 密码 子 与 氨基 酰 -tRNA 上 的 反 密 码 子 之 间 
的 碱 基 配 对 除了 A 对 U 和 C 对 G 的 标准 方式 外 ， 反 密码 
子 5 端的 碱 基 与 密码 子 3 端的 碱 基 配 对 时 也 可 以 不 按 标 
准 方式 ， 例 如 反 密 码 子 上 的 U 既 可 以 与 密码 子 上 的 A 配 
对 ， 也 可 以 与 G6 配 对。 又 如 酵母 菌 的 丙 氨 酰 -tRNA 上 的 


反 密码 子 是 "IGC” , 丙 氨 酸 的 三 种 密码 GCU、GCC 和 GCA 
中 的 第 三 位 核 苷 酸 U.C 和 人 A 都 可 以 和 1 AARDE. 
统一 性 ” 表 2 中 所 列 的 密码 子 大 多 是 用 大 肠 杆 菌 作 
为 研究 对 象 得 来 的 。 以 后 陆续 发 现 不 论 是 烟草 花 叶 病毒 
外 这 蛋白 或 大 肠 杆 菌 的 色 氨 酸 合成 酶 或 人 血红 蛋白 等 的 
突变 型 中 的 氨基 酸 置换 都 可 以 用 同样 的 密码 子 来 解释 。 
在 离 体 的 系统 中 大 肠 杆 菌 抽 提 液 可 以 把 兔 血红 蛋白 的 
MRNA 作为 模板 合成 兔 血 红 蛋 白 。 此 外 还 有 人 将 兔 血红 
蛋白 的 mRNA 注射 到 蛙 卵 中 , 蛙 卵 中 也 出 现 了 兔 血红 蛋 
白 。70 年 代 以 来 用 遗传 工程 的 手段 还 可 以 将 真 核 生物 的 
基因 连接 在 基因 载体 上 并 引入 细菌 ， 使 细菌 产生 相应 的 
蛋白 质 ( 见 重组 体 DNA 技 术 )。 以 上 事实 都 足以 证 明 密码 
的 统一 性 。 可 是 1979 年 以 后 对 线粒体 的 密码 子 的 深入 研 
究 结 果 表明 遗传 密码 的 统一 性 并 不 适用 于 线粒体 。 例 如 
在 人 和 酵母 的 线粒体 中 UCA 都 不 是 终止 密码 子 而 是 色 
氨 酸 密码 子 ! 在 人 的 线粒体 中 AUA 不 是 异 亮 氨 酸 密码 子 
而 是 甲 硫 氨 酸 的 密码 子 。 遗 传 密码 的 演变 是 分 子 进化 研 
究 中 令 人 感到 兴趣 的 一 个 问题 。 《 沈 仁 权 ) 


yichuan pingheng 

遗传 平衡 (genetic equilibrium) — 群体 中 基 
因 频 率 〈 某 一 等 位 基因 在 群体 所 有 等 位 基因 中 所 占 的 比 
例 ) 和 基因 型 频率 ( 某 一 基因 型 个 体 在 群体 总 个 体 数 中 所 
占 的 比例 ) 从 一 代 到 另 一 代 保持 不 变 的 现象 .遗传 平衡 是 
群体 着 传 学 的 基本 概念 ,根据 遗传 平衡 理论 ,可 以 估计 造 
传 学 参数 ,检查 遗传 学 假说 ,又 可 由 此 出 发 ， 研 究 各 种 进 
化 现象 。 

一 群 可 以 相互 交配 的 个 体 称 为 群体 。 若 一 个 群体 符 
合 下 列 条 件 : @ 群 体 无 限 大 ，@ 随 机 交配 ; ORAR 
Es @ 没 有 迁移 ，; @ 没 有 任何 形式 的 自然 选择 ! 则 群体 中 
各 基因 型 的 比率 从 一 代 到 另 一 代 保持 不 变 。 这 就 是 由 英 
国 数学 家 G. H. 哈 迪 和 德国 医生 W. 魏 因 贝 格 于 1908 年 分 
别 推 导出 来 的 遗传 平衡 定律 ， 也 称 哈 迪 - 魏 因 贝 格 定律 。 

设 A 和 a 是 等 位 基因 ,基因 型 AA 和 基因 型 aa 的 个 体 
各 占 群体 的 一 半 ， 那 么 群体 中 各 基因 型 的 频率 是 : 

AA Aa aa 
0.50 0 0.50 
它们 所 产生 的 配子 的 频率 是 ， 
A a 
0.50 0.50 

根据 假定 ,群体 中 各 个 体 间 的 交配 是 随机 的 ,而 且 又 
没有 自然 选择 ， 所 以 每 一 个 体 都 为 下 代 贡 献 同样 数目 的 
配子 。 由 于 各 种 配子 的 频率 就 是 基因 的 领 率 ， 所 以 如 果 
要 计算 不 同 基因 型 个 体 的 随机 交配 所 产生 的 后 代 基因 型 
频率 ， 只 要 计算 各 基因 即 各 配子 的 随机 组 合 的 结果 即 可 
ED. 

从 而 得 出 子 代 的 三 种 基因 型 的 频率 

AA Aa aa 
0.25 0.50 0.25 


Rl 根据 随机 交配 所 得 的 子 代 基因 型 频率 
GET 
配子 


0.5A 
0.5a 


0.25Aa 
0.25aa 


子 代 所 产生 的 配子 的 频率 和 亲 代 的 一 样 
A=0.25+-(0.50) =0.50 


a= (0.50) +0.25=0.50 
所 以 可 以 推论 ， 孙 代 的 三 种 基因 型 频率 仍然 是 
AA Aa aa 
0.25 0.50 0.25 
依 此 类 推 ， 群 体 中 的 基因 频率 和 基因 型 频率 就 可 以 这 样 
一 代 代 保持 平衡 。 如 果 群 体 中 三 种 基因 型 的 频率 是 
AA Aa aa 
pp m qd 
p+q=1 
那么 这 个 群体 已 经 达到 平衡 。 
因为 三 种 基因 型 所 产生 的 两 种 配子 的 频率 是 
A=p + OPD =p P+) =P 


a= Opp d =q(p+Q=q 
按 原 假设 ， 个 体 间 的 交配 和 配子 间 的 结合 都 是 随机 
的 ， 所 以 可 以 得 到 下 面 这 一 结果 ( 表 2) 。 
LIN 根据 配子 的 随机 结合 计算 各 基因 型 频率 
qa 
BET 
pA 


qa 


把 相同 基因 型 的 频率 加 起 来 得 到 群体 中 三 种 基因 
型 的 频率 是 


paAa 
q'aa 


AA Aa aa 
P 2m è 
这 三 种 基因 型 的 频率 跟 上 代 完 全 一 样 ,对 基因 来 说 ， 
群体 已 经 达到 平视 。 这 频率 就 是 该 基因 的 平衡 频率 。 
把 上 述 结果 慨 括 起 来 ， 在 一 个 大 群体 里 如 果 交 配 随 
机 ,没有 突变 , 没有 迁移 ,也 没有 自然 选择 的 影响 ,那么 群 
体 中 三 种 基因 型 的 频率 就 可 以 一 代 代 保 持 不 变 。 例 如 人 
的 MN 血型 是 由 一 对 共 显 性 基因 LY 和 L* 决定 ,M 型 和 N 
型 个 体 都 是 纯 合体 , MN 型 是 杂 合体 。 在 上 海 居民 中 调查 
了 1788 人 ,其 中 397 人 是 M 型 ,861 人 是 MN 型 , 530 人 
是 N 型 。 因 此 


1 
397 +5 (861) 


I" —0.4628 


LY 基因 的 频率 p= 
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E +530 


LY 基因 的 频率 9= 2 -0.5372 


把 计算 所 得 的 基因 频率 代入 基因 型 的 平衡 频率 ， 再 
乘 以 总 人 数 得 到 预期 数 。 从 预期 数 与 实 得 数 的 比较 中 ( 表 
3) 可 以 看 到 两 者 数值 相当 接近 ， 表 明 上 海 居 民 中 MN 血 


RI 上 海 居 民 中 MN 血型 个 体 数 与 根据 遗传 


平衡 定律 计算 而 得 预期 数 的 比较 
LMLN LLS DL“ 合计 
实 得 数 397 861 530 1788 
预期 数 — 382.96 889.05 — 515.99 1788 


型 的 三 种 基因 型 频率 处 于 遗传 平衡 状态 ， 也 说 明 对 于 
MN 血型 来 讲 既 不 存在 着 自然 选择 作用 ， 而 且 不 同 血型 
的 人 的 婚配 也 是 随机 的 。 (im) 


yichuan xinxi 

遗传 信息 (genetic information) — 生物 信息 
的 种 ,存在 于 DNA OG Kak ik ik OS RNA (核糖 核酸 ) 
上 ,各 种 生物 都 有 由 特异 碱 基 序列 构成 的 DNA RRNA, 
这 些 遗 传 物质 有 一 定 的 化 学 结构 和 特殊 的 空间 结构 。 每 
个 DNA 分 子 都 由 两 条 长 链 盘 旋 成 为 规则 的 双 螺 旋 结 构 。 
这 两 条 长 链 的 外 侧 由 脱氧 核糖 和 磷酸 组 成 ， 长 链 之 间 的 
每 个 横 档 由 一 对 碱 基 组 成 。 每 对 碱 基 通过 氧 键 相 连 并 相 
互 对 应 ， 即 腺 味 吟 (A) 一 定 与 胸腺 啤 啶 (T) 配 对 ， 乌 嘎 叭 
〈G) 一 定 与 胞 嘱 啶 (C) 配 对 。 这 些 碱 基 严格 的 配对 的 规律 
以 及 它们 在 长 链 上 的 有 序 排列 蕴藏 了 全 部 遗传 信息 。 由 
于 碱 基 对 排列 顺序 不 同 , 就 构成 了 DNA 分 子 的 多 样 性 。 
DNA 通过 复制 转录 合成 互补 的 RNA， 把 遗传 信息 编码 
在 mRNA 的 碱 基 序列 中 ,进而 通过 细胞 的 蛋白 质 合成 机 
HIE mRNA 翻译 成 特异 的 重 白质 。 员 然 每 个 多 细胞 生物 
所 有 的 细胞 都 来 自 同一 个 细胞 一 一 受精 卵 ， 具 有 同样 的 
遗传 信息 , 却 可 以 有 肝 细胞 和 神经 细胞 等 的 分 化 ,这 是 由 
于 在 发 育 过 程 中 遗传 信息 在 转录 和 翻译 上 严密 有 序 的 调 
节 控 制 形 成 的 。 同 样 也 可 由 DNA、RNA 的 碱 基 序列 的 突 
变 选 择 和 积累 演化 出 形形色色 的 生物 种 类 。 
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遗传 学 (genetics) 
一 
研究 范围 和 分 科 4 
材料 和 方法 
学 科 的 形成 和 发 展 


生物 学 中 研究 遗传 和 变异 即 研究 亲子 间 的 异同 的 分 
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支 学 科 。 这 一 学 科 名 称 是 英国 遗传 学 家 W. 贝 特 森 在 1909 
年 首先 提出 的 。 


研究 范围 和 分 科 


遗传 学 的 研究 范围 包括 遗传 物质 的 本 质 、 遗 传 物质 
的 传递 和 址 传 信息 的 实现 3 个 方面 。 遗 传 物质 的 本 质 包 
括 它 的 化 学 本 质 、 它 所 包含 的 遗传 信息 、 它 的 结构 、 组 织 
和 变化 等 。 遗 传 物质 的 传递 包括 遗传 物质 的 复制 、 米 色 
体 的 行为 、 遗 传 规律 和 基 国 在 群体 中 的 数量 变迁 等 。 遗 
传 信息 的 实现 包括 基因 的 原初 功能 ,基因 的 相互 作用 、 基 
因 作 用 的 调控 以 及 个 体 发 育 中 的 基因 的 作用 机 制 等 。 

遗传 学 中 的 亲子 概念 不 限于 父母 子女 或 一 个 家 族 ， 
还 可 以 延伸 到 包括 许多 家 族 的 群体 ， 这 是 群体 遗传 学 的 
研究 对 象 , 遗 传 学 中 的 亲子 概念 还 可 以 以 细胞 为 单位 , 离 
体 培养 的 细胞 可 以 保持 个 体 的 一 些 痢 传 特性 ， 如 某 些 酶 
的 有 无 等 。 对 离 体 培养 细胞 的 遗传 学 研究 属于 体 细胞 遵 
传 学 。 遗传 学 中 的 亲子 概念 还 可 以 扩充 到 DNA 复制 甚 
至 mRNA 的 转录 ,这 些 是 分 子 遗 传 学 研究 的 课题 。 一 个 
受精 卵 通过 有 丝 分 到 而 产生 无 数 具 有 相同 遗传 组 成 的 子 
细胞 ,它们 怎样 分 化 成 为 不 同 的 组 织 是 一 个 遗传 学 课题 ， 
有 关 这 方面 的 研究 属于 发 生 遗 传 学 。 由 一 个 受精 卵 产生 
的 免疫 活性 细胞 能 够 分 别 产生 各 种 不 同 的 抗体 球 蛋白 ， 
这 也 是 遗传 学 的 一 个 课题 , 它 的 研究 属于 免疫 遗传 学 。 

WEB REA, 4 RAR A— BH EMER 
律 ， 所 以 遗传 学 原则 上 不 以 研究 的 生物 对 象 划 分 学 科 分 
支 。 人 类 遗传 学 的 划分 是 因为 研究 人 的 遗传 学 与 人 类 的 
幸福 密切 相关 ， 而 系谱 分 析 和 双生 儿 法 等 又 几乎 只 限于 
人 类 的 遗传 学 研究 。 微 生物 遗传 学 的 划分 是 因为 微生物 
与 高 等 动 植物 的 体制 很 不 相同 ， 因 而 必须 采用 特殊 方法 
进行 研究 。 此 外 ， 还 有 因 生 产 意义 而 出 现 的 以 某 一 类 或 
某 一 种 生物 命名 的 分 支 学 科 ， 如 家 禽 遗 传 学 、 槐 花 遗 传 
学 ,水 稻 遗 传 学 等 。 

更 多 的 遗传 学 分 支 学 科 是 按照 所 研究 的 问题 来 划分 
的 。 例 如 细胞 遗传 学 是 细胞 学 和 遗传 学 的 结合 ， 主 要 研 
究 遗 传 现象 和 染色 体 行为 之 间 的 关系 、 染 色 休 时 变 以 及 
染色 休 信 性 改变 的 遗传 学 效应 等 。 发 生 遗 传 学 所 研究 的 
是 个 体 发 育 的 遗传 控制 ， 如 在 形态 建成 过 程 中 细胞 核 和 
细胞 质 之 间 的 关系 ， 在 个 体 发 育 过程 中 基因 如 何 被 阻 过 
或 激活 等 。 行 为 遗传 学 研究 的 是 行为 的 遗传 基础 ， 包 括 
细菌 的 趋 性 的 遗传 基础 ,动物 的 求偶 、 筑 巢 等 行为 以 至 于 
人 的 性 格 等 的 遗传 基础 。 免 疫 遗 传 学 研究 的 是 免疫 机 制 
的 遗传 基础 ,包括 免疫 球 鼻 白 的 多 样 性 的 来 源 的 研究 、 免 
疫 反 应 的 遗传 基础 的 研究 等 。 辐 射 造 传 学 专门 研究 辐射 
的 遗传 学 效应 。 药物 遗传 学 则 专门 研究 人 对 药物 反应 的 
遗传 规律 和 物质 基础 等 。 

从 群体 角度 进行 遗传 学 研究 的 学 科 有 群体 遗传 学 、 
生态 遗传 学 、 数 重唱 传 学 进化 遗传 学 等 。 这 些 学 科 之 间 
关系 紧密 ， 界 线 较 难 划分 。 群 体 遗 传 学 常用 数学 方法 研 
究 群 体 中 的 基因 的 动态 ,研究 基因 突变 、 自然 选 择 、 群体 


大 小 ,交配 体制 迁移 和 漂 变 等 因素 对 于 群体 中 的 基因 频 
率 和 基因 平衡 的 影响 。 生 态 遗 传 学 研究 的 是 生物 与 生物 
以 及 生物 与 环境 相互 适应 或 影响 的 遗传 学 基础 ， 常 把 野 
外 工作 和 实验 室 工作 结合 起 来 研究 多 态 现象 拟态 等 , 借 
以 验证 群体 遗传 学 研究 中 得 来 的 结论 。 进 化 遗传 学 的 研 
究 内 容 包括 生命 起 源 ,遗传 物质 .遗传 害 码 和 遗传 机 构 的 
演变 以 及 物种 形成 的 遗传 基础 等 。 物 种 形成 的 研究 也 和 
群体 遗传 学 .生态 遗传 学 有 密切 的 关系 。 

从 应 用 角度 看 ， 医 学 遗传 学 是 人 类 遗传 学 的 分 支 学 
科 , 它 研究 遗传 性 疾病 的 遗传 规律 和 本 质 :临床 遗传 学 则 
研究 遗传 病 的 诊断 和 预防 ， 优 生 学 则 是 遗传 学 原理 在 改 
良 人 类 遗传 素质 中 的 应 用 。 生 统 遗 传 学 或 数量 遗传 学 的 
主要 研究 对 象 是 数 重 性 状 ， 而 农作物 和 家 畜 的 经 济 性 状 
多 半 是 数量 性 状 ,因此 它们 是 动 植物 育种 的 理论 基础 。 


材料 和 方法 


杂交 是 遗传 学 研究 的 最 常用 的 手段 之 一 ， 所 以 生活 
周期 的 长 短 和 体形 的 大 小 是 选择 遗传 学 研究 材料 常 要 考 
虑 的 因素 昆虫 中 的 果 蝇 哺乳 动物 中 的 小 限 和 种 子 植 物 
中 的 拟 南 芥 便 是 由 于 生活 周期 短 和 体形 小 而 常 被 用 作 遗 
传 学 研究 的 材料 。 秀 丽 隐 杆 线虫 被 用 作 发 生 遗 传 学 和 行 
为 遗传 学 的 研究 材料 ,除了 由 于 细胞 数目 少 且 固定 以 外 ， 
生活 周期 短 和 体形 小 也 是 重要 的 因素 。 大 肠 杆菌 和 它 的 
噬菌体 更 是 分 子 遗 传 学 研究 中 的 常用 材料 〈 见 向 生物 咕 
传 学 )。 脉 纹 孢 菌 属 (Neurospora) 8136 HE (Podospora) 
的 一 次 碱 数 分 天 的 产物 按 一 定 上 顺序 排列 在 一 个 子囊 中 ， 
这 一 生物 学 特性 对 研究 减 数 分 裂 中 较 少 发 生 的 事件 〈 例 
和 如 基因 转变 ) 有 特殊 的 意义 。 生 物化 学 方法 几乎 为 任何 遗 
传 学 分 支 学 科 的 研究 所 普遍 采用 ， 更 为 分 子 遗 传 学 所 必 
需 。 分 子 遗 传 学 中 的 重组 DNA 技术 或 遗传 工程 技术 已 
逐渐 成 为 进 传 学 研究 中 的 有 力 工具 。 


学 科 的 形成 和 发 展 


人 类 在 新 石器 时 代 就 驯养 动物 和 栽培 植物 ， 而 后 人 
们 逐渐 学 会 了 改良 动 植物 品种 的 方法 。 西班牙 学 者 工 . J. 
M. 科 卢 梅 拉 在 公元 60 年 左右 所 写 的 《 论 农作物 》 一 书 
中 描述 了 嫁接 技术 ， 还 记载 了 几 个 小 麦 品种 。533~544 
年 间 中 国学 者 页 思 刻 在 所 著 《 齐 民 要 术 》 一 书 中 论述 了 各 
种 农作物 、 蔬菜 、 果树、 竹 木 的 栽培 和 家 畜 的 饲养 , 还 特 
别 记载 了 果树 的 嫁接 ,树苗 的 繁殖 , KA, KENESE 
技术 。 改 良品 种 的 活动 从 那 时 以 后 从 未 中 断 。 许 多 人 在 
这 些 活 动 的 基础 上 力图 阐明 亲 代 和 杂交 子 代 的 性 状 之 间 
的 遗传 规律 都 未 获 成 功 。, 直到 1866 年 奥地利 学 者 G. J. 
EA RRB TEN S q ats k Y DARA 
验 》 的 论文 ,揭示 了 现在 称 为 孟 德尔 定律 的 遗传 规律 , 才 
葛 定 了 遗传 学 的 基础 。 

孟 德尔 的 工作 结果 直到 20 世纪 初 才 受 到 重视 ,19 世 
纪 末 叶 在 生物 学 中 下 述 两 个 方面 的 成 就 促进 了 遗传 学 的 
发 展 ，@ 关 于 细胞 分 裂 、 染 色 体 行为 和 受精 过 程 等 方面 


ia 
的 研究 ,从 1875 一 1884 的 几 年 中 德国 解剖 学 家 和 细胞 学 
家 W- 弗 勤 明 在 动物 中 , 德国 植物 学 家 和 细胞 学 家 E. A. 
施 特 拉 斯 布 格 在 植物 中 分 别 发 现 了 有 丝 分 裂 、 减 数 分 裂 、 
染色 体 的 纵向 分 裂 以 及 分 裂 后 的 趋向 两 家 的 行为 ， 比 利 
时 动物 学 家 卫 . van 贝 内 登 还 观察 到 马 副 姻 虫 ( Parasca- 
ris equorum) 的 每 一 个 身体 细胞 中 含有 等 数 的 染色 体 ; 德 
国 动物 学 家 O. 赫 特 维 希 在 动物 中 , 施 特 拉 斯 布 格 在 植物 
中 分 别 发 现 受精 现象 ， 这 些 发 现 都 为 遗传 的 染色 体 学 说 
葛 定 了 基础 。 美 国 动物 学 家 和 细胞 学 家 E. B. 威尔逊 在 
1896 年 发 表 的 《发 育 和 遗传 中 的 细胞 》 一 书 总 结 了 这 一 
时 期 的 发 现 。@@ 对 于 遗传 物质 的 认识 ， 关 于 遗传 的 物质 
基础 历来 有 所 腾 测 。 例 如 1864 年 英国 哲学 家 HRE 
称 之 为 活 粒 ;1868 年 英国 生物 学 家 C.R. 达尔 文 称 之 为 微 
Hs 1884 年 瑞士 植物 学 家 C.W. von 内 格 利 称 之 为 异 胞 
Jf, 1889 年 荷兰 学 者 H. 德 弗 里 斯 称 之 为 泛 生子 ; 1883 
年 德国 动物 学 家 A MLK Rc, KEERN Br 
说 的 种 质 已 经 不 再 是 单纯 的 腾 测 了 ， 他 已 经 指明 生殖 细 
胞 的 染色 体 便 是 种 质 ,并 且 明 确 地 区 分 种 质 和 体质 ,认为 
种 质 可 以 影响 体质 ,而 体质 不 能 影响 种 质 ,在 理论 上 为 遗 
传 学 的 发 展开 辟 了 道路 。 

孟 德 尔 的 工作 于 1900 年 为 德 ' 弗 里 斯 、 德 国 植物 遗 
传 学 家 C. E. 科 伦 斯 和 奥地利 植物 遗传 学 家 E. von 切 尔 
马克 三 位 从 事 植物 杂交 试验 工作 的 学 者 所 分 别 发 现 。 
1900~1910 年 除 证 实 了 植物 中 的 驴 豆 、 玉米 等 和 动物 中 
的 鸡 \ 小 鼠 . 豚 鼠 等 的 某 些 性 状 的 遗传 符合 孟 德 尔 定律 以 
外 ,还 确立 了 遗传 学 的 一 些 基本 概念 。 1909 年 丹麦 植物 
生理 学 家 和 址 传 学 家 W. L. 约翰 森 称 孟 德尔 式 遗 传 中 的 
遗传 因子 为 基因 ， 并 且 明 确 区 别 基因 型 和 表 型 。 同 年 贝 
特 森 还 创造 了 等 位 基因 、 杂 合体 、 纯 合体 等 术语 ， 并 发 表 
了 代表 性 著作 《 孟 德 尔 的 遗传 原理 》。 

从 1910 年 到 现在 遗传 学 的 发 展 大 致 可 以 分 为 3 个 
时 期 :细胞 址 传 学 时 期 ,微生物 遗传 学 时 期 和 分 子 遗 传 学 
时 期 。 在 这 3 个 时 期 中 上 述 3 个 遗传 学 分 支 学 科 分 别 起 
着 主导 作用 。 

细胞 遗传 学 时 期 ”大致 是 1910 一 1940 年 ,从 具体 的 
研究 工作 来 看 ,可 从 美国 遗传 学 家 和 发 育 生物 学 家 T. H. 
摩尔 根 在 1910 年 发 表 关 于 果 蝇 的 性 连锁 遗传 开始 ， 到 
1941 年 美国 遗传 学 家 G. W. 比 德尔 和 美国 生物 化 学 家 
E. L. 塔 特 姆 发 表 关于 链 孢 短 的 营养 缺陷 型 方面 的 研究 
结果 为 止 。 这 一 时 期 通过 对 遗传 学 规律 和 染色 体 行为 的 
研究 确立 了 遗传 的 染色 休学 说 .摩尔 根 在 1926 年 发 表 的 
《基因 论 》 和 英国 细胞 遗传 学 家 C. D. 达 林 顿 在 1932 年 发 
表 的 《细胞 学 的 最 新 成 就 》 两 书 是 这 一 时 期 的 代表 性 著 
作 。 由 群体 遗传 学 、 进 化 遗传 学 、 古 生物 学 等 形成 的 进 传 
的 综合 理论 在 这 一 时 期 也 有 很 大 发 展 。 它 们 的 代表 性 著 
作 有 :英国 统计 学 家 R. A. 费 希 尔 的 《自然 选择 中 的 遗传 
理论 》， 美 国 遗 传 学 家 S. 赖 特 的 《 孟 德尔 群体 的 进化 》， 
英国 生理 学 家 和 遗传 学 家 IBS BARN 《进化 的 原 
本》 美国 遗传 学 家 T. 多 布 然 斯 基 的 《遗传 学 和 物种 起 源 》 
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iË 
《1937), 美 国 古生物 学 家 G. G. 辛普森 的 《进化 的 节奏 和 
型 式 》。 这 一 时 期 中 虽然 在 1927 年 由 美国 遗传 学 家 H. J. 
马 勒 和 1928 年 由 L. J. 斯 塔 德勤 分 别 在 动 植物 中 发 现 了 
XX 射线 的 诱 变 作用 ， 可 是 对 于 基因 突变 机 制 的 研究 并 没 
有 进展 。 基 因 作 用 机 制 研究 的 重要 成 果 则 几乎 只 限于 动 
植物 色素 的 遗传 研究 方面 。 

微生物 遗传 学 时 期 ”大致 是 1940 一 1960 年 ,从 1941 
年 比 德尔 和 塔 特 姆 发 表 关 于 脉 拒 等 属 中 的 研究 结果 开 
始 ,到 1960 一 1961 年 法 国 分 子 遗 传 学 家 F. 雅 各 布 和 J. 莫 
诺 发 表 关 于 大 肠 杆 菌 的 操纵 子 学 说 为 止 ,在 这 一 时 期 中 ， 
采用 微生物 作为 材料 研究 基因 的 原初 作用 、 精 细 结 构 .化 
学 本 质 、 突 变 机 制 以 及 细菌 的 基因 重组 、 基因 调控 等 , 取 
得 了 已 往 在 高 等 动 植物 研究 中 难以 取得 的 成 果 ， 从 而 丰 
富 了 遗传 学 的 基础 理论 。 1900~1910 年 人 们 只 认识 到 孟 
德尔 定律 广泛 适用 于 高 等 动 植物 ， 微 生物 遗传 学 时 期 的 
工作 成 就 则 使 人 们 认识 到 遗传 学 的 基本 规律 适用 于 包括 
人 和 噬菌体 在 内 的 一 切 生物 

分 子 遗 传 学 时 期 ”从 1953 年 美国 分 子 生物 学 家 J. D. 
沃 林 和 英国 分 子 生 物 学 家 了 . H. C. 克 里 克 提出 DNA 的 
双 螺 旋 模 型 开始 ,但 是 50 年 代 只 在 DNA 分 子 结构 和 复 
制 方面 取得 了 一 些 成 就 ,而 遗传 密码 .mRNA、tRNA、 核 
粮 休 的 功能 等 则 几乎 都 是 60 年 代 才 得 以 初步 阐明 。 分 
子 遗 传 学 是 在 微生物 遗传 学 和 生物 化 学 的 基础 上 发 展 起 
来 的 分子 遗 传 学 的 基础 研究 工作 都 以 微生物 .特别 是 以 
大 肠 杆菌 和 它 的 噬菌体 作为 研究 材料 ， 它 的 一 些 重要 概 
念 如 基因 和 蛋白 质 的 线性 对 应 关系 、 基 因 调 榨 等 也 都 来 
自 微生物 遗传 学 的 研究 。 分 子 遗 传 学 在 原核 生物 领域 取 
得 上 述 许多 成 就 后 , 才 逐 渐 在 真 核 生物 方面 开展 起 来 。 

正 象 细胞 遗传 学 研究 推动 了 群体 遗传 学 和 进化 遗传 
学 的 发 展 一 样 ， 分 子 遗 传 学 也 推动 了 其 他 遗传 学 分 支 学 
科 的 发 展 。 遗 传 工程 是 在 细菌 质粒 和 噬菌体 以 及 限制 性 
内 切 酶 研究 的 基础 上 发 展 起 来 的 , 它 不 但 可 以 应 用 于 工 、 
农 . 医 各 个 方面 ,而 且 还 进一步 推进 分 子 遗 传 学 和 其 他 遗 
传 学 分 支 学 科 的 研究 .免疫 学 在 医学 上 极为 重要 ,已 有 相 
当 长 的 历史 。 按 照 一 个 基因 一 种 酶 假设 ， 一 个 生物 为 什 
么 能 产生 无 数 种 类 的 免疫 球 蛋白 ， 这 本 身 就 是 一 个 分 子 
遗传 学 问题 ,自从 澳大利亚 免疫 学 家 F. M. 伯 内 特 在 1959 
年 提出 了 冯 隆 选择 学 说 以 后 ， 免 疫 机 制 便 吸 引 了 许多 遗 
传 学 家 的 注意 。 目 前 免疫 遗传 学 既是 遗传 学 中 比较 活跃 
的 领域 之 一 ,也 是 分 子 遗 传 学 的 活跃 领域 之 一 。 

在 分 子 遗 传 学 时 代 另外 两 个 迅速 发 展 的 遗传 学 分 支 
是 人 类 遗传 学 和 体 细胞 遗传 学 。 自 从 采用 了 微生物 造 传 
学 研究 的 手段 后 ， 遗 传 学 研究 可 以 不 通过 生殖 细胞 而 通 
过 离 体 培养 的 体 细胞 进行 ， 人 类 遗传 学 的 研究 才 得 以 迅 
速 发 展 。 不 论 研究 的 对 象 是 什么 ， 凡 是 采用 组 织 培养 之 
类 方法 进行 的 遗传 学 研究 都 属于 体 细胞 遗传 学 。 人 类 遗 
传 学 的 研究 一 方面 广泛 采用 体 细胞 遗传 学 方法 ， 另 一 方 
面 也 愈 来 愈 多 地 应 用 分 子 遗 传 学 方法 ， 例 如 采用 遗传 工 
程 的 方法 来 建立 人 的 基因 文库 并 从 中 分 离 特 定 基因 进行 
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研究 等 。 从 此 ， 许 多 遗传 学 分 支 的 研究 都 采用 了 分 子 遗 
传 学 手段 ,特别 是 重组 DNA 技术。 即使 是 有 关 群 体 的 遗 
传 学 研究 也 受 分 子 遗 传 学 的 影响 ， 进 化 遗传 学 研究 中 的 
分 子 进化 领域 便 是 一 个 例子 。 


与 其 他 生物 学 学 科 的 关系 


遗传 学 与 生物 化 学 的 关系 最 为 密切 。 一 方面 许多 遗 
传 学 研究 中 必须 应 用 生物 化 学 方法 和 知识 ， 另 一 方面 遗 
传 学 斌 究 结果 也 丰富 了 生物 化 学 的 内 容 。 例 如 在 40 年 代 
发 现 了 链 孢 才 的 营养 缺陷 型 ， 通 过 营养 缺陷 型 的 研究 一 
方面 阐明 了 基因 的 原初 作用 ， 另 一 方面 也 揭示 了 一 些 乞 
基 酸 和 核 昔 酸 的 生物 合成 途径 ， 因 此 一 度 出 现 生化 遗传 
学 这 一 名 词 。 生物 大 分 子 DNA 和 和 蛋白 质 的 合成 机 制 是 
生物 化 学 的 重要 课题 。 在 小 分 子 物质 的 生物 合成 得 到 初 
步 阐明 后 。 人 们 便 转向 生物 大 分 子 的 生物 合成 的 研究 。 
DNA 的 半 保留 复制 方式 的 发 现 对 于 遗传 学 和 生物 化 学 
都 有 重要 意义 ， 而 进一步 揭示 DNA 的 复制 机 制 则 也 正 
在 从 遗传 学 和 生物 化 学 两 个 方面 进行 研究 。 妥 白质 的 生 
物 合成 与 遗传 密码 也 和 MRNA, tRNA 和 核糖 体 等 有 密 
切 关系 ,所 以 了 解 蛋 白质 合成 机 制 也 高 不 开 遗 传 学 研究 。 
遗传 学 方法 也 全 来 愈 多 地 应 用 于 研究 蛋白 质 分 子 的 结构 
和 功能 的 关系 。 

遗传 学 和 其 他 许多 生物 学 分 支 学 科 之 间 也 有 密切 关 
系 。 例 如 发 生 遗 传 学 和 发 育 生物 学 之 间 的 关系 ， 行 为 址 
传 学 同行 为 生物 学 之 间 的 关系 ， 生 态 遗 传 学 同 生态 学 之 
间 的 关系 等 。 此 外 ， 遗 传 学 和 分 类 学 之 间 也 有 着 密切 的 
关系 ,这 不 仅 因为 在 分 类 学 中 应 用 了 DNA 碱 基 成 分 和 染 
色 体 等 作为 指标 ， 而 且 还 因为 物种 的 实质 也 必须 从 遗传 
学 的 角度 去 认识 。 

各 个 生物 学 分 支 学 科 所 研究 的 是 生物 的 各 个 层次 上 
的 结构 和 功能 ， 这 些 结构 和 功能 无 一 不 是 遗传 和 环境 相 
互 作用 的 结果 ， 所 以 许多 学 科 在 概念 和 方法 上 都 难于 离 
开 遗 传 学 。 例 如 激素 的 作用 机 制 和 免疫 反应 机 制 一 向 被 
看 作 是 和 遵 传 学 没有 直接 关系 的 生理 学 问题 ， 可 是 现在 
知道 前 者 和 基因 的 激活 有 关 ， 后 者 和 身体 中 不 同 免疫 活 
性 细胞 克隆 的 选择 有 关 

从 生物 的 个 体 发 育 来 看 ， 一 个 受精 卵 通过 胚胎 发 育 
而 逐渐 分 化 的 过 程 是 基因 被 分 别 激活 或 阻 过 的 过 程 ， 生 
物 的 进化 (种 系 发 育 ) 则 是 遗传 物质 逐 新 变化 的 过 程 。 所 
以 个 体 发 育 和 种 系 发 育 的 研究 也 都 离 不 开 遗 传 学 。 

在 遗传 学 中 可 以 看 到 生命 的 多 样 性 ， 但 还 可 以 更 多 
地 看 到 生命 的 共 人 性。 例如 人 和 叭 菌 体 的 基因 突变 和 重组 
机 制 没有 原则 上 的 区 别 ;遗传 密码 具有 统一 性 等 ,这 一 切 
都 说 明 遗 传 学 在 揭示 生命 本 质 的 研究 中 具有 突出 的 重要 
性 ， 是 整个 生物 科学 发 展 的 焦点 ， 


实践 意义 


遗传 学 是 在 育种 实践 基础 上 发 展 起 来 的 。 在 人 们 进 
行 遗 传 规律 和 机 制 的 理论 性 探讨 以 前 ， 育 种 工作 只 限于 


选 种 和 杂交 。 遗 传 学 的 理论 研究 开展 以 后 ， 育 种 的 手段 
便 随 着 对 遗传 和 变异 的 本 质 的 深入 了 解 而 增加 。 美 国 在 
20 年 代 中 应 用 杂种 优势 这 一 遗传 学 原理 于 玉米 育种 而 取 
得 显著 的 增产 效果 :中国 在 70 年 代 把 此 原理 成 功 地 推广 
应 用 于 水 稻 生 产 。 多 倍 体 的 生长 优势 同样 在 中 国 得 到 了 
应 用 ,小 黑帮 异 源 多 倍 体 的 培育 成 功 便 是 一 例 。 人 工 请 
变 也 是 广泛 应 用 的 育种 方法 之 一 。 数 量 遗 传 学 和 生物 统 
计 延 传 学 的 研究 结果 ,被 应 用 到 动 \ 植 物 选 种 工作 中 而 使 
育种 效率 得 以 提高 。 这 些 主要 是 细胞 造 传 学 时 期 研究 成 
果 的 应 用 。 

40 年 代 初 , 抗菌素 工业 的 兴起 推动 了 微生物 造 传 学 
的 发 展 ， 微 生物 遗传 学 的 发 展 又 推动 了 抗菌 素 工业 以 及 
其 他 新 兴 的 发 酵 工 业 的 进步 。 遗 传 学 的 初期 应 用 限于 诱 
变 育种 。 随 着 微生物 租 传 学 研究 的 深入 ， 基 因 调 榨 作 用 
的 原理 被 成 功 地 应 用 到 氨基 酸 等 发 酵 工业 中 。 此 外 杂交 、 
特 导 、 转 化 等 技术 的 采用 也 增加 了 育种 的 手段 

70 年 代 体 细胞 遗传 学 的 发 展 进一步 增加 了 育种 的 手 
段 ， 包 括 所 谓 单 倍 体育 种 以 及 通过 体 细胞 诱 变 和 细胞 融 
合 的 育种 等 。 这 些 手段 的 应 用 将 有 可 能 大 大 地 加 速 育种 
工作 的 进程 。 特 别 是 遗传 工程 开 习 了 和 遗传 学 应 用 于 生产 
实践 的 新 纪元 ， 应 用 壕 传 工程 方法 进行 干扰 素 等 生物 制 
剂 的 生产 将 使 生产 成 本 显著 降低 

址 传 学 研究 也 同人 类 本 身 直接 有 关 。 由 于 人 类 遗传 
学 研究 的 开展 ， 特 别 是 应 用 体 细胞 遗传 学 和 生化 遗传 学 
方法 所 取得 的 进展 ， 对 于 遗传 性 疾病 的 种 类 和 原因 已 经 
有 很 多 了 解 ， 产 前 诊断 和 了 婴 儿 的 遗传 性 疾病 诊断 已 经 逐 
渐 推广 ， 对 于 某 些 和 遗传 性 疾病 的 药物 治疗 也 在 研究 中 。 
加 上 遗传 咨询 等 措施 的 运用 ， 遗 传 性 疾病 对 人 类 的 危害 
将 会 日 益 受 到 过 制 。 免 疫 遗传 学 是 组 织 移植 和 输血 等 医 
学 实践 的 理论 基础 药物 遗传 学 和 药物 学 有 密切 的 关系 。 
毒 理 遗 传 学 关系 到 药物 的 安全 使 用 和 环境 保护 。 用 遗传 
工程 技术 对 遗传 性 疾病 进行 基因 治疗 也 正在 进行 探索 。 
人 类 遗传 学 研究 也 是 优生 学 的 基础 

址 传 学 研究 为 致癌 物质 的 检测 提供 了 一 系列 的 方法 
( 见 基因 突变 、 毒 理 遗 传 学 )。 虽 然 目 前 治疗 癌症 还 没有 十 
分 有 效 的 方法 ， 但 在 环境 污染 日 益 严重 的 今天 能 够 有 效 
地 检测 环境 中 的 致癌 物质 ， 便 是 一 个 重大 的 进展 。 癌 症 
患 病 的 倾向 性 是 遗传 的 ， 癌症 的 起 因 又 同 DNA 损伤 修 
复 有 关 ， 近 年 来 冶 基 因 的 发 现 进一步 说 明 癌症 和 得 传 的 
BOAR BLEU AUCH EAE EPLUA ST 
控制 癌症 作出 贡献 
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遗迹 化 石 (trace fossils) ”地 质 历史 时 期 的 生 
物 遗 留 在 沉积 物 表 面 或 沉积 物 内 部 的 各 种 生命 活动 的 形 
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迹 构造 形成 的 化 石 不 包括 由 生物 体 变 成 的 实体 化 石 ,更 
不 包括 各 种 自然 营 力 (物理 的 和 化 学 的 ) 所 形成 的 无 机 沉 
积 构造 。 从 沉积 学 角度 来 看 也 可 以 说 遗迹 化 石 是 各 种 生 
物 成 因 的 沉积 构造 ,如 各 种 生物 扰动 .足迹 、 移 迹 、 潜 穴 、 
美化 石 等 ! 以 及 生物 侵蚀 构造 ,如 钻 孔 等 。 

研究 简 史 ”遗迹 化 石 在 早期 (1824 一 1881 ) 曾 被 当 
作 海洋 藻类 描述 ，1960 年 前 已 记述 258 属 ， 但 近 一 半 误 
认为 是 可 疑 藻 ， 经 过 A. 纳 托 尔 斯 特等 人 的 努力 , 20 tt 
纪 20 年 代 以 后 遗迹 化 石 学 有 了 显著 的 进展 ， 50 年 代 由 
S. 赛 拉 桂 等 人 的 研究 工作 ,奠定 了 理论 基础 , 许多 重要 的 
著作 问世 ,70 年 代 后 召开 过 多 次 国际 学 术 会 议 

遗迹 化 石 的 性 质 ” 同 古生物 实体 化 石 比较 ， 遗 迹 化 
石 具有 下 列 特殊 性 质 。@D 绝 大 多 数 遗 迹 化 石 都 是 原 地 保 
存 ， 不 象 许多 实体 化 石 会 被 水 流 搬运 。 无 论 是 产生 于 沉 
积 物 表 面 的 足迹 、 移 迹 或 产生 在 沉积 物 内 部 的 潜 穴 、 钻 
孔 , 都 会 随 着 沉积 物 的 成 岩 固 结 作用 而 保存 在 原 地 。 水 流 
作用 只 能 导致 其 侵蚀 和 破坏 ， 并 不 起 搬运 作用 。 遗 迹 化 
石 的 这 种 性 质 ， 可 以 用 来 更 准确 的 恢复 沉积 环境 。 因 此 
多 数 遗 迹 化 石 是 可 靠 的 指 相 化 石 。 地 层 中 同一 个 化 石 产 
地 所 发 现 的 遗迹 化 石 组 合 称 为 遗迹 群落 ， 它 是 一 个 生物 
群落 中 造 迹 生物 活动 的 证 据 。 回 遗迹 化 石 的 地 史 分 布 一 
般 比 古 生物 实体 化 石 长 ， 不 象 许多 实体 化 石 那样 可 以 作 
为 标准 化 石 ， 这 主要 是 因为 代表 生物 习性 特征 的 遗迹 化 
石 不 象 各 种 生物 形态 特征 那样 演化 迅速 。 这 一 方面 降低 
了 遗迹 化 石 的 生物 地 层 学 价值 ， 另 一 方面 却 提高 了 它们 
的 指 相 意义 ,在 地 史 时 期 相 类 似 的 环境 条 件 重复 出 现时 ， 
一 些 相 类 似 的 遗迹 组 合 就 会 在 不 同 地 质 时 期 重复 出 现 。 
赛 拉 赫 把 这 些 在 地 史 时 期 重复 出 现 的 遗迹 组 合 称 为 遗迹 
相 。@ 同 一 种 造 迹 生 物 由 于 习性 行为 不 同 可 以 形成 几 种 
完全 不 同 的 遗迹 ( 同 物 异 述 )， 例 如 三 叶 虫 在 海底 上 了 息 行 
产生 的 足迹 称 双轨 迹 ， 三 叶 虫 在 底层 形成 的 停息 迹 为 椭 
贺 二 叶 形 , 称 镇 饰 迹 BN ETUR THOU 
斯 迹 。 相 反 的 情况 是 不 同门 类 的 生物 由 于 适应 相似 的 环 
境 可 以 形成 相同 的 遗迹 (异物 同 迹 )， 例 如 在 近 岸 强烈 水 
动力 条 件 下 的 砂 岸 ， 不 同门 类 的 生物 可 以 造成 垂直 管 潜 
穴 石 针 迹 ， 或 者 不 同 的 生物 可 以 形成 U 形 潜 穴 。@ 遗 迹 
化 石 既 可 以 同 古生物 实体 化 石 共同 产生 ， 也 可 以 在 缺乏 
实体 化 石 的 地 层 中 产生 ,具有 硬 壳 的 生物 可 以 造成 遗迹 ， 
缺乏 硬 体 只 有 软驱 体 的 生物 (例如 蠕 形 动物 ) 也 可 以 造成 
遗迹 。 许 多 实体 化 石 贫乏 的 砂岩 系 或 复 理 石 建造 往往 含 
有 丰富 多 彩 的 遗迹 化 石 。 前 寒 武 纪 在 具有 硬 壳 的 化 石 出 
现 之 前 也 已 经 有 大 量 的 遗迹 化 石 被 发 现 ， 遗 迹 化 石 不 仅 
在 各 种 沉积 岩 中 可 以 形成 ， 即 便 是 在 变质 或 者 火山 岩 中 
也 可 以 有 钻 孔 化 石 存在 。@ 遗 迹 化 石 很 少 同 造 迹 生 物 一 
起 被 发 现 ， 因 此 除去 较 高 级 的 湖 椎 动物 足迹 化 石 或 少数 
停息 迹 (如 五 辐射 的 海星 或 三 叶 虫 等 )， 容 易 确 定 其 分 类 
位 置 以 外 ， 大 多 数 遗 迹 化 石 很 难 确定 其 造 迹 生物 的 系统 
分 类 。 因 此 必须 对 遗迹 化 石 的 构造 进行 仔细 的 形态 功能 
分 析 和 同 现代 生物 遗迹 进行 类 比 (图 1)。 
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4 居住 构造 


El 进 迹 生物 习性 不 同形 成 不 同 的 遗迹 


遗迹 化 石 的 分 类 ”多 年 来 对 遗迹 化 石 的 分 类 沿 着 三 
个 方面 进行 。@ 遗 迹 是 由 各 种 生物 造成 的 ,因此 ,自然 希 
望 踪迹 的 分 类 同 生物 的 系统 分 类 吻合 。 但 是 既然 遗迹 化 
石 很 少 同 造 迹 生物 共同 保存 ， 并 且 和 遗迹 化 石 随 着 生物 的 
行为 习性 而 容易 变化 ( 同 物 异 迹 或 异物 同 迹 )， 因 此 根据 
遗迹 来 判断 造 迹 生物 的 系统 分 类 和 彼此 的 亲缘 关系 在 目 
前 很 难 作 到 。 当 前 对 于 党 椎 动物 的 足迹 可 以 划分 到 纲 一 
级 ,对 于 某 些 无 脊椎 动物 遗迹 也 只 能 划分 到 门 (或 纲 )。 对 
于 已 经 绝 灭 的 动物 和 软 躯 动物 的 遗迹 分 类 也 很 难 准 确 。 
因此 目前 只 能 采用 遗迹 形态 特征 的 人 为 分 类 ， 基 本 上 不 
考虑 它们 的 系统 进化 关系 。@ 遗 迹 化 石 的 保存 分 类 。 既 
然 遗 迹 是 生物 成 因 的 沉积 构造 ， 因 此 有 些 地 质 学 家 希望 
根据 遗迹 的 保存 情况 进行 分 类 。 保 存在 岩层 表面 的 遗迹 
称 为 外 生 迹 ,而 埋藏 在 沉积 底层 内 部 的 称 为 内 生 迹 ,内 生 
迹 发 育 为 三 度 空间 的 构造 称 为 全 浮雕 ， 遗 迹 保存 在 岩层 
上 表面 时 称 为 上 浮雕 ,保存 在 岩层 底面 的 称 下 序 周 等 .这 
种 分 类 对 区 别 遗 迹 的 野外 产生 情况 非常 重要 ， 也 是 判断 
沉积 环境 必 不 可 少 的 分 类 ， 然 而 却 和 造 迹 生物 的 分 类 无 
关 。@ 遗 迹 化 石 的 行为 习性 分 类 是 目前 比较 广泛 被 人 们 
采用 的 遗迹 化 石 分 类 。 由 于 遗迹 是 生物 活动 的 证 据 ， 每 
种 遗迹 都 反映 一 定 的 行为 习性 ， 因 此 根据 形态 特征 可 以 
判断 相应 的 生态 习性 。 赛 拉 赫 1953 年 提出 的 遗迹 化 石 习 
性 分 类 (图 2) 目前 仍 被 广泛 采用 

Het 动物 停止 运动 ,栖息 隐藏 或 司机 捕食 ,在 底 
层 沉 积 物 上 形成 低 浅 的 四 坑 ， 四 坑 反 映 该 动物 的 腹 侧 印 
R, 但 在 化 石 状态 下 却 容易 保存 为 上 覆 岩 屋 的 底部 凸 起 
内 模 。 软 体 动物 ,海星 、 蛇 尾 、 短 、 虾 、 鱼 以 及 三 叶 虫 均 可 
以 造成 停息 迹 ， 现 代 浅 海 透 光 带 许多 动物 隐 如 在 底层 或 
略 被 砂 所 掩埋 或 利用 色泽 与 底层 相似 而 伪装 等 均 可 造成 
停息 迹 。 有 些 动物 有 趋 流 性 ， 它 们 的 口 部 或 更 食 器 官 向 
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图 3 和 遗迹 化 石 的 行为 习性 分 类 


水 流 排 列 ,所 以 停息 迹 可 以 有 一 定 的 排列 方向 停息 迹 大 
多 数 为 浅海 大 陆架 环境 ,少数 也 可 以 产生 在 较 深 水 (如 海 
星 停息 迹 )。 

Ate 多 为 底 栖 半 固 着 的 让 食性 动物 为 保护 自己 
能 永久 栖 居 而 建造 ， 常 为 垂直 或 斜 穿 沉积 物 的 营 穴 或 钻 
孔 , 也 可 以 是 U 形 或 分 枝 的 潜 穴 系统 ,生物 居住 构造 特征 
一 是 坚固 不 易 破坏 , 常 具 各 种 粘 结构 造 或 衬里 ,二 是 潜 穴 
一 定 要 与 海底 上 的 海水 沟通 ,以 利于 新 鲜 水 流 的 循环 ,从 
而 带 来 食物 和 新 鲜 氧 气 并 带 走 排泄 的 废物 。 钻 孔 则 是 在 
坚硬 的 岩石 .木头 、 贝 沉 、 孵 石上 形成 的 。 居 住 在 洞穴 内 
的 生物 大 多 具有 特殊 的 滤 食 性 砚 食 构造 《如 天 形 贝 用 触 
手 , 蠕 虫 和 腹 足 类 利用 粘膜 网 ， 双 壳 类 用 水 管 ,海胆 用 步 
足 等 ), 有 些 居住 构造 兼 营 岗 食 活动 。 

ERE ”由 内 生 以 沉积 物 为 食 的 动物 深入 沉积 物 内 
部 ， 为 找寻 食物 而 形成 的 更 食 潜 穴 。 这 些 动物 经 常 围绕 
居住 地 穿 过 沉积 物 形成 各 种 生物 扰动 构造 。 许 多 蠕虫 类 
是 有 效 的 食 泥 动物 ， 此 外 软体 动物 和 部 分 节肢 动物 均 可 
形成 现 食 迹 。 岗 食 迹 可 以 是 垂直 或 平行 层面 的 潜 穴 或 通 
道 ,也 可 以 是 从 “J”" 形 或 "U" 形 管 开始 围绕 潜 穴 剥 食 周 
沉积 物 。 更 食 动物 可 以 无 选择 的 大 量 吞 食 沉积 物 ， 也 可 
以 选 食 较 细 的 颗粒 ， 它 们 常常 把 分 选 的 或 经 过 消化 的 排 
泄 物 残 余 堆 在 旁边 。 因 此 岗 食 迹 的 主要 特征 是 在 潜 穴 内 
部 或 其 通道 两 旁 形成 各 种 回填 构造 。 例 如 化 石 中 常见 的 
Zoophycos, Daedalus 和 Chondrites, 

ARE ”由 动物 沿 沉积 底层 表面 或 其 附近 ,一 面 候 
行 一 面 嘻 食 海底 薄 类 薄膜 或 沉积 物 表层 的 有 机 物 ， 形 成 
的 非常 系统 的 蛇 曲 形 、 放 射 形 等 高 度 对 称 的 花纹 构造 ,大 
多 是 由 比较 活动 的 环节 动物 .节肢 动物 .软体 动物 及 坏 皮 
动物 形成 。 它 们 形成 的 蛇 曲 形 、 螺 旋 形 觅 食 花纹 排列 越 
紧密 表明 它们 的 更 食 效率 越 高 。 许 多 牧 迹 往往 是 深海 间 
流 沉积 物 所 特有 的 遗迹 化 石 ， 如 常见 于 各 时 代 复 理 石 相 
的 Helminthoida , Pdeodictyon 等 。 


RHE 动物 运动 形成 的 各 种 足迹 , 移 迹 .通道 。 足 
迹 主要 是 由 有 脚 的 较 高 级 的 动物 ( 冰 椎 动物 ) 以 四 足 或 两 
足 行走 ,或 节肢 动物 以 附 肢 慌 行 运动 形成 的 ,那些 缺乏 发 
育 的 运动 器 官 的 蠕虫 . 双 这 动物 、 腹 足 动物 、 海胆 等 可 以 
形成 移 迹 或 通道 。 疏 行 迹 大 多 形成 于 潮湿 的 沉积 底层 表 
面 之 上 或 水 下 沉积 顶 面 成 凹 形 印痕 ， 由 于 容易 在 形成 后 
被 风化 或 水 流 破坏 ,所 以 往往 是 迅速 埋藏 形成 的 。 

除去 上 述 赛 拉 赫 的 5 种 习性 分 类 以 外 ， 英 国 辛 普 还 
1975 年 兽 经 补充 了 一 种 逃逸 迹 , 是 指 动物 随 着 当地 沉积 
作用 或 侵蚀 作用 的 变化 ， 为 了 逃避 不 利 的 环境 适应 合适 
的 环境 而 向 上 或 向 下 作 一 定 距 离 的 移动 形成 的 。 

遗迹 化 石 的 应 用 ”遗迹 化 石 的 研究 可 以 为 古生物 
学 \ 地 层 学 , 古 生 态 和 沉积 环境 提供 许多 有 用 的 资料 : 

对 古生物 学 的 意义 ”遗迹 化 石 可 以 补充 古生物 实体 
化 石 在 地 层 分 布 和 保存 上 的 不 足 。 现 代 生物 群落 中 ， 只 
有 那些 具有 硬 体 的 生物 才能 保存 成 实体 化 石 ， 软 晓 生 物 
很 难保 存 成 实体 化 石 , 但 软 躯 生物 却 可 以 形成 遗迹 化 石 ， 
补充 化 石 群落 的 多 样 性 。 广 西 早 泥 盆 世 莲 花山 组 只 发 现 
过 鱼 类 骨 片 及 介 形 虫 .少数 软体 动物 和 舌 形 贝 ,但 已 发 现 
有 许多 遗迹 化 石 ， 如 以 浅海 三 叶 虫 潜 穴 为 主 的 Cruziana 
及 Chondrites 等 遗迹 。 许 多 地 层 中 的 遗迹 化 石 研究 特别 
是 前 寒 纪 遗迹 化 石 的 研究 ， 将 会 对 后 生动 物 的 进化 和 起 
源 提供 丰富 的 资料 。 

在 地 层 学 的 应 用 尽管 大 多 数 造 迹 化 石 的 地 史 分 布 
较 长 ,不 利于 划分 对 比 地 层 , 但 经 过 详细 研究 的 三 叶 虫 洪 
穴 Cruziana 和 Rusophycus 在 古生代 ( 寒 武 纪 至 泥 盆 纪 ) 
却 能 用 来 作为 划分 对 比 地 层 的 重要 依据 。 在 中 国 云南 、 
四 川 广泛 分 布 的 Cruziana rugusa 遗迹 群落 不 仅 可 以 对 
比 云南 早 奥 陶 世 红 石 崖 组 和 四 川 的 大 乘 寺 组 ， 而 且 可 以 
同 西欧 及 世界 各 地 早 奥 陶 世 阿 仑 尼 格 阶 对 比 。 在 区 域 地 
质 调查 中 ， 含 遗迹 的 层 位 往往 可 以 考虑 作为 区 域 对 比 的 

在 古 生 态 学 和 古 环境 分 析 中 的 作用 ”由 于 遗迹 化 石 
几乎 完全 是 原 地 埋藏 ， 所 以 在 决定 沉积 环境 方面 起 着 重 
要 的 作用 ,遗迹 化 石 的 出 现 表 明海 底 当时 气体 环境 良好 ， 
因此 才 有 生物 存在 。 研 究 古 环境 应 当 注意 遗迹 化 石 群落 
组 合 的 变化 。 遗 迹 化 石 种 类 稀少 而 个 体 数目 很 多 表明 是 
极端 的 环境 ， 例 如 微 成 水 或 超 威 水 环境 。 正 常 浅海 环境 
以 多 种 遗迹 类 型 为 特征 ， 数 量 众多 的 停 栖 迹 和 居住 迹 以 
及 比较 少数 更 食 迹 。 大 量 的 牧 食 迹 和 更 食 迹 ， 少 数 停 栖 
迹 或 居住 迹 ， 表 明 是 较 深水 (例如 浊 积 岩 及 复 理 石 ) 或 静 
水 环境 。 

应 用 遗迹 化 石 组 合 确定 古 环境 最 典型 和 广泛 流行 的 
是 赛 拉 赫 1967 年 提出 的 遗迹 化 石 深度 分 带 。 他 区 分 出 6 
个 按 深度 划分 的 遗迹 相 (图 3): (DScoyenniaift #48 GES 
红 层 或 非 海 相 主要 是 两 栖 性 的 甲壳 类 ， 叶 足 类 和 肢 口 岗 
遗迹 及 昆虫 幼虫 潜 穴 。G@@Skolithos 遗迹 相 ， 滨 海上 部 潮 
出 砂 体 环境 ,以 分 异 度 很 低 的 垂直 潜 穴 , 泥 质 沉积 中 往往 
以 “U" 形 潜 穴 为 主 ， 坚 硬 的 岩 岸 以 大 量 钻 孔 为 特征 。@ 


Glossifungites 遗迹 相 ， 滨 海 侵 蚀 面 以 近 岸 讶 食性 动物 潜 
RABE. OCruziana 遗迹 相 , 产 于 大 陆架 正常 浅海 环 
境 ,以 各 种 无 背 椎 动物 停息 迹 、 疏 行 迹 和 网 食 迹 混合 。@ 
Zoophycos 遗迹 相 * 产 生 于 大 陆 斜 坡 附近 波浪 基准 面 以 下 


B3 和 遗迹 化 石 的 深度 分 带 


1 Scoyennia 相 2 Skolithos 相 
3 Glossifungites @ 4 Cruziona 
5 Zoophycos m — 6 Nereites 相 


浊 流 沉积 以 上 ,以 系统 更 食 迹 为 主 。@Nereites 遗迹 相 ， 
产 于 较 深海 浊 流 沉积 和 深海 扇 出 现 各 种 复杂 的 系统 砚 食 
迹 。 以 雕 画 迹 (Graphoglyptida) 占 主要 位 置 。 

除去 以 上 遗迹 相模 式 以 外 ， 近 年 来 有 人 主张 再 建立 
Trypanites 遗迹 相 和 Teredolites 遗迹 相 。 前 者 为 滨海 岩 
岸 或 硬 底 钼 孔 遗迹 相 , 后 者 指 木 质 基底 上 的 钻 孔 遗迹 相 。 

专门 研究 遗迹 化 石 的 古 遗 迹 学 与 研究 现代 生物 遗迹 
的 新 遗迹 学 (Neoichnology) 都 是 造 迹 学 的 组 成 部 分 。 遗 
迹 学 专门 研究 各 种 生物 成 因 的 构造 ,如 生物 扰动 ,生物 侵 
蚀 和 生物 活动 形成 的 成 层 构造 等 ， 以 至 各 种 生物 活动 的 
产物 如 类 粒 、 卵 , 骨 石 等 。 Oh A3) 


ylyuan lel 
疑 源 类 (Acritarchs) 亲缘 关系 不 明 的 具有 机 
质 壁 的 单 细胞 微 体 化 石 , 其 内 容 比 较 庞杂 ,主要 是 不 同门 
AMAR, AA eR COMMA 
SUPE LE) RES, AKERRA, HACE 
中 央 腔 和 包围 它 的 单 屋 或 多 层 有 机 质 壁 组 成 ,有 抗 酸 、 碱 
的 能 力 。 中 央 腔 封闭 或 以 孔 、 和 裂缝 或 破裂 、 贺 形 开口 等 方 
式 与 外 部 相通 其 对 称 性 ,形态 .结构 和 纹饰 等 变化 不 一 ， 
以 球形 体 和 刺 状 体 为 主 ， 直 径 从 十 几 微米 至 数 百 微米 不 
等 ， 通 常 小 于 100 微米 。 

美国 学 者 W. R. 埃 维特 于 1963 年 提出 这 一 术语 ， 
同年 C. 唐 尼 等 人 将 疑 源 类 化 石 按 形态 分 为 13 个 亚 类 。 
在 地 史上 ， 此 类 化 石 最 早出 现 于 前 寒 武 纪 并 一 直 延 续 到 
第 四 纪 , 在 古生代 极为 丰富 ,尤其 繁盛 于 奥 陶 纪 、 志 留 纪 
和 泥 盆 纪 , 晚 古生代 开始 衰退 ,中 、 新 生 代 时 属 种 显著 减 
少 。 它 可 作为 判断 古 沉积 环境 的 良好 标志 ， 古 生 代 时 几 
平 全 为 海 相 , 中 新 生 代 则 以 海 相 为 主 ， 淡 水 沉积 中 也 有 
记录 ;在 页 岩 、 泥 岩 或 泥 灰 岩 等 岩 性 中 颇 为 富 集 。 目 前 ， 
它 已 成 为 孢 扮 学 的 重要 内 容 之 一 ， 被 广泛 应 用 于 地 质 时 
代 的 确定 、 地 层 的 划分 与 对 比 和 古 生 态 的 探讨 等 领域 ; 
尤其 对 石油 的 形成 及 勘探 具有 一 定 的 实际 意义 和 理论 
价值 。 UTRA) 
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Zi (ethylene) 只 有 两 个 碳 原子 的 最 简单 的 
烯 (CH)， 在 植物 中 主要 起 加 速 果实 成 熟 、 促 进 横向 生 
长 的 作用 的 一 种 激素 。 

研究 历史 D JEABRADLMSB SCR 
幼苗 的 茎 的 纵向 伸 长 等 3 HAM, 1933~1937 年 间 证 明 
植物 体内 的 乙 燃 有 促进 果实 成 熟 的 作用 。 1959 S. P. 
勃 尔格 等 人 用 气相 色谱 仪 测定 微量 乙烯 成 功 以 后 ， 证 明 
乙烯 是 植物 细胞 的 正常 代谢 产物 ， 可 以 对 产生 处 以 外 的 
细胞 起 作用 ;对 黄 化 植物 的 生长 , 花 原 基 的 形成 和 果实 的 
成 熟 有 专 一 的 生理 效应 。 因 而 乙烯 被 承认 是 一 种 激素 。 

生理 作用 ”外 源 乙 烯 对 此 豆 黄 化 幼苗 的 生长 有 显著 
的 影响 ,能 抑制 其 纵向 伸 长 ;促进 其 横向 生长 ， 使 靠近 项 
FOABRA, 并 使 芭 由 对 重力 作 正 向 性 反应 变 为 作 横 
向 性 反应 。 因 为 这 些 效应 中 乙烯 浓度 之 间 成 有 规 
则 的 数量 关系 ， 已 经 被 用 于 乙烯 的 生物 鉴定 。 但 其 他 不 
饱和 烃 类 或 丙烯 、 丁 焕 和 乙 抉 也 能 引起 类 似 反应 ,所 以 这 
种 鉴定 方法 的 专 一 性 不 够 高 。 乙 烯 对 光 下 生长 的 植物 也 
有 诱导 开花 、 引 起 叶子 的 偏 上 运动 、 加 速 果实 成 熟 等 作 
用 。 植 物 形 态 发 生 的 某 些 阶段 就 是 受 乙烯 的 调节 或 控制 
的 。 如 苹果 成 熟 过 程 中 , 刚 长 足 时 味 酸 、 质 硬 ， 摘 下 后 酸 
味 逐 渐 消 失 , 细胞壁 软化 ,香味 增加 ( 称 为 后 熟 作用 )， 就 
是 由 内 源 乙 糙 引起 的 。 如 果 将 果实 贮存 于 低温 或 高 CO， 
浓度 下 ， 则 呼吸 与 乙烯 的 产生 就 受到 抑制 。 因 此 乙烯 又 
称 为 果实 的 成 熟 激素 。 

不 同 组 织 产 生 乙 烯 的 速率 相差 很 大 。 分 生 组 织 、 覃 
老 中 的 叶片 和 成 熟 中 的 果实 产生 速率 较 高 ， 特 别 是 临近 
和 进入 呼吸 跃 变 期 的 果 可 比 一 般 组 织 高 千 百 倍 。 伤 
害 、 病 菌 感染 .辐射 .大 气 污染 (如 SO,) 等 不 良 环 境 也 会 
刺激 乙烯 的 产生 ， 这 样 产 生 的 乙烯 称 为 逆境 乙烯。 

生物 合成 ”乙烯 的 生物 合成 先 从 腺 苷 三 磷酸 (ATP) 
活化 蛋氨酸 等 产生 S- 腺 苷 蛋氨酸 ( SAM )， 再 形成 氨基 
环 丙烷 羧 酸 〈ACC)， 后 者 转化 为 乙烯 、 甲 酸 盐 、CO: 及 
REF. 

应 用 ”乙烯 是 气体 ， 在 农业 生产 上 难以 使 用 。 近 年 
发 现 2- 氧 乙 基础 酸 [ 商 品名 叫 乙烯 利 (ethrel) 的 化 合 物 ]， 
在 pH 值 大 于 4 的 条 件 下 可 以 释放 乙烯 ( 见 图 )。 把 它 配 
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乙 燃 利 产生 乙 烽 的 反应 式 
成 水 溶液 用 于 水 果 催 熟 ,促进 橡胶 树 产 胶 ,加 速 棉铃 和 姻 
叶 或 其 他 作物 的 成 熟 ， 都 有 明显 的 效果 。 
[12 

ylxing ganyan bingdu 
ZERRA (hepatitis B virus) — 引起 人 
类 急 、 慢 性 肝炎 的 DNA 病毒 ,也 称 丹 居 颗粒 ,简称 HBV。 

病毒 直径 40 纳米 , 呈 球 形 , 外 有 包 膜 ,中 心 为 直径 27 
纳米 的 二 十 面体 核心 ， 内 含 病毒 DNA SREMA 双 
2062 


8 DNA ,Z Fi 1.6x 105, 约 有 3 200 个 碱 基 对 。 已 发 
现 3 种 抗原 ，@ 表 面 抗 原 (HBsAg)， 构 成 病毒 表层 包 膜 
的 蛋白 组 分 , 除 存在 于 病毒 粒 表面 外 ,在 病人 及 慢性 抗原 
携带 者 血清 中 形成 20 纳米 直径 的 球形 和 管 形 颗粒 ,这 些 
颗粒 是 未 装配 的 病毒 蛋白 ,本 身 无 感染 性 ,但 常 与 病毒 同 
时 存在 。 表 面 抗原 的 化 学 本 质 是 脂 蛋白 ， 用 去 污 剂 裂解 
后 可 得 8 个 多 肽 ,其 中 分 子 量 2.2x10' 和 2.8 x 10* 者 为 
特异 性 表面 抗原 , 约 占 总 蛋白 量 的 55 %。 表 面 抗原 的 对 
应 抗体 为 表面 抗体 \anti-HBs), 有 中 和 病毒 的 能 力 , 多 在 
病 后 3 一 6 个 月 出 现 , 是 产生 免疫 力 的 指标 。 表 面 抗原 有 
adr adw ayw, ayr 4 个 基本 亚 型 ， 分 布 有 地 域 性 。 中 国 
大 部 属 ad 区 ， 内 蒙古 自治 区 、 西藏 自治 区 和 新 疆 维吾尔 
自治 区 等 为 ay , 不 同 亚 型 间 有 免疫 交叉 保护 ，@@ 核 心 抗 
原 (HBcAg), 为 核 蛋白 , 在 肝 细胞 核 内 合成 , 是 构成 病毒 
粒 核心 的 蛋白 给 分 ， 血 中 无 游离 者 存在 氧化 饮 中 浮力 密 
度 1.34 ,分 子 量 1.9x 104。 相 对 应 的 抗体 为 核心 抗体 ,于 
感染 的 早期 产生 ,可 持续 多 年 ,是 曾 感染 乙 型 肝炎 病毒 或 
感染 仍 未 消除 的 可 靠 血清 学 指标 。@E 抗原 (HBeAg), 
存在 于 核心 的 内 部 ,为 酸 可 溶性 蛋白 ， 分子量 1.7 x 107, 
王 抗 原 的 存在 表示 感染 处 于 活动 期 ， 对 应 抗体 为 e 抗 体 
《Anti-HBe), 出 现 较 早 , 是 感染 好 转 的 指标 ( 见 图 )。 


乙 型 肝炎 病毒 及 其 表面 抗原 


人 和 动物 主要 通过 破损 的 皮肤 、 粘 膜 受 感染 ,肝脏 是 
病毒 繁殖 的 轰 器 官 ,病人 和 抗原 携带 者 是 主要 传染 源 ; 可 
感染 黑猩猩 ， 尚 未 在 离 体 细胞 上 培养 成 功 。 本 病毒 对 物 
理 ,化 学 因子 的 抵抗 力 很 强 ,一 般 消 毒剂 效力 不 大 ，60'C 
10 小 时 不 能 完全 灭 活 , BAR 1 分 钟 可 以 灭 活 。 用 慢性 
抗原 携带 者 的 血清 ,提纯 灭 活 制备 的 表面 抗原 疫苗 ,可 预 
防 本 病 。 

动物 中 类 似 乙 型 肝炎 的 病毒 20 世 纪 70 年 代 以 
来 ,发 现 土 拨 鼠 .地 松鼠 、 家 鸡 有 各 自 的 类 似 乙 型 肝炎 的 
病毒 ,但 与 人 的 肝炎 无 关 。 曾 有 人 建议 将 乙 型 肝炎 和 类 似 
的 病 列 入 一 个 新 科 一 一 肝炎 DNA 病毒 科 ， 此 科 成 员 均 
具有 环形 DNA 基因 组 ,在 肝 细胞 内 复制 。 

非 路 、 非 乙肝 炎 病 每 ”通过 病原 诊断 排除 了 甲 、 乙 
SUR, EB 病毒 和 巨细 胞 病毒 肝炎 后 的 另 一 类 肝炎 病 
毒 。 其 形态 还 不 肯定 。 用 含有 病毒 的 血液 可 以 实验 性 感 
染 人 和 黑猩猩， 并 可 传代 。 流 行 病 学 和 临床 特征 与 乙 型 
肝炎 相似 ,可 引起 急性 和 慢性 肝炎 。 人 群 中 存在 “健康 ” 


抗原 携带 者 ,其 血液 可 引起 输血 后 肝炎 。 非 甲 . 非 乙肝 炎 
病毒 可 能 不 止 一 个 血清 型 。 此 外 ， 在 印度 等 地 还 发 现 了 
另 一 个 类 型 的 非 甲 、 非 乙肝 类， 其 流行 特征 更 象 甲 型 
肝炎 。 Cha) 
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WHR (Jynx; wrynecks) BH ARASH 
的 1 属 ， 体 长 约 170 EK, WKH 85K. MEK, 
RARE MILA, AAR BEEK BK: BRST 
PAIKUSE HERD. #2 种 。 分 布 于 欧 
洲 、 亚 洲 和 非洲 。 中 国 只 有 1 种 ,几乎 见于 国内 各 地 。 

中 国 所 产 的 蚁 型 的 上 体 大 都 银灰 色 ， 满 杂 以 黑 褐色 
细 班 和 粗 纹 ,犹如 蛇 暗 或 老 树 皮 状 。 下 体 近 白 色 , 前 部 和 
两 趾 均 具 横 班 。 

迁徙 时 常 停 在 开阔 林地 的 树 上 。 人 性 孤独 ， 多 单个 活 
动 ,有 时 2 一 3 只 在 一 起 。 脚 适 于 驳 登 ,犹如 咏 木 鸟 ,但 常 
在 地 面 殉 食 ,因而 被 称 为 “地 吸 木 "。 在 地 面 行走 时 , 象 麻 
ERR ARE Le. BRM AAA, He 
Be BE". KRR ROR. MAMA, EK E 
387 45, 3E RC, fie b A jista ep a. ER 
营 集 。 每 窜 产 卵 6 一 12 枚 。 分 布 西 起 英国 , 东 至 日 本 , 南 
至 赤道 非洲 ,印度 、 东 南亚 。 Gr E) 
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蚁 总 科 (Formicidea) — gemi I ARH. HE 
虫 触角 肤 状 ， 腹 柄 背面 呈 鳞 状 或 结 节 状 隆 出 的 社会 性 昆 
虫 。 总 科 通 指 权 又 称 蚂蚁 ， 仅 蚁 科 1 个 科 。 蚂 蚁 除 少数 
营 寄 生性 生活 外 , 皆 营 社 群 性 生活 ,并 有 多 型 现象 ， 一 般 
有 3 个 品级 , 即 雄 蚁 和 可 痛 瞧 蚁 , 工 蚁 , 兵 蚁 。 但 在 蚁 科 中 
尚 常 出 现 其 他 类 型 的 个 体 。 雄 蚁 和 峻 蚁 均 有 直 ， 交 配 后 
峻 蚁 的 起 自 行 脱落 后 ,开始 营 巢 ,以 后 专 司 繁殖 后 代 而 不 
JU". AAD AL Hy FE RIS AREN, A HE 

种 类 可 见 有 大 、 小 二 型 。 工 蚁 一 般 司 建 巢 、 外 出 采 食 并 饲 
育 幼 蚁 和 峻 蚁 等 职 。 兵 蚁 头 部 发 达 且 具 特大 的 上 蜂 ， 司 
御 敌 保卫 之 职 。 

形态 特征 ” 体 表 光滑 或 具 刻 纹 , 体 色 一 般 墨 、 褐 、 黄 、 
橙 和 暗 赤 色 。 头 部 形状 各 异 , 上 咯 形 状 亦 多 变化 ,上 层 退 
FRA 1—6 节 , 下 层 亚 类 和 类 明显 ,中 层 舌 基部 具 1 
对 小 的 侧 唇 舌 , 下 展 须 1 一 4 节 。 触 角 4 一 13 TK, E 
蚁 节 数 较 峻 蚁 . 工 蚁 多 , 雄 蚁 的 复眼 和 3 只 单眼 发 过 ， 但 
峻 蚁 ,尤其 是 工 蚁 常 退化 。 胸 部 各 节 合并 , 胸 腹 节 界线 明 
显 或 模 棚 ， 有 些 类 群 常 具 有 形状 大 小 各 异 的 齿 或 刺 的 构 
造 。 腹 部 构造 特殊 ,第 1 节 已 并 入 胸部 称 并 胸 腹 节 ,呈现 
的 第 (实际 是 第 2 腹 节 ,以 下 类 推 ) 或 第 1.2 两 节 常 呈 
鳞片 状 突出 或 疗 状 突起 称 为 腹 柄 ”与 以 后 各 节 (7 或 8 
节 ) 形 成 脱 大 部 分 的 “ 柄 后 腹 " 或 “后 腹部 "显然 可 分 ,但 工 
蚁 仅 外 露 4 节 , 肉 蚁 外 露 5 节 , 有 些 类 群雄 蚁 和 工 蚁 的 腹 
KAA, FRA RE. 

生活 习性 RRRLFLPRARHRLE, DR 


可 高 出 土 面 成 土 城 形 ,或 在 砖 石 块 下 ,或 于 树木 植株 茎 干 
和 根 内 ,有 时 可 在 居 屋 墙壁 内 ,或 以 其 他 昆虫 或 动物 的 巢 
穴 作 梨 。 提 中常 有 客居 昆虫 ， 甚 至 有 以 他 种 蚂蚁 为 奴 蚁 
者 。 蚁 群 大 小 因 种 类 而 异 ， 如 小 家 蚁 有 个 体 35~1 400 
RTA B AM MAHA 2 x 10'~8.9 x 105 R WLAN fete 
复杂 ,有 肉食 性 和 植 食性 ， 可 直接 或 间接 地 有 害 于 人 类 ， 
如 侵入 居室 的 小 家 蚁 侵 歼 人 们 的 食物 而 造成 污染 ， 传 播 
疾病 ,生活 于 田间 的 东方 予 蚁 可 加 害 马铃薯 ,十 字 花 科 蔬 
菜 和 西瓜 等 。 蚁 类 又 能 消灭 害虫 而 为 益 虫 ， 如 红 树 蚁 即 
黄 镶 蚁 能 防治 权 橘 树 上 的 害虫 ， 红 蚂蚁 即 竹简 蚁 能 消灭 
HE ih, RRR TERRAE h, e EPI 
既 可 消灭 林木 和 作物 害虫 ,还 能 作为 医用 的 强壮 剂 ,并 还 
有 治愈 癌 症 的 病例 报道 。 

分 类 系统 ”全 世界 蚂蚁 已 知 种 数 ， 据 威尔逊 (1971) 
报道 在 4600 种 以 上 ,又 据 惠 勒 和 惠 伦 (1972) 报 道 分 隶 于 
300 多 个 属 和 11 个 亚 科 。 即 @ 古 泥 蚁 亚 科 (Sphecomyr- 
minae) 仅 1 属 1 种 ,是 已 绝 灭 的 蚁 亚 科 ，@@ 行 军 蚁 亚 科 
《Dorylinae) 计 9 属 165 种 ;@ 细 猛 蚁 亚 科 (Leptanillinae》 
4 属 19h; (08 fy b EF) CCerapachyinae) 10 属 64 种 ; 
© Ml t HLTH} (Myrmeciinae) 3 属 98 th; (56 GERE 
(Ponerinae) 57 属 530%; @ 伪 切 叶 蚁 亚 科 (Pseudomyr- 
mecinae) 4 [ij 146 种 ; 图 切 叶 蚁 亚 科 (Myrmicinae) 155 
JR 2000, OMAE SL SE A CAneuretinae) 仅 1 属 1 
种 ;回身 蚁 亚 科 (Dolichoderinae) 19 属 230 种 ，@ 蚁 亚 
科 (Formicinae) 43 属 1 400 种 。 Gk £) 
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RIS (Allolobophora) FEME SE 
1 属 。 分 布 在 东欧 南欧 ,中东 ,日 本 和 中 国 ,有 的 为 广 布 
种 。 本 属 口 前 叶 通 常 为 上 叶 式 ， 偶 尔 为 插入 叶 式 。 各 体 
节 只 有 4 对 刚毛 ,排列 紧密 , 单 尖 ，j 形 ( 即 两 端 较 细 ， 外 
端 约 1/3 4E — t5 ABST EEE), FUIL. FK 
带 马鞍 形 ， 出 现在 雄 孔 后 面 的 一 段 体 节 上 ， 一 般 位 于 第 
XXW—X XXN, HMA AM MER X X X 
或 XXXI PAX X X I 4. RUIN, RIV 


EHRE RE H 
a RRL DRAPE c FB 23 TERE 
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上 ,和 孔 的 前 后 有 层 状 腺 肿 ,超过 前 、 后 节 间 沟 。 雌 孔 1 对， 
EX W r k. LAMA 2 对 ,在 9/10,10/11 节 间 ， 与 
体 侧 的 cd ERAR, BRITA, 占 1 节 以 上 。 排 
泄 器 官 为 大 肾 管 。 无 精 昌 囊 ,两 对 精 巢 和 精 调 斗 游离 ,各 
位 于 第 NA, 储 精 囊 4 对 , 在 第 LS 节 内 ,第 2 
HRA, EMAR. PHI, EFM 节 内 。 有 受 
精囊 ， 但 无 言 管 ( 见 图 )。 

本 属 昕 电 体 型 中 等 ,对 环境 适应 力 强 ,寿命 较 长 ， 又 
能 耐 高 温 , 因 此 ,可 选 为 人 工 养殖 对 象 。 

中 国有 2 个 亚 种 : 背 暗 异 唇 好 和 正 背 暗 异 唇 好 ,前 者 
为 世界 性 广 布 种 ,在 中 国 各 省 均 可 找到 ,特别 在 长 江 中 下 
游 分 布 极为 普遍 ， 后 者 在 中 国 仅 发 现 于 新 疆 塔 城 与 浙江 
新 登 。 Cit RF) 


ylzu yamu 

异 足 亚 目 (Heteropoda) Wee iach A 
软体 动物 中 营 海洋 衣 游 生活 的 1 大 类 群 。 世 界 性 分 布 。 中 
国 已 知 20 种 。 足 变异 ,分 前 足 ,中 足 和 后 足 3 部 分 ;前 足 
和 中 足 形成 游 瀛 鳍 ,后 足 向 后 伸 长 形成 尾部 ， 也 称 尾鳍 。 
贝壳 或 有 或 无 ,有 壳 者 右 旋 , 具 
Ka KERRE MERE 
透明 ,为 肉食 性 动物 。 明 螺 ( 见 
图 ) 贝 这 扁平 ， 透 明 或 自 以 色 ， 
螺旋 部 不 超出 体 螺 层 的 平面 。 
螺 顶 两 层 左右 略 等 宽 ，4 一 4.5 
层 出 现 间 插 冠 ， 间 播 冠 出现 以 
后 的 个 体 一 般 为 4.5 层 左右 。 
壳 冠 发 过， 基部 常 形成 1 4238 a” 
OL BE AY TELE HEATER PU, orb y 
布 的 个 体 较 小 (3~4 毫 米 ), 大 西洋 个 体 较 大 (可 达 10~11 
毫米 )。 此 外 常见 的 还 有 玫瑰 明 螺 等 。 (BM RD 


yizhi 
抑制 (inhibition) Al RETF apt. BE. 
组 织 或 细胞 后 所 产生 的 生理 功能 减弱 乃至 消失 的 反应 。 
它 是 与 兴 备 对 立 的 主动 过 程 。 抑 制 是 机 体 的 一 种 积极 活 
动 过程 ， 不 可 理解 为 生理 功能 活动 的 终止 。 抑 制 和 兴奋 
同 是 维持 机 体 功能 协调 和 平衡 的 重要 生理 过 程 。 抑 制 有 
利于 机 体 自我 保护 ,可 以 防止 组 织 器 官 的 过 度 兴奋 ,并 且 
是 机 体 选 择 外 界 信息 和 适应 环境 变化 的 重要 方式 。 

在 进化 过 程 中 , 随 着 机 体 功 能 及 调节 机 制 的 发 展 , 动 
物 抑制 的 形式 逐渐 完善 和 多 样 化 。 许 多 无 冰 椎 动物 ， 如 
环节 动物 、 软 体 动物 、 节 肢 动物 都 已 具 明显 的 抑制 反应 。 
例如 , 海 免 的 中 枢 神 经 系统 中 ,已 经 具有 特殊 的 抑制 性 神 
经 元 。 消 椎 动物 的 抑制 反应 可 以 在 3 个 不 同 水 平 上 表现 
出 来 ， 即 细胞 和 分 子 水 平 ， 器 官 和 系统 水 平 以 及 整体 水 
平 。 整 体 水 平 的 抑制 易于 见 到 ， 如 超 强 刺激 所 引起 的 动 
物 行为 的 抑制 停止 ( 超 限 抑制 )， 重 复 的 单调 刺激 引起 睡 
眠 等 。 刺 激 迷 走神 经 可 使 心 捕 变 慢 以 至 停止 ， 交 感 神经 
2064 


活动 或 崩 上 腺 素 释放 增多 ， 能 使 肠胃 蠕动 减弱 都 属 器 官 
水 平 的 抑制 。 细 胞 和 分 子 水 平 的 抑制 是 各 种 抑制 的 基础 。 
细胞 水 平 的 抑制 能 使 可 兴奋 组 织 (神经 ,肌肉 和 腺 体 细胞 
等 ) 细胞 的 兴奋 性 降低 ， 当 再 给 刺激 时 ， 反 应 减弱 乃至 
不 能 再 引起 兴奋 。 递 质 分 子 的 合成 及 释放 以 及 递 质 与 其 
受 体 结合 后 的 动力 学 变化 等 都 是 抑制 在 分 子 水 平 的 表现 
形式 。 

.神经 系统 局 部 的 兴奋 可 对 其 他 部 位 或 其 所 支配 的 器 
富 产 生 抑制 ,如 运动 时 , 届 肌 收缩 必须 伴 以 伸 肌 松弛 。 此 
时 有 关 的 届 册 运动 神经 元 兴奋 ， 而 伸 肌 运 动 神经 元 则 抑 
制 。 机 体 的 正常 活动 要 依赖 中 概 神经 系统 各 部 分 兴奋 和 
抑制 过 程 的 协调 。 兴 奋 和 抑制 是 神经 系统 活动 的 两 个 基 
本 活动 过 程 。 中 枢 神 经 系统 的 许多 复杂 活动 ， 其 中 包括 
学 习 、 记 忆 思 维 等 高 级 神经 活动 ， 无 一 不 是 兴奋 与 抑制 
相互 作用 的 结果 。 例 如 ,学 习 需 要 集中 注意 力 ,此 时 常 忽 
视 一 些 无 关 刺 激 。 集 中 注意 力 是 兴奋 ， 忽 视 无 关 刺 激 是 
抑制 没有 抑制 就 不 可 能 有 定向 的 兴奋 ,不 能 忽视 无 关 刺 
激 就 不 能 集中 注意 力 。 

现代 神经 电 生理 学 和 神经 生物 化 学 研究 证 明 ， 神经 
系统 活动 的 抑制 主要 发 生 在 神经 元 间 相互 连接 的 突 触 部 
位 。 在 正常 情况 下 ， 一 个 神经 元 的 兴奋 冲动 沿 着 神经 纤 
维 ( 轴 突 ) 传 至 末梢 ( 突 触 前 成 分 )， 并 由 末梢 向 突 触 间隙 
释放 兴奋 性 递 质 ( 如 乙 本 胆 碱 )， 作 用 于 所 支配 的 另 一 神 
经 元 的 突 触 后 膜 ,使 其 去 极 化 ,从 而 导致 受 支配 神经 元 的 
兴奋 。 如 果 由 于 某 种 原因 这 种 经 由 突 触 的 信息 传递 过 程 
受阻 ， 就 叫做 突 触 抑制 。 神 经 系统 所 发 生 的 一 切 抑制 过 
程 都 和 突 触 处 传递 的 受阻 有 关 。 这 种 传递 受阻 可 由 两 个 
原因 造成 ，@ 突 触 前 末梢 兴奋 性 递 质 的 释放 量 减少 ，@ 
某 些 抑制 性 递 质 ( 见 神经 递 质 ) 作 用 于 突 触 后 膜 ， 使 受 支 
配 的 神经 元 兴奋 性 降低 。 突 触 抑制 可 分 为 两 类 ， 即 突 触 
前 抑制 和 突 触 后 抑制 。 这 两 种 抑制 发 生 的 机 制 不 同 。 

突 甬 前 抑制 ”由 于 一 些 神经 元 的 活动 作用 在 传导 兴 
奋 的 突 触 前 神经 元 上 ,使 其 末梢 递 质 释放 量 减 少 ,从 而 使 
受 支配 的 细胞 无 法 产生 兴奋 ， 从 而 造成 的 传递 阻 断 。 

突 甬 后 抑制 ”由 于 突 触 后 神经 元 膜 电位 变化 使 传递 
受阻 一 些 高 等 无 脊椎 动物 以 及 脊 椎 动物 的 神经 系统 中 ， 
一 个 神经 往往 接受 多 种 神经 元 的 支配 。 在 这 些 神经 元 的 
胞 体 和 树 突 上 ， 不 仅 有 使 之 产生 兴奋 的 突 触 一 一 兴奋 性 
罕 触 ， 同 时 也 有 抑制 性 突 触 。 当 冲动 传 到 抑制 性 突 触 末 
梢 时 ,后 者 即 释放 出 抑制 性 递 质 ( 见 神经 造 质 ), 引 起 突 触 
后 膜 出 现 与 传递 兴奋 不 同 的 离子 通 透 性 变化 ， 从 而 导致 
突 触 后 膜 的 超级 化 。 在 突 触 后 膜 超级 化 时 ， 由 于 与 阔 电 
位 水 平 间 的 距离 增 大 ， 因 而 突 触 后 神经 元 再 接受 兴奋 性 
影响 时 , 便 不 易 或 不 能 兴奋 (产生 锋 电 位 )。 有 些 硬 骨 鱼 的 
延 振 内 ,左右 各 有 一 个 巨型 的 毛 特 纳 氏 细胞 ,这 种 细胞 是 
控制 鱼 和 两 本 动物 运动 的 重要 神经 元 。 在 其 轴 突 与 轴 丘 
之 间 有 形 如 网 状 的 电 抑制 性 突 触 ， 这 种 突 触 能 够 以 一 种 
电 紧 张 性 的 影响 ,使 毛 特 纳 氏 神经 元 处 于 抑制 状态 ,是 一 
种 突 触 后 抑制 。 在 冰 椎 动物 的 中 枢 神 经 系统 内 ， 突 触 后 


抑制 一 般 由 中 间 神经 元 的 活动 引起 。 这 种 抑制 普遍 存在 
于 中 枢 神经 系统 各 个 水 平 。 由 于 神经 元 之 间 联 系 的 方式 
不 同 , 突 触 后 抑制 经 过 的 神经 回路 也 不 同 ,因而 突 触 后 抑 
制 又 可 分 为 旁 侧 性 抑制 、 返 针 性 抑制 和 前 馈 柳 制 等 。 

突 触 前 抑制 和 突 触 后 抑制 仅仅 是 细胞 水 平 电 生 理 研 
究 中 所 观察 到 的 ;整体 水 平 的 抑制 现象 如 何 用 这 两 种 抑 
制 来 解释 ， 以 及 如 何 从 分 子 水 平 来 进一步 解释 这 两 种 抑 
制 过 程 ， 都 是 有 待 今后 研究 的 基本 理论 问题 。 

参考 书目 

R. F. 施 密 特等 著 , 赵 轶 干 等 译 :“ 神 经 生理 学 基础 *, 科 学 出 版 

社 ,北京 ,1983。(R. F. Schmidt et al., Grundriss der Neuro- 
physiologie, Springer-Verlag, Berlin, New York, 1979.) 
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抑制 基因 (suppressor) — 某 一 突变 基因 的 表 型 
效应 由 于 第 二 个 突变 基因 的 出 现 而 恢复 正常 时 ， 称 后 一 
突变 基因 为 前 者 的 抑制 基因 。 回 复 突变 使 突变 基因 的 所 
季 核 糖 核酸 (DNA) 分 子 结构 恢复 正常 ! 抑制 基因 则 并 不 
改变 突变 基因 的 DNA 分 子 结构 ， 而 只 是 使 突变 型 的 表 
型 恢复 正常 。 抑 制 基因 一 般 用 符号 Su 代表 。 例 如 用 Hw 
代表 黑 腹 果 蝇 的 毛 起 Hairy wing, HW) 突 变型 ， 则 Su- 
Hw 代表 Hw 的 一 个 抑制 基因 。 当 抑制 作用 发 生 在 同一 
基因 中 时 ,这 种 抑制 作用 称 为 基因 内 抑制 ,属于 不 同 基因 
的 抑制 作用 则 称 基 因 间 抑制 。 

基因 内 抑制 ”分 为 针对 错 义 突变 型 的 、 移 码 突变 型 
的 和 针对 无 义 突变 型 的 等 几 种 。 

针对 错 义 突变 的 基因 内 抑制 一 个 错 义 突变 型 的 表 
型 可 由 同一 基因 另 一 位 置 上 发 生 错 义 突变 而 恢复 正常 。 
例如 大 肠 杆菌 的 色 氨 酸 合成 酶 A 亚 基 基 因 的 错 义 突变 型 
Ags 是 一 个 碱 基 置 换 突变 (GGA 一 GAA)。 这 一 置换 突变 
使 A 亚 基 的 第 210 个 迎 基 酸 一 一 甘氨酸 为 谷 氨 酸 所 答 
代 , 从 而 使 它 失 去 了 正常 的 酶 活性 。 在 这 一 替代 不 改变 的 
情况 下 ， 另 一 错 义 突变 Aus(UAC>UGC) 使 A 亚 基 的 第 
174 个 氨基 酸 一 一 酷 氮 酸 为 半 胱 氨 酸 所 替代 ， 这 一 改变 
导致 酶 活性 的 恢复 。 这 是 针对 碱 基 置 换 突变 的 基因 内 抑 
制 ， 抑 制 基因 本 身 也 常 是 错 义 突变 型 。 

HAE DREGRA ANH ”大肠 杆 菌 噬菌体 T4 经 
府 啶 类 染料 处 理 后 可 以 得 到 一 对 核 苷 酸 减 少 (或 增加 ) 的 
人 I 基 因 的 移 码 突变 型 ,在 这 一 对 核 萌 酸 不 改变 的 情况 下 ， 
附近 位 置 上 另 一 对 核 苷 酸 的 增加 (或 减少 ) 能 使 表 型 饮 复 
正常 ( 见 遗 传 密码 ), 这 便 是 针对 移 码 突变 的 基因 内 抑制 
抑制 基因 本 身 也 常 是 移 码 突变 型 。 

针对 无 义 突变 的 基 轩 内 抑制 ”密码 子 AAG ARR M 
氮 酸 ,由 于 置换 突变 而 成 为 无 义 密码 子 UAG 时 , 翻译 便 
到 此 停止 而 带 来 突变 型 表 型 。 在 第 一 对 核 苷 酸 不 改变 的 
情况 下 , 由 于 第 三 对 核 苷 酸 的 改变 而 使 密码 子 成 为 UAC 
时 ， 便 在 这 位 置 上 出 现 酷 氨 酸 并 使 翻译 正常 进行 。 只 要 
由 囊 氛 酸 改 变 为 酷 氨 酸 不 影响 这 一 基因 产物 的 活性 ， 表 
型 便 得 以 恢复 。 这 是 针对 无 义 突变 的 基因 内 抑制 。 - 
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HARADA ”通过 代谢 补偿 的 基因 问 抑制 BE 
一 基因 突变 使 一 种 蛋白 质变 为 容易 为 男 一 物质 所 抑制 
因而 使 野生 型 表 型 不 能 出 现 ， 再 假定 另 一 基因 发 生 突 变 
后 这 抑制 物 不 再 产生 ， 那 么 后 一 突变 基因 便 是 前 一 突变 
基因 的 抑制 基因 。 假 定 某 一 突变 基因 使 某 一 代谢 产物 不 
能 形成 ， 再 假定 另 一 突变 基因 使 同一 代谢 产物 由 另 一 途 
径 合 成 ， 那 么 它 也 是 前 一 突变 基因 的 抑制 基因 。 如 果 某 
一 代谢 中 间 产 物 具有 某 种 表 型 效应 ， 假 定 第 一 个 突变 基 
因 中 断 了 这 一 中 间 产 物 以 后 的 代谢 途径 而 使 中 间 产 物 积 
累 ， 再 假定 另 一 突变 基因 使 中 则 产物 出 现 以 前 的 代谢 途 
径 中 断 ， 那 么 它 也 成 为 前 一 突变 基因 的 抑制 基因 。 例 如 
粗糙 脉 钨 菌 的 腺 味 吟 缺陷 型 (adenineless, ade) 35203 产 
生 一 种 由 腺 核 苷 酸 合成 的 代谢 中 间 产 物 转变 来 的 紫色 色 
素 ( 见 图 )。 在 这 一 基因 不 发 生 回复 突变 的 情况 下 ， 另 外 
TOUS ARUN Hh -—À— BT 
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三 个 腺 嘎 吟 缺陷 型 27663、28610、44411 中 的 任何 一 个 都 
抑制 紫色 色素 的 产生 而 恢复 了 野生 型 的 不 产 色素 这 一 性 
状 。 对 于 突变 型 35203 的 产生 紫色 色素 这 一 性 状 来 讲 ， 
突变 基因 27663、28610、44411 都 是 它 的 抑制 基因 。 

通过 翻译 校正 的 基因 间 抑 制 ” 某 些 由 置换 突变 产生 
的 无 义 突变 型 可 以 由 于 相应 的 突变 型 转运 核糖 核酸 
(tRNA) 的 校正 作用 而 恢复 正常 的 表 型 。 例 如 栈 氨 酸 密 
码 子 是 UAC , MAR RNA 反 密 码 子 是 AUG, WHAT 
变 使 UAC 变 为 无 义 密码 子 UAG 后 翻译 便 到 此 停止 。 如 
果 酷 氨 酸 tRNA 基因 发 生 突变 而 使 它 的 反 密码 子 由 AUG 
变 为 AUC ,这 一 反 密码 子 便 能 识别 无 义 密码 子 UAG ,可 
是 它 的 3' 端 上 仍然 携带 着 酪 氛 酸 。 因 此 这 一 突变 型 
tRNA 能 使 无 义 突变 密码 子 位 置 上 照常 出 现 酷 氨 酸 而 使 
翻译 正常 进行 。 这 里 酷 氮 酸 tRNA 的 突变 基因 便 是 前 一 
无 义 突 变型 的 抑制 基因 (图 2)。 

实际 上 任何 一 个 突变 型 只 要 它 和 野生 型 只 有 一 对 核 
昔 酸 的 差别 ， 都 可 以 由 相应 的 tRNA 基因 突变 型 的 校正 
作用 而 恢复 野生 型 表 型 。 

抑制 基因 的 专 一 性 和 表 型 效应 ”各 种 抑制 基因 的 作 
用 可 以 有 不 同 的 专 一 性 。 果 蝇 的 毛 翅 抑制 基因 Su-Hw 除 
了 抑制 毛 起 以 外 ,对 于 分 叉 刚 毛 (bifid, bi), 翅 脉 中 断 (cu- 
bitus interruptus, ci?) 也 有 一 定 程度 的 抑制 作用 ; 星 眼 抑 
制 基因 则 只 对 星 眼 突变 (star, HAMS. MR 
紫色 腺 味 叭 缺陷 型 的 抑制 基因 只 抑制 该 突变 型 的 紫色 表 
型 而 不 抑制 对 于 路 味 吟 的 需要 这 一 表 型 。 琥 珀 突变 型 抑 
制 基因 的 抑制 作用 针对 无 义 密码 子 UAG ,而 不 论 这 一 无 
义 突变 发 生 在 哪 一 基因 中 ,所 以 它 又 称 为 超 抑制 基因 。 相 
反 地 ,许多 抑制 基因 的 作用 是 座位 专 一 的 , 它 能 抑制 某 一 
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突变 基因 的 表 型 ,不 论 突变 发 生 在 这 基因 的 哪 一 位 点 。 某 
些 抑制 基因 的 作用 则 是 位 点 专 一 的 ， 它 对 被 抑制 基因 的 
抑制 作用 只 限于 某 些 位 点 上 的 突变 。 例 如 大 肠 杆菌 的 突 
变型 dnaAu 是 在 高 温 中 不 能 复制 DNA 的 突变 型 。rpoB 
是 它 的 抑制 基因 ,每 一 个 rpoB 突变 只 抑制 某 一 些 位 点 发 
生 突变 的 dna Au 突变 型 ,而 不 抑制 同一 基因 的 某 些 其 他 
位 点 的 突变 型 。 一 般 认为 位 点 专 一 性 是 由 于 抑制 基因 与 
被 抑制 基因 所 编码 的 两 种 蛋白 质 分 子 的 相互 作用 只 限于 
某 些 相对 应 的 部 位 的 缘故 。 某 些 抑制 基因 能 够 抑制 许多 
突变 基因 的 表 型 ,例如 下 珀 突变 型 抑制 基因 。 相 反 地 ,一 
个 基因 的 表 型 也 可 以 被 几 个 不 同 的 抑制 基因 所 抑制 ， 例 
如 脉 下 菌 繁 色 腺 嘿 叭 缺陷 型 至 少 有 三 个 抑制 基因 。 

某 些 抑制 基因 本 身 并 没有 表 型 效应 ， 例 如 果 强 的 琅 
起 抑制 基因 。 某 些 抑制 基因 本 身 具有 突变 型 表 型 效应 , 例 
如 大 肠 杆菌 的 色 氨 酸 合成 酶 A 亚 基 基因 的 突变 型 Au 对 
于 另 一 个 A 亚 基 突变 型 Au 是 抑制 基因 ,Aue 对 Aw 来 讲 
也 是 抑制 基因 。 脉 玫 菌 的 蛇 色 腺 嗓 吟 缺陷 型 的 几 个 抑制 
基因 本 身 也 都 是 腺 味 叭 缺陷 型 。 大 肠 杆菌 中 由 于 tRNA 
基因 发 生 突变 的 抑制 基因 则 虽然 没有 一 般 的 突变 型 表 
型 ， 可 是 普遍 地 降低 生活 力 。 

抑制 基因 或 是 隐 性 的 ， 或 是 显 性 的 。 在 细菌 等 单 信 
体 生物 中 ,不 论 抑制 基因 是 隐 性 或 显 性 ,往往 可 以 从 被 它 
抑制 的 突变 型 一 假 的 回复 体 中 发 现 。 这 些 假 的 回复 体 
和 野生 型 杂交 的 子 代 中 总 是 或 多 或 少 地 出 现 原来 的 突变 
型 ,相反 地 , 真 的 回复 体 和 野生 型 杂交 的 子 代 中 则 不 出 现 
原来 的 突变 型 。 在 二 倍 体 的 高 等 生物 中 ， 按 照 子 二 代 中 
出 现 野生 型 和 突变 型 的 比 数 便 可 以 判断 抑制 基因 的 存在 
以 及 抑制 基因 的 显 隐 性 关系 ( 见 表 )。 

根据 抑制 基因 和 被 抑制 基因 的 里 隐 性 关系 
所 预期 的 子 二 代 (F,) 比值 


Fi te 
抑制 基因 ”被 抑制 基因 野生 型 突变 型 (FEZ: 
突变 型 ) 
biit — a, 隐 性 ab arb a*b* ab* 13:3 
D, 显 性  C, 显 性 CDCD CrD+ CD* 13:3 
b, 隐 性 — C,mit Cb Ctb Crb* Cb* 7:9 
D, 显 性 aMi aD arD atD* aD* 15:1 
(Hag) 
yicheng 
Ms  (Sinonovacula constricta) ae ARS 


目 竹 坚 科 贝 类 的 1 种。 分布 于 日 本 和 中 国 沿海 。 贝 壳 长 
方形 , 壳 顶 位 于 背 缘 过 长 的 1/3 AL. HERI AGE G, 
前 、 后 端 圆 。 两 壳 关 闭 时 ,前 后 端 开 口 。 壳 表面 生长 线 显 
著 ， 外 被 一 层 黄 绿色 壳 皮 。 中 央 稍 靠 前 有 1 条 自 壳 顶 到 
MSRM May. MAAHAE. RAB, GABE 
82 个 ， 左 过 有 3 个。 生活 于 河口 或 有 少量 淡水 注入 的 
内 湾 潮 间 带 中 、 下 层 的 软 泥 滩 上 。 肉 味美, SHER, 
是 重要 的 食用 软体 动物 之 一 。 在 中 国 浙江 和 福建 沿海 养 
殖 继 妈 已 经 有 很 长 的 历史 。 (HR) 
2066 


ylchong dongwu men 
Wd] (Echiura) — 动物 界 的 1 个 小 门 , 属 
真 体腔 海 生 原 口 动物 。 体 长 10 厘米 左右 ， 两 侧 对 称 , 形 
CUBES EAR SEK BAD, WERE. DEN 
端 ,肛门 在 后 端 。 口 前 有 软 而 细 长 的 吻 , 能 伸缩 ， 可 帮助 
摄食 。 近 口 处 的 腹面 生 有 一 对 钧 状 刚毛 ， 有 辅助 行动 和 
挖 泥 沙 的 功能 。 体 腔 很 大 ,但 无 隔膜 。 消 化 道 很 长 ,通常 
REKUR. BERETE. HERE, ZAIE 
有 担 轮 幼虫 期 ,幼虫 期 有 分 节 现象 。 营 底 栖 穴 居 生 活 。 广 
布 于 各 海洋 ,全 世界 约 100 种 ,中 国 沿海 约 有 十 几 种 。 

形态 构造 ” 体 多 呈 春 状 或 纺锤 状 , 全 身 柔 软 , 体 壁 很 
薄 , 前 端 有 吻 , 长 短 不 等 ,长 者 可 为 体 长 的 4 倍 。 吻 由 发 达 
的 口 前 叶 形 成 ,有 摄食 作用 ,但 与 星 虫 的 吻 部 不 同 ， 不 能 
向 体腔 内 卷 缩 。 口 位 于 吻 基部 的 腹面 。 近 口 处 腹 中 线 的 
PMA ARNE), HAE, As BI. AIRE 
的 下 方 有 肾 孔 ,成 纵 行 排列 ， 数 目 不 等 。 肛 门 在 体 末端 ， 
少数 种 在 其 周围 着 生 刚毛 。 体 色 较 深 ,有 灰 褐色 、 褐 色 、 
红 宰 色 \ 深 绿色 、 紫 红色 等 。 吻 部 色 浅 , 为 乳白 或 乳 黄色 。 

体 壁 和 体腔 ” 体 壁 由 表皮 层 、 结 缔 组 织 . 纵 肌 、 斜 肌 
和 环 肌 构成 。 各 层 肌 肉 排列 顺序 的 不 同 是 分 类 的 依据 之 
一 。 体 前 端的 腹面 有 两 个 小 刚毛 囊 , 位 于 咽 部 的 下 方 。 每 
HAA BIA, KRH E EID, EHRE t8, BD WT BR ROI 
ERA BAM RARER AM, PM LA 
肌肉 纤维 相连 。 体 腔 很 大 ,无 隔膜 , 腔 内 充 有 体腔 液 。 少 
数 类 别 如 束 弱 属 体内 无 血管 ,红血球 分 布 在 体腔 中 ,体腔 
液 有 血液 作用 。 

消化 系统 ”消化 道 长 而 让 回 ， 为 体 长 的 数 倍 。 包 括 
DR Nr ORE A ETA. 
部 分 最 长 ,长 约 100 BOK, MET RES 3 个 环形 曲折 、 其 
腹面 附 有 纵 行 的 纤毛 沟 和 细 管 状 的 副 肠 。 直 肠 较 宽 ， 壁 
厚 , 由 体 前 直 伸 向 体 后 ,终于 排泄 腔 ,末端 开口 即 肛门 。 中 
肠 和 直肠 的 肠 整 上 生 有 多 条 固 肠 肌 ,与 体 壁 相连 。 

MLER 多 数 种 是 闭 管 式 的 循环 系统 ,包括 心脏 、 
背 血管 , 腹 血 管 环 血管 等 ,心脏 位 于 食道 或 骨 的 背面 ,有 
收缩 能 力 。 自 心脏 向 前 伸 出 背 血 管 ， 通 向 前 端 ， 向 后 分 
出 2 支 环 血管 , 包 绕 胃 部 , 绕 向 腹面 ,向 前 行 , 合 而 为 一 支 
肠 血 管 ,再 向 前 又 分 为 两 支 腹 血 管 ,一 支 沿 神经 索 的 背面 
伸 向 后 部 , 另 一 支 较 粗 ,向 前 通 向 吻 的 基部 。 

排泄 系统 ” 体 前 端 腹 神经 索 的 两 侧 着 生体 节 器 ， 又 
称 前 肾 管 , 兼 生殖 管 ,数目 不 等 ， 种 间 有 异 。 多 数 种 在 前 
肾 管 的 基部 , 生 有 1 对 附属 器 官 , 呈 螺 旋 状 卷曲 ， 故 称 螺 
旋 管 。 在 虫 体 后 端 , 自 排泄 腔 向 前 伸 出 1 对 体 节 器 , 称 肛 
门 塞 ,又 称 后 肾 管 ,为 长 窗 状 的 盲 管 ,末端 尖 细 ,基部 通 向 
排 港 腔 , 表 面 着 生 许多 纤毛 漏斗 ,向 体腔 开口 ， 其 主要 功 
能 为 排泄 。 

ARS HERE JERAR, AIR. it 
Fi (Bonelliidae) N JE 8E AIG ERR, BRK, AF 
生 在 肉体 内 部 或 外 部 。 生 殖 腺 生 于 神经 索 上 面 的 系 膜 和 
围绕 排泄 答 的 系 膜 上 ， 非 生殖 期 不 易 观察 到 。 生 殖 细胞 


成 熟 后 先 落 于 体腔 ， 再 由 前 肾 管 排出 体外 。 发 育 过 程 有 
担 轮 幼虫 期 ,幼虫 期 有 分 节 现 象 , 腹 神经 索 也 出 现 似 神 经 
节 的 膨大 部 分 。 

生态 ” 奖 虫 动物 在 海洋 中 分 布 很 广 ， 垂 直 分 布 可 达 
10 000 米 的 超 深 测 底 。 自 寒带 至 热带 海 都 有 生长 ， 但 以 
WEEKERS., MRARKAM, SIDR 
烂 的 有 机 物 、 小 型 底 栖 生物 为 食 。 

经 济 意 义 ”可 用 作 钓 乌 ， 有 几 种 也 可 食用 。 中 国 北 
方 沿海 居民 冬 春 两 季 大 量 挖 气 单 环 闵 变 , 俗 名 海 肠 子 ,在 
市 场 出 售 ,滋味 鲜美 。 

分 类 和 进化 ”1898 年 英国 动物 学 家 A. 塞 奇 威 克 把 疾 
虫 动物 从 桥 虫 类 中 分 出 ,作为 环节 动物 门 中 的 一 个 岗 ( 见 
星 虫 动物 门 )。1939 年 里 基 欧 和 卡尔 文 建议 将 此 纲 提 为 
嫌 虫 动物 门 。 目 前 关于 暗 虫 动物 的 系统 发 生 ， 一 般 认 为 
它 与 环节 动物 同样 起 源 于 担 轮 动物 ， 与 多 毛 纲 的 血缘 关 
系 最 近 ,应 是 多 毛 纲 的 退化 类 型 。 

3 tono y TP I + ILA yk T 1 网, 2 
目 ,3 科 ,6 ms 

H (Echiurida) 

si El (Echiuroinea) 
PH CEchiuridae) 
Jc pti I CArhynchite) 
436 Qi CListriolobus) 
AE D RER Ochetostoma) 
‘th MRR ( Ikedosoma) 
JA EH Bonelliidae) 
JAMIA (Bonellia) 
SER RES (Xenopneusta) 
LLY (Urechidae) 
ARME (Urechis) 
(FRE) 
yllong mu 
MAE (Pterosauria) 已 绝 灭 的 会 飞翔 的 仆 行 
动物 , 亦 名 飞龙 。 属 于 爬行 纲 双 妃 亚 纲 初 龙 次 亚 纲 。 已 发 
I 30 多 属 90 多 种 ,繁盛 于 中 生 代 的 侏 罗 纪 和 白垩 纪 。 姻 
龙 类 前 肢 的 第 4 指 伸 长 , 常 可 达 避 长 的 3 一 4 倍 。 在 延长 的 
第 4 指 及 身体 侧 部 之 间 ,有 皮质 翼 膜 ,一 般 从 背部 延至 后 
肢 的 膝 部 ,在 前 壁 和 颈 部 之 间 , 也 有 皮质 姻 膜 相连 ， 在 腕 
部 有 一 钧 状 的 翼 骨 支持 。 前 肢 第 5 指 退 化 ， 其 余 3 指 仍 
保留 ， 在 攀援 时 起 辅助 作用 (也 有 人 认为 伸 长 的 为 第 5 
指 ,而 第 1 指 退 化 者 )。 这 样 的 层 膜 比 鸟 的 翅膀 脆弱 得 多 ， 
甚至 比 用 4 个 指头 支撑 的 蝙蝠 类 于 膜 也 要 脆弱 得 多 ， 一 
般 认 为 只 能 起 滑翔 作用 。 翼 龙 类 的 后 肢 长 而 细 . 颈 长 . 头 
长 , 头 部 骨骼 多 傅 合 , 噬 一 般 尖 而 长 。 眼 大 ， 具 骨 质 巩膜 
眼 环 。 根 据 脑 内 膜 的 研究 ,认为 翼 龙 的 脑 大 ,表面 形态 与 
鸟 接近 ,其 视觉 优 于 嗅觉 。 根 据 翼 龙 类 的 一 些 特点 ,如 尾 
的 长 短 , 牙 齿 的 多 少 等 ， 通 常 可 分 为 咏 喘 龙 与 惨 指 龙 两 
个 大 类 ( 亚 目 )， 杨 钟 健 (1964) 根 据 在 中 国 新 疆 乌 尔 禾 发 
现 的 准 哆 尔 严 龙 ， 提 出 从 姻 指 龙 亚 目 中 分 出 第 3 个 亚 目 
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HÈL. "RBG LW A CRhamphorhynoidae) (Sj f &4&, H1 
中 有 数目 较 多 的 长 而 尖 的 牙齿 。 人 掌骨 较 短 OST NH 
一 半 )。 具 长 尾 ( 尾 椎 约 40)， 其 长 度 可 达 荐 部 以 前 背 椎 
(颈椎 8, 背 椎 14 一 16, 荐 椎 人) 的 2 一 3 倍 , 根据 化 石 印 痕 
BAVAVEERAAEROAR RRR, REA 
RARAOMK, REEFF £2 KARAT RH 
英国 、 德 国 ,意大利 ,东非 的 坦桑尼亚 ,亚洲 的 印度 、 哈 萨 
克 斯 坦 ( 苏 联 ) 和 加 勒 比 地 区 的 古巴 。 中 国 四 川 自贡 近 几 
年 也 找到 该 类 化 石 (图 1)。 贾 指 龙 亚 目 (Pteradactyloidea) 


图 1 "'&x(Rhomphorhynchus) W W W 


生活 于 晚 侏 罗 世 ,牙齿 退化 ,很 小 , 常 向 前 倾 。 掌 骨 较 长 ， 
其 长 度 等 于 或 长 于 前 茵 。 尾 短 。 一 般 体 较 小 ， 与 现代 麻 
省 大 小 相近 (颈椎 9, 背 椎 超过 10 个 , 荐 椎 4) 主 要 发 现 于 
WE, RB, BREW, RENE, MEHSTRRUEEH 
(Dsungaripteroidea) 生活 于 白垩 纪 。 牙 齿 极 度 退化 。 头 
部 具 骨 质量 。 背 椎 愈合 ,形成 联合 背 椎 (颈椎 9, 背 椎 9 一 
13 , 荐 椎 6 一 10)。 一 般 个 体 较 大 ， 美 国 堪萨斯 白垩 纪 晚 
380575ts R Xe Pteranodon, Bd 2) PHAR ST i 15.5 米 。 


图 3 XüXE(Pteranodon) KKH 


化 石 发现 于 英国 美国 .巴西 苏联 和 中 国 的 新 疆 。 

中 国 除 新 疆 外 ， 在 甘肃 及 浙江 已 发 现 较 完 整 的 混 龙 
类 化 石山 东 、 内 蒙古 等 地 亦 可 能 有 翼 龙 化 石 。 过 去 认为 
恤 龙 全 部 生活 于 海边 ， 朝 翔 于 水 面 上 以 尖 长 的 顺 捕 食 鱼 
类 。 准 噶 尔 翼 龙 则 发 现 于 陆 相 湖泊 沉积 物 中 。 从 而 将 翼 
龙 的 生活 范围 扩大 ， 甘 肃 的 发 现 将 更 进一步 证 明 陆地 湖 
TAME AAR KAA. 

随 着 化 石材 料 的 不 断 发 现 ， 有 人 提出 为 翼 龙 在 脊椎 
动物 亚 门 中 建立 一 个 新 的 纲 ， 其 依据 为 在 蒙古 人 民 共和 
国 发 现 的 白垩 纪 灵 龙 具 毛 被 ， 且 形态 特征 也 有 许多 独特 
之 处 。 (Fam) 
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ylshou mu 
RFB (Chiroptera) 哺乳 纲 真 兽 次 亚 纲 的 1 
目 。 通 称 蝙蝠 。 具 有 适 于 能 真正 飞行 的 、 由 前 肢 衍 变 而 
成 的 翼 膜 。 现 生 种 共有 19 科 185 962 种 , 除 极地 和 大 
洋 中 的 一 些 岛屿 外 ,分 布 遍 于 全 世界 。 其 种 类 之 多 ,在 哺 
AMP RAT ee A, 

蝙蝠 的 前 肢 骨 人 骼 (包括 指骨 ) 延 长 而 支撑 着 的 大 片 皮 
膜 称 为 手 膜 ， 向 前 由 游离 的 拇指 联 到 颈 侧 略 呈 三 角形 的 
皮膜 称 为 前 膜 , 往 后 伸展 到 后 肢 星 部 上 下 的 为 斜 膜 ,由 后 
肢 伸展 到 尾部 的 为 肢 间 膜 ， 亦 称 尾 膜 。 中 部 生 有 软骨 性 
的 距 ， 起 辅助 支撑 尾 膜 的 作用 。 前 足 拇指 和 后 足 5 BS 
具 爪 。 许 多 种 类 停息 时 均 以 后 足 倒 钩 ， 呈 倒 悬 姿势 。 胸 
骨 发 过 ， 龙 骨 突起 。 有 些 种 类 吻 奥 部 的 皮肤 衍生 成 各 种 
复杂 结构 的 鼻 叶 。 外 耳 常 具 耳 屏 或 对 耳 屏 。 肉 体 具 乳头 
1 对 , 胸 位 。 雄 性 具 阴 茎 骨 。 牙 齿 20 一 38 枚 ， 具 冠 构造 
因 种 类 和 食性 而 异 ， 种 类 间 的 差异 也 相当 大 。 不 同 种 类 
蝙蝠 的 体型 大 小 相差 悬殊 ， 最 大 的 狐 师 体重 可 达 1 Ty 
左右 , 翼 展 长 约 1.5 米 ; 最 小 的 蝙蝠 重 仅 4 SE, RRR 
过 15 厘米 。 

蝙蝠 栖息 于 岩 穴 溶洞 ,岩石 继承 SRT, HAR 
树冠 下 。 温 带 生活 的 蝙蝠 或 有 冬眠 习性 ， 或 迁 飞 至 较 温 
暖 而 有 食 料 的 地 区 越冬 。 通 常 秋季 交配 ， 精 子 在 肉体 生 
殖 道 内 越冬 ,至 春 末 产 仔 , 每 产 常 为 1 仔 。 

主要 在 夜间 活动 ， 大 多 数 蝙蝠 依靠 特有 的 回声 定位 
能 力 判定 外 界 物体 及 其 自身 的 位 置 。 由 口腔 或 和 部 发 出 
的 高 频 短波 可 达 30 一 100 千 料 ， 被 外 界 物体 反射 回来 的 
声波 可 由 蝙蝠 的 耳 杀 接 收 各 类 蝙蝠 所 发 出 的 声波 不 同 。 
食 果 蝠 视觉 较 好 ,能 不 依赖 回声 定位 而 在 弱 光 下 飞行 。 蝙 
蝠 的 飞行 速度 约 为 15 一 50 公里 /小 时 。 咽 膜 狭 长 者 的 飞 
TRES TREES. 

KB Weis MALI BB OS f BB PAR LA oh RSK, tk 
色 部 分 、 花 粉 或 花蜜 为 食 ， 个 别 种 类 吸血 或 捕食 小 动物 
Ott ANS HSB Ef 8). 

依据 形态 特征 和 食性 的 不 同 ,蝙蝠 可 分 为 两 大 类 :大 
蝙蝠 亚 目 体型 一 般 较 大 , 吻 较 长 ,以 花 果 为 食 ， 下 属 仅 1 
FL, ADIL MEAL, 6115 39 属 173 种 ! 小 蝙蝠 亚 目 多 数 体型 较 
小 , 萄 较 短 ,以 食 昆虫 为 主 \ 间 有 食 花 果 或 吸血 者 ,包括 18 
科 146 属 789 种 。 

蝙蝠 因 大 量 捕 食 昆 虫 而 有 益 于 人 类 ， 其 洞穴 中 的 类 
73 LAF ROGER E698 h 878 PT OY PA +. 
蝙蝠 可 传播 花粉 但 也 可 给 果树 带 来 危害 。 

GE A) 

ylshou mu(huashi) 
BFBULB) CChiroptera (fossi) RF 
目 拇指 短 而 游离 ,腰带 及 后 肢 弱 ,相对 较 短 ， 头骨 吻 部 较 
H KIWA IK WRK. NHS, AGRA, L Ei rw 
SUM, FEA = fis, RE, AAA RS 5 Reh 
类 者 极为 相似 。 牙 齿 数目 22 一 38 个 不 等 , 齿 式 有 重要 的 
分 类 意义 。 
2068 


记 今 , 贾 手 目的 两 个 亚 目 都 有 化 石 发 现 。 其 中 ,大 届 
手 亚 目 (Megachiroptera)， 化 石 仅 零星 发 现在 欧洲 渐 新 
HEP StH, SRAM. FILE (Microchiroptera), 
化 石 种 类 较 多 。 

RFRAHT AHA, 可 能 在 古 新 世 时 已 能 飞行 。 但 
由 于 它 的 骨骼 脆弱 ,生态 特殊 ,化 石 保存 较 少 ， 因 此 整个 
翼 手 目的 系统 发 育 历 史 还 不 清楚 。 

最 早 的 翼 手 目 化 石 发 现在 中 始 新 世 ， 包 括 北 美的 第 
二 指 仍 处 游离 状态 食指 伊 神 量 CIcaronycteris index) 和 
德国 的 类 树 网 古 蝠 (Palaeochiropteryx tupaiodon) 。 它 们 
分 属 两 绝 灭 科 , 都 保存 有 完整 骨架 及 印 模 ,表明 已 完全 适 
应 飞行 。 新 生 代 中 期 的 翼 手 类 化 石 ,主要 发 现在 欧洲 ,如 
法 国 新 新 世 的 库 尔 西 砚 矿 蝙蝠 动物 群 等 ， 现 在 已 知 绝 灭 
属 约 20 余 。 新 生 代 晚 期 ,主要 为 第 四 纪 时 ， 蝙 蝠 化 石 较 
多 , 约 有 50 余 现 生 属 的 化 石材 料 发 现在 世界 各 地 的 洞穴 
裂 阶 堆积 中 。 

中 国 最 早 的 蝙蝠 化 石 为 发 现在 山东 临 胸 山 旺 的 意外 
山 旺 蝠 (Shantoangia unexpectuta)。 第 四 纪 时 ,北京 周口 
店 洞穴 堆积 中 找到 翼 手 类 化 石 有 8 属 10 种 。 另 外 ,近年 
来 在 江苏 、 安 徽 等 上 新 世 裂 阶 中 也 找到 不 少 完整 的 蝙蝠 
化 石 。 GEO 


yizu mu 

MEB (Pteropoda) É 9e EARE RSID 
的 1 大 类 群 。 分 布 在 热带 和 亚热带 海洋 ， 也 有 少数 种 类 
出 现在 两 极 海 域 ， 已 报道 39 种 。 足 背部 发 育成 1 


qnx Mam 
El 4 
对 发 达 的 鳍 。 内 部 器 官 不 对 称 。 中 央 
神经 系统 为 直 神 经 。 雄 雄 同 体 , 卵 大 多 
产 于 体外 ,发 育 经 过 浮游 幼虫 时 期 , 主 
要 在 海洋 表层 至 水 深 约 200 米 处 栖息 ， 
仅 少 数 种 类 生活 在 更 深 的 水 层 中 。 
本 目 分 被 这 亚 目 (Thecosomata) 
和 裸体 亚 目 (Gymnosomata) 两 大 类 
型 。 龟 螺 (图 1) 属 被 壳 亚 目 、 龟 螺 科 。 
贝壳 红 褐色 或 角 黄 色 ,两 侧 缘 略 平 形 ， 
^ RRA, TEMUEBDERES, T 
m2 nese AAS 条 , 纵 肋 前 方 有 环 凸 。 壳 背部 


前 缘 伸 向 前 腹 方 。 分 布 中 国 沿海 。 拟 海 车 螺 ( 图 2) 属 裸体 
亚 目 、 海 若 螺 科 。 体 较 细 长 ,后 部 成 尾 状 。 侧 足下 部 不 游 
离 。 口 锥 2 对 , 锥 柱状 ,表面 具有 颗粒 状 突起 。 体 色 通常 
为 肉 黄 或 棕 褐 ， 体 长 2~5 毫米 。 是 中 国 近 海 习 见 种 ,在 
大 西洋 、 地 中 海 也 有 分 布 。 (BF) 


Yin Hongzhang 
RER (1908— ) 中国 植 物 生 理学 家 。 贵 
州 贵 阳 人 。 生 于 1908 年 10 月 1 日 .1929 年 南开 大 学 生物 
系 毕业 后 留 校 任 助教 ; 1933 一 1934 年 在 清华 大 学 当 研究 
Æ, 1934~1935 年 任 南开 大 学 
讲师 ; 1935—1938 年 在 美国 加 
州 理工 学 院 留 学 并 获 博士 学 
位 。1938 一 1948 年 先后 任 西南 
联合 大 学 教授 、 清 华 大 学 农业 
研究 所 研究 员 和 北京 大 学 教 
授 。1944 一 1945 年 普 以 客 籍 教 
授 身份 赴 英国 剑桥 大 学 访问 。 
1948 一 1951 年 任 联 合 国教 科 文 
组 织 科学 专员 。1952 一 1953 年 
任 中 国 科 学 院 实验 生物 研究 所 研究 员 。 自 1953 年 起 , 历 
任 中 国 科学 院 上 海 植物 生理 研究 所 研究 员 、 副 所 长 、 所 
长 。1984 年 起 为 上 海 植物 生理 所 名 誉 所 长 , 中 国 科学 院 
生物 学 部 委员 等 职 。 

他 已 发 表 论文 近 百 篇 。1935~1941 年 主要 从 事 生长 
素 对 植物 生长 及 叶片 运动 影响 的 研究 ， 他 发 现 往 木瓜 叶 
子 的 朋 起 夜 重 ， 是 由 于 叶柄 上 端的 前 后 两 面 在 早晚 生长 
速度 不 同 ， 而 这 种 不 同 是 受 叶片 中 生长 素 影响 造成 的 。 
1947 年 他 发 明了 一 种 组 织 化 学 方法 , 并 用 以 研究 了 磷酸 
化 酶 在 植物 组 织 中 的 分 布 和 功能 。50 年 代 初 ,他 参与 领 
导 开展 中 国 抗生素 研究 。1954~1958 年 他 领导 探讨 糖 砚 
酸 酯 在 植物 碳水 化 合 物 代谢 中 的 作用 。 发 现 禾 谷 类 籽粒 
发 芽 时 在 盾 片 中 存在 一 种 麦芽 糖 激 酶 ， 使 来 自 胚乳 的 麦 
芽 糖 直接 磷酸 化 并 转变 成 菩 糖 再 运 到 幼苗 中 ,在 这 期 间 ， 
他 还 观察 到 了 光 促进 叶片 内 糖 转变 成 淀粉 的 过 程 ， 并 且 
在 国际 上 较 早 地 证 明 这 是 活体 内 光合 磷酸 化 所 起 的 作 
用 。50 年 代 后 期 起 , 在 他 主持 下 从 两 个 方面 研究 了 光合 
作用 ，@ 探 讨 群体 结构 和 光 能 利用 的 关系 ， 阅 明了 群体 
的 发 展 ,调节 和 控制 规律 ,为 农作物 的 合理 密植 和 施肥 等 
措施 提供 了 理论 依据 ， 推 动 了 植物 生理 学 的 研究 向 数量 
化 迈进 ,发 展 出 一 个 与 农业 现代 化 密切 相关 的 研究 领域 ; 
@ 开 展 光合 磷酸 化 机 理 的 研究 , 1961 年 测定 了 光合 磷酸 
化 的 量子 需要 量 , 且 首先 获得 磷 氧 比 大 于 1 的 结果 ;1962 
年 ， 发 现 了 光合 磷酸 化 中 间 高 能 态 的 存在 ， 引 起 广泛 重 
视 。1978 年 他 的 “光合 磷酸 化 机 理 研究 ” 获 全 国 科 技 大 
会 奖 。80 年 代 他 写 出 了 《植物 的 气体 代谢 》 一 书 。1982 年 
“光合 磷酸 化 高 能 态 的 发 现 及 其 有 关机 理 的 研究 " 获 中 国 
自然 科学 二 等 奖 。 

他 曾 当选 为 第 三 届 全 国人 大 代表 及 中 国人 民政 治 协 


商会 议 第 五 、 六 届 全 国 委员 会 委员 。 现 为 中 国 植物 生理 
学 会 名 誉 理事 长 。 GER) 


yinbi shuimu shu 

银币 水 母 属 (Porpita) — de kiak ER 
币 水 母 科 的 1 属 。 因 本 属 水 母 浮 厢 体 硬 而 透明 ; 质 轻 , 呈 
贺 盘 状 , 形 如 银币 而 得 名 (参见 彩 图 插页 第 132 页 )。 生 活 
于 暖 海 ， 为 暖流 指示 种 。 中 国 东 南 沿海 有 分 布 。 银 币 水 
母 浮 囊 体 由 几 十 个 细 的 同心 环 和 几 十 条 放射 肋 组 成 ， 其 
内 部 有 辐射 隔 片 ,充满 气体 。 浮 囊 体 背面 ,尤其 是 在 中 央 
Wr, AHS NERA, MATH, 6383 
fk NER E HERB UE RUE TR HR, EPROP RRL 
面 正中 央 , 呈 圆锥 形 ,开口 ， 其 周围 有 许多 小 营养 体 ， 中 
空 ,开口 ,尖端 影 大 ， 具 许多 分 散 的 刺 细胞 群 。 生 殖 体 颗 
粒状 ， 着 生 于 小 营养 体 基部 。 指 状 体 成 数 圈 列 生 于 浮 囊 
体 边 缘 , 每 条 指 状 体 上 有 3 条 纵 列 分 散 的 短 梳 , 短 枝 末 端 
BA BAYS RMI, AAPM LOT, 
aL BE RFT te EAT. ARLE A X Y W t8 h 
水 母 。 CHK) 


yinchang 

$888  (Stromateoiudes argenteus, silver but- 
terfish) — gf nSBEHBIRIO 1 HH. NASM, M, 
E138. — REKA 200—240 毫米 , 重 400—550 克 。 体 近 
菱形 ,很 侧扁 , 头 小 ; 吻 稍 突出 , 眼 较 小 , 口 小 ,两 颌 各 有 细 
FAF MARS SHAME, BABA AAR RE, H 
3 Br k IRR, FRA MR, RAM, 
URAL AS» dp MERI MEL DUS , AK DUE Gh INR ED, 
在 成 鱼 则 埋 于 皮下 ， HW A0089369%6 43333 胸鳍 
大 ;无 腹鳍 ;尾鳍 分 叉 ， 下 叶 长 于 上 叶 。 分 布 于 中 国 到 朝 
鲜 , 日 本 及 印度 尼 西 亚 。 

为 近海 中 下 层 鱼 类 ,平时 分 散 于 潮流 缓慢 ,水 深 50 米 
左右 的 海区 。 早 晨 与 黄 氏 时 在 中 上 度 ， 不 甚 活跃 。 生 殖 
季节 为 5~6 月 。 鱼 群 靠近 岩礁 沙滩 ,水 深 10 一 20 米 一 
带 生殖 。 人 怀 卵 量 为 8 一 30 万 粒 ,平均 18 万 粒 。 生 殖 后 分 
散 索 饵 。 为 名 贵 经 济 食用 鱼 类 。 (AAA) 


yin'e ke 

RR (Argyresthiidae; cypress moths) 
Se ALA, UI RAT ORBLE Bl, Oy h th GOL 
ERX AB ELDAR LA) W Bi Re 
银 光泽 的 斑纹 , 所 以 又 名 金 银 蛾 科 , 头顶 有 丛 毛 ; 面 部 光 


wT Fae 
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滑 ; BRA, 触角 长 度 是 前 超 的 3/5—3/4, 有 眼 军 ; 无 单 
BR, 下 唇 须 向 前 或 向 上 接近 头顶 ,一 般 小 而 下 垂 :小 早退 
化 。 前 起 披 针 形 , 有 副 室 ,有 址 疙 + 后 起 比 前 起 狭 。 成 虫 静 
止 时 常常 头 向 下 , 紧 贴 物体 表面 ,而 腹部 末端 向 上 超 , 形 
成 一 个 斜 角 。 雄 性 外 生殖 器 爪 形 突 退 化 ! 尾 突 形 成 一 块 
钴 ,上 面 有 些 毛 和 鳞 状 毛片 ; 抱 器 畴 长圆 形 、 椭 圆 形 ; 基 腹 
弧 "W" 字 形 。 峻 性 外 生殖 器 后 表皮 突 长 过 前 表皮 突 ! 后 阴 
KLAR SEMA SRSAZAALT AR ERER 
SH ROARK. 

PBS EH AS FART, BARAT 
草 白 丝 状 。 中 国 东北 常见 为 害 森林 的 种 类 有 山 丁 子 银 蛾 
AR, BAUVAAA RWI ABR. 

CHA) 

yln'er mu 
银耳 目 (Tremellales) 层 菌 岗 的 1 目 。 子 实体 
SRA MAAR, 干燥 时 呈 软 骨 质 或 草 质 ， 白 色 或 黄 
色 , 桔 红色 。 子 实 层 单 面 生 或 两 面 生 ,以 产生 具 十 字形 纵 
向 分 隔 的 担子 为 特征 。 担 子 多 为 球形 、 卵 形 或 梨 形 ,个 别 
种 属 的 担子 为 纺锤 形 并 呈 串 珠 式 生长 。 典 型 的 担子 被 纵 
隔 分 为 4 个 细胞 ,每 个 细胞 产生 一 小 梗 (或 称 上 担子 ), 小 
BUIDRVJEHCI TET T8 Tü-F- UR P" HET RU ENT. H 
于 担 孢 子 能 够 自 小 梗 上 弹 离 ， 故 属 掷 孢 子 性 质 。 子 实体 
EER AER ERK RK BK, Mi 
AAEREN. EET AE F LE 
生 于 其 他 真菌 的 。 本 目下 分 3 科 30 属 。 中 国 著名 的 食用 
兼 药 用 的 菌 类 如 银耳 、 金 耳 等 都 是 本 目的 成 员 〈 见 食用 
菌 、 药 用 真菌 )。 (RE) 


yinhanyu mu 

银汉 鱼 目 (Atheriniformes; silversides) 

破 骨 鱼 纲 的 1 目 。 包 括 银汉 鱼 总 科 ,腹鳍 腹 位 或 胸 位 ,不 
形成 抱 交 器 , 有 银汉 鱼 科 , 棒 网 鱼 科 , 前 具 鱼 科 、 黑 纹 鱼 科 ， 
棒 胸 总 科 , 体 前 部 半 透 明 , 雄 鱼 腹鳍 成 为 胸部 交接 器 的 一 
部 ,有 新 棒 胸 鱼 科 .本 目 5 科 , 共 48 属 235 种 。 体 型 较 小 ， 
圆 简 形 , 或 侧扁 ;侧线 无 , 或 很 不 发 达 :一 般 具 两 背鳍 ,第 
MEER FLD ME, 8 — THEMES 1 
RR, 其 余 为 分 枝 鳍 条 ; 腹鳍 小 , 胸 位 , BAA, ERRE 
547 根 ;被 加 鳞 或 档 锐 ; 具 顶 骨 。 黑 纹 鱼 科 主要 为 淡水 种 
类 , 产 于 澳大利亚 北部 、 东 部 及 新 几内亚 和 附近 岛屿 。 棒 
胸 鱼 科 及 新 棒 胸 鱼 科 体 近 半 透 明 ， 以 其 维 体 具 骨 肉质 交 
接 器 而 闻名 ,为 东南 亚 、 泰 国 及 马 来 亚 一 带 成 淡水 及 淡水 
小 型 鱼 类 。 银 汉 鱼 科 产 于 热带 到 温带 诸 海 ， 有 些 为 溪水 
鱼 ,有 29 属 、 约 160 种 ;中 国有 4 属 6 种 ,多 分 布 于 东 、 南 
海域 及 台湾 省 ， 体 型 均 较 小 , 呈 长 团 简 状 或 侧扁 ,二 背 钱 
分 离 ,第 一 背鳍 具 38 BRR, BAS At B — 
BERRA h BEL. JEMDUE IE S. w mis 
RH EMSA PERE HEAP LED 
型 鱼 类 , 常 集群 ,以 浮游 生物 为 食 ,有 趋 光 性 。 因 产量 少 ， 
经 济 价值 不 大 。 GRAA) 
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yinhuonshe 

银 环 蛇 (Bungarus multicinctus) 蛇 目 眼镜 蛇 
科 环 蛇 属 的 1 种。 中国 银 环 蛇 有 两 个 亚 种 :指名 亚 种 , 腹 
镑 203—221, MF MMA 31~50 个 ,尾部 8—17 个 ， 分 
布 于 中 国 华中 、 华 南 \ 西 南 地 区 和 台湾 ,以 及 缅甸 、 老 挝 
银 环 蛇 云 南亚 种 ， 腹 鳞 213 一 231， 躯 干部 环 纹 20 一 31 
个 ,尾部 7 一 11 个 , 仅 产 于 中 国 云南 西南 部 。 全 长 1 米 左 
右 , 通 身 背 面具 黑白 相间 的 环 纹 ( 见 图 )。 腹 面 全 为 白色 。 


RRA 


BS 15 行 ,正中 1 GRA CMP ARAM. E 
FRET. PEPE RU MEI AL Ore 
夜间 活动 , 常 发 现 于 田 边 .路 旁 . 坟 地 及 处 。 捕 食 泥 
Sk, EB Fa 8k 3 , 也 吃 各 种 鱼 类 、 鼠 类 、 蜥 蝎 和 其 他 蛇 类 。 
RAE, 5—8 AIR, 每 产 5—15 th, MCI 个 半月 左 
AME 年 后 性 成 熟 。 银 环 蛇 毒性 很 强 , 上 颌 骨 前 端 有 
1 对 较 长 的 沟 牙 ( 前 沟 牙 )。 人 被 咬 伤 后 , 常 因 呼 吸 麻痹 而 
EÈ. BERS. MH 7 一 10 EIS ZI HET BLA 
35,95" & ESTE SE" AER ERO, T RR 
BRASIL PLhB 3 05 DL, Pr DEE BE S AE AR ERE IB TT 


治 小 儿 高 烧 引起 的 抽 摘 。 Gea) 
yinjioo mu 
银 鲜 目 (Chimaeriformes; chimaeras) — 4 


骨 鱼 纲 全 头 亚 岗 的 1 目 ,本 目 有 3 科 6 属 约 30 种 。 体 长 
60 一 200 厘 米 , 座 鱼 较 大 于 雄 鱼 。 体 延长 侧扁 。 吻 短 而 圆锥 
形 , PEKKA, RET MK, MCT 
PS) MA SRM HOR 08155) EE, BO 
鳍 低 而 延长 ,或 短 而 三 角形 。 尾 焉 形 ,下 叶 比 上 叶 大 , 尾 椎 


轴 稍 上 起 ;或 圆 形 ,尾鳍 上 .下 叶 约 相等 , 尾 椎 轴 平行 ! 或 线 
36. HM ANHKARA LABS. RARE, 
CADMAS. BK, EUSIRUS. BA 
3 一 3.5 PPE. 心脏 的 动脉 圆 椎 具 3 IRM, BH Se 
间隔 几 等 长 。 鳃 裂 4 对 ,外 被 一 膜 状 鲁 盖 ,后 具 一 总 鳃 孔 。 
-ESUS BUSUB & KEK HART HSS BHA. 
右 两 半 部 分 分 离 。 无 泄殖腔 。 体 内 受精 。 呼 吸 时 水 流 主 
流 主要 经 鼻孔 的 鼻 口 沟 至 口内 , 口 一 般 团 合 。 游 泳 缓慢 ， 
依靠 身体 后 部 ,第 二 背鳍 和 尾部 波动 前 进 。 胸 鳍 起 推进 和 
平衡 作用 。 分布 于 大 西洋 和 太平 洋 ,栖息 于 深海 2600 米 
或 更 深 处 。 夜 间 较 活动 ,出 水 即 死亡 。 食 贝 类 ,甲壳 类 和 
小 鱼 。 肉 可 食 , 肝 可 制 鱼肝油 。 


叶 钧 吻 银 镑 科 有 1 属 约 4 种 ， 分 布 于 南美 ,新西兰 、 


南澳 大 利 亚 、 南 非 等 地 的 沿海 。 

BBA 2 20 余 种 ,分布 于 太平 洋 和 大 西洋 沿 
岸 .中 国有 2 属 4 种 ,分 布 于 东海 和 南海 。 

长 吻 银 鲜 科 有 3 1E. MARMARA 2 种 ， 分 布 
于 西非 ,加 勒 比 海南 部 长 吻 银 鲍 属 有 6 种 ， 中 国有 太平 
洋 长 吻 银 贸 ! 产 南海 ! 尖 吻 银 蛟 属 分 布 于 大 西洋 日本、 新 
西 兰 ,美国 沿海 ;中 国有 1 种 , 产 南海 和 东海 。 

(KA ERM) 
ylnshan 
银 杉 (Cathaya argyrophylla) — 448 £2 
的 唯一 种 ,该 属 植物 在 第 三 纪 曾 分 布 于 网 亚 大 陆 ,1955~ 
1956 年 ， 钟 济 新 在 中 国 广西 采 到 了 银 杉 的 幼苗 、 母 树 
和 具有 雌雄 球 花 和 新 老 球 果 的 标本 ,经 陈 焕 鲁 、 匡 可 任 
定 为 新 属 新 种 ,于 1958 年 正式 发 表 。 

银 杉 为 常 绿 乔木 ,树冠 较 疏 ， 枝 条 不 规则 着 生 , 主 校 
与 侧枝 的 节 端 微 增 幅 , 侧 枝 生 长 较 慢 。 叶 、 芽 鳞 , 雄 藉 \ 苞 
鳝 、 珠 鳝 和 种 鳞 均 螺旋 状 排列 。 叶 辐射 伸展 ,在 节 端 排列 
较 密 ,线形 ,长 4 一 6 厘米 ， 宽 2.5~3 毫米 ， 上 面 中 脉 四 
下 ,下 面 有 两 条 粉 白色 气孔 带 ， 叶 内 具 2 个 边 生 树脂 道 。 
雌雄 同 株 , 雄 球 花 常 单 生 于 二 年 生 枝 叶腋 ,花药 纵 裂 ， 峻 
球 花 单 生 于 当年 生 枝叶 腋 ,授粉 到 受精 相隔 约 一 年 。 球 果 
第 二 年 秋季 成 熟 , 卵 贺 形 或 长 卵 贺 形 ,长 3 一 5 厘米 ,直径 
1.5~3 厘米 , 无 梗 或 具 短 梗 , 平 伸 至 下 垂 , 熟 后 张 开 ， 宿 
存 ; 种 鳞 近 图形, 木质 , 蚌 壳 状 + 苞 鲜 三 角 状 , 具 长 尖 ,不 外 
露 ,发 育种 鳞 的 腹面 有 两 粒 具 膜 质 长 起 的 种 子 。 银 杉 的 体 
细胞 染色 体 2n=24, 其 中 一 对 为 近 端 着 丝 点 染色 体 ， 其 


余 为 中 部 或 近 中 部 着 丝 点 染色 体 。 花 粉 具 两 个 发 育 很 好 ` 


的 气囊 , 极 面 观 花粉 体 呈 圆 形 ;外 壁 外 层 较 厚 ， 无 明显 幅 
缘 , 表 面具 颗粒 一 一 条 纹 状 纹理 , 近 极 面 外 壁 轮廓 线 呈 微 
ER ARER- HRL ARERR, AART. 
银 杉 材质 坚实 ,结构 细致 ,纹理 直 而 均匀 , 耐 腐 ， 易 加 工 ， 
为 优良 用 材 。 从 银 杉 树干 分 离 出 7 种 结晶 性 中 性 三 蓝 成 
分 ， 其 中 6 种 是 已 知 的 锯齿 烯 族 化 合 物 ， 另 一 种 为 新 的 
锯齿 烯 族 成 分 。 

银 杉 间 断 分 布 于 大 类 山东 段 和 越 城 岭 支脉 。 最 初 仅 
见于 广西 龙 胜 县 花 坪 林 区 及 四 川南 川 县 金 佛山 。 近 来 ， 


不 但 在 原 产 地 找到 了 新 分 布点 ， 而 且 还 在 其 毗邻 的 山区 
发 现 了 残 遗 分 布 。 迄 今 , 银 杉 星 散 分 布 在 广西 龙 胜 、 金 秀 、 
HERS. AM BR BA, O/B RE, AMR, 
桐梓 等 县 的 局 限 地 区 。 分 布点 虽 有 50 余 处 ,但 植株 不 多 ， 
更 新 不 良 。 它 所 适宜 的 生境 已 被 生长 较 快 、 耐 阴性 较 强 
的 树种 占据 ,而 被 迫 以 喜光 、 喜 露 \ 耐 旱 、 耐 土壤 将 薄 和 抗 
风 等 适应 性 ， 在 中 亚热带 中 山地 区 海拔 940 一 1870 米 的 
狭窄 山 俏 或 孤立 的 幅 状 石山 的 顶部 和 悬崖、 绝壁 阶 缝 间 
生存 至 今 , 生 于 立地 条 件 较 好 的 银 杉 , 常 为 单 株 或 极 少 株 
数 , 树 下 多 无 幼苗 幼 树 ,最 终 将 有 被 阔叶树 更 答 的 危险 。 
(am) 

yinxing 
银杏 (Ginkgo biloba) 又 名 白果 或 公孙 树 。 为 
课 子 植物 门 银杏 纲 ( 目 ) 中 繁衍 至 今 的 唯一 生存 种 (参见 
彩 图 插页 第 107 页 )。 这 类 植物 最 早 发 生 在 古生代 二 得 
纪 ， 至 中 生 代 三 又 纪 和 侏 罗 纪 ， 种 类 繁盛 ， 遍 布 世界 各 
地 ,新 生 代 衰 退 ， 第 四 纪 冰 期 后 仅 子 遗 银 禁 一 种 ， 特 产 
于 中 国 。 

银杏 为 落叶 乔木 ,多 分 枝 ,有 长 枝 和 短 枝 。 叶 在 长 枝 
上 螺旋 状 排列 ,在 短 枝 上 成 簇生 状 , 具 长 柄 ,叶片 扇形 ,上 
缘 有 浅 或 深 的 该 状 缺 刻 , 有 时 中 部 缺 裂 较 深 ,成 二 裂 状 ， 
具 多 数 平行 二 又 状 细 脉 。 峻 雄 异 株 ， 球 花生 于 短 枝 项 端 
叶腋 , 具 长 梗 ， 雄 球 花 柔 黄花 序 状 , 具 多 数 螺旋 状 排列 的 
雄蕊 ,每 雄蕊 具 2 花药 , 药 室 纵 独 ， 受 精 时 花粉 萌发 在 花 
粉 管内 产生 2 个 有 烘 毛 、 能 游 动 的 精子 ; 峻 球 花 项 端 常 成 
二 叉 , 叉 顶 生 有 珠 座 , 直立 胚珠 ， 通 常 仅 1 枚 胚珠 发 育成 
种 子 。 种 子 核果 状 , 具 长 柄 ,下 垂 ;外 种 皮肉 质 ,成 熟 时 检 
黄色 , 软 腐 后 放 散 酷 酸 异 臭 ;中 种 皮 骨 质 ,乳白 色 , 具 2( 一 
DAH, AR RMU, RBG, 胚乳 丰富 。 染 色 体 基数 
= 12。 花 粉 具 单 模 , 樟 的 边缘 波浪 形 , 外壁 具 极 模糊 的 条 
纹 和 颗粒 ,轮廓 线 不 平 。 

银杏 残 遗 于 中 国 ,栽培 历史 悠久 , 早 在 唐 代 由 中 国 传 
到 日 本 。 再 从 日 本 传 到 欧洲 美洲 。 中 国 广 为 栽 培 , 北 至 


”沈阳 , 南 达 广州 , 东 起 沿海 各 省 ， 西 至 甘肃 南部 及 横断 山 


脉 东 缘 海拔 1000 或 2 000 米 以 下 。 各 地 寺庙 \ 名 胜 古迹 
常 有 栽培 数 百年 至 干 年 以 上 的 大 树 。 

银杏 适应 性 强 ， 能 耐 一 32.9'C 的 极端 最 低温 度 和 湿 
热 的 气候 ， 在 酸性 、 中 性 及 钙 质 土 上 均 能 生长 。 但 以 平 
均 气 温 10 一 18Y 灾 ,极端 最 低温 度 一 20C 以 下 ， 年 降水 量 
600~1 500 EK, SHAR TM RAR, PARES 
雨 , 土 层 深 厚 、 肥 沃 , 排 水 良好 的 沙 质 壤土 生长 良好 。 为 喜 
光 、 深 根性 树种 , 耐 干旱 而 不 耐水 涝 ， 不 易 受 病虫害 的 侵 
获 ， 对 大 气 污染 有 一 定 的 抗 性 。 一 般 早期 生长 缓慢 ，20 
年 后 开始 结 籽 , 30~40 年 后 进入 盛 期 ， 结 籽 能 力 长 达 数 
BEAR. 

银杏 在 系统 发 生 上 究竟 与 苏铁 类 较为 接近 或 与 松 杉 
类 较为 接近 多 年 来 意见 不 一 。 从 银杏 营养 体 的 形态 和 结 
构 来 看 ,银杏 树干 多 分 校 , 具 单 叶 ， 芭 的 解剖 显示 次 生 木 
ARRERA, MRN RER BRAKER, SAER 
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接近 , 故 A. JL 塔 赫 塔 江 和 W. 齐 默 尔 曼 1959 年 将 银杏 
与 松 杉 植物 归于 一 纲 。 但 从 生殖 器 官 的 发 育 看 来 ， 银 可 
却 与 苏铁 类 颇 为 相似 , 它们 都 具有 鞭毛 的 精子 ,花粉 具 单 
沟 ， 花 粉 管 成 为 吸 器 状 ， 受 精 卵 分 裂 后 形成 的 游离 核 较 
多 ， 胚 根 不 发 过 ， 所 以 R. 皮 尔格、H. 梅 尔 希 奥 1954 年 
将 银杏 与 苏铁 植物 归 为 一 纲 。 而 约翰 ñ 1951 年 、 郑 万 
钧 1978 年 认为 银杏 与 苏铁 类 和 松 杉 类 彼此 区 别 明显 , 考 
虑 到 它们 分 化 很 早 ， 而 应 建立 独立 的 银杏 纲 (Ginkgo- 
phyta), 

银杏 种 子 为 著名 的 干果 ,种 仁 含 蛋 白质 .脂肪 、 糖 类 
及 少量 组 氨 酸 、 胡 梦 卜 素 和 核 黄 素 等 ,也 可 供 药 用 。 外 种 
皮 含 白果 酸 ,白果 二 酚 ,对 皮肤 有 毒 。 银 杏 叶 含有 多 种 黄 
酮 类 化 合 物 , 如 芝 香 武山 奈 素 -3- 鼠 李 糖 武 \ 山 奈 酚 、 榭 
皮 素 、 异 鼠 李 素 等 ,可 供 药 用 ; 叶 蜡 中 有 白果 醇 ;秋天 黄 叶 
中 分 得 银杏 黄 素 和 异 银 杏 黄 素 。 心 材 中 含 x- 芝 麻 素 及 银 
杏 木 酮 。 银 杏 的 木材 结构 细致 ,纹理 均匀 , 质 轻 软 ， 富 弹 
性 ， 有 光泽 ， 不 开裂 ,不 反 挠 , 易 加 工 ， 无 异味 ， 为 优良 
用 材 。 (#28) 


ylnxing mu (huashi) 
银杏 目 (化 石 ) CGinkgopsida (fossil)) » 
子 植物 中 的 银杏 目 最 早出 现 于 早 二 妥 世 ， 在 穆 罗 纪 和 早 
白 蛙 世 最 为 繁盛 , 广 布 于 北半球 , 属 种 繁多 。 到 第 三 纪 仅 
有 2 种 。 现 在 有 些 植物 学 家 将 银杏 类 作为 一 个 独立 的 门 。 
按照 叶 的 形态 可 分 为 两 组 ,一 纸 是 无 柄 的 叶子 , 叶 细 
长 , 具 两 歧 式 分 又 的 裂片 ,含有 毛 银杏 、 枫 银杏 、 线 银杏 、 
凤 尾 银杏 等 属 ， 另 一 组 具有 枉 的 叶子 , 叶 扇形 ,含有 裂 银 
EMRE RRE REFE, 
现在 ,根据 生殖 器 官 的 研究 , 线 银杏 和 其 相近 的 植物 
或 许 不 能 列 人 银杏 目 中 。 Uk £) 
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银 鱼 科 (Salangidae; noodle-fishes) Pag 
目 胡瓜 鱼 亚 目的 1 科 ， 本 科 鱼 类 通称 银 鱼 ， 因 体 白 而 得 
名 。 又 名 面条 鱼 、 白 饭 鱼 。 体 半 透 明 , 细 小 柔软 ， 前 部 近 贺 
柱 形 ,后 部 侧扁 。 尖 长 而 平 扁 ;头顶 骨骼 很 薄 且 半 透 明 ,从 
体外 可 看 到 脑 的 形状 ( 见 图 )。 口 裂 大 。 吻 尖 长 特 化 或 短 


amaa 


钝 。 背 必 鳍 前 方 或 重 双 ;胸鳍 基 肌 肉 发达 或 不 明显 ; 愉 鳍 
BRK 658 X K A. MET aR eRe 4 
鳍 一 般 尖 长 ， 丑 晴 大 ,起 点 较 远 于 背鳍 基 前 端 , 且 沿 基部 
体 侧 具 148587, TS BRE Oe Be CH AE 
BOREAS ERU BE FEGB EE BERG ERE Tn 
有 6 属 14 种 ， 少 数 种 类 分 布 到 朝鲜 、 日 本 及 苏联 远 
东 库 页 岛 地 区 。 
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生活 于 近海 或 江河 湖 沪 内 。 衫 河 产 孵 泗 游 或 为 陆 封 
型 。 春 季 ( 2 一 5 月 ) 或 秋季 ( 9 一 10 月 底 ) 产 卵 于 咸 痰 水 区 
域 或 纯 淡 水 的 湖泊 内 。 绝 对 怀 卵 量 203 一 34 520。 卵 球形 ， 
黄色 。 卵 径 0.5 一 1.3 EK, WHE RMR., KAIR 
后 死亡 。 食 料 为 浮游 生物 。 银 鱼 为 重要 经 济 鱼 类 。1982 
年 中 国 已 成 功 地 将 太湖 新 银 鱼 移 殖 到 云南 滇池 。 

为 东亚 特产 ,有 6 属 15 种 。 常 见 的 有 大 银 鱼 ， 前 颌 
同 银 鱼 和 太湖 新 银 鱼 。 GREY) 


yinyuon mu 

SISE (Gymnophiona) — 两 栖 纲 的 1 目 。 尾 极 
短 或 无 ,无 四 胶 和 肢 带 , 星 妈 | 状 。 已 知 160 余 种 ， 下 分 隶 
6 一 7 科 30 余 属 。 广 布 于 环球 热带 和 亚热带 湿热 地 区 ,万 
以 南美 的 种 类 最 多 ,而 安 的 列 斯 群岛 无 。 非 洲 东西 两 侧 均 
As. HERE 4 Be ERE 种 ,而 马达 加 斯 加 岛 无。 
在 亚太 地 区 分 布 于 东南 亚 和 南亚 及 西 侧 新 几内亚 岛 ( 又 
称 伊里 安 岛 )。 大 洋 洲 及 欧洲 无 分 布 。 中 国 现 有 2 种 , 即 
RHA RE MRE, STO MMA TI 


$ 


幼体 REAR m 
Rt +š 


HASH ” 体 细 长 , 体 表 周 身 有 继 纹 环绕 ,形成 许 
多 排 环 袜 。 每 1 RMA ARTO RRR AIR E~ 
6 行 真皮 骨 质 小 鳞 , 下 陷 在 真皮 肤 内 ,背面 裙 间 小 鳞 多 的 
达 千 行 , 仅 个 别 属 无 鳞 。 头 侧 鼻 与 眼 间 有 1 可 伸缩 的 " 触 
突 ", 可 能 与 嗅觉 有 关 。 眼 小 ,无 眼 瞪 , 眼 隐 于 皮下 或 为 薄 
的 膜 骨 所 覆盖 。 中 耳 仅 有 不 发 达 的 耳 盖 骨 和 耳 柱 骨 , 无 咽 
鼓 管 . 鼓 室 和 鼓膜。 舌 较 大 名 形 ,有 游离 缘 抵 向 内 鼻孔 * 有 
Egit ZY (090888 AS 1 HE, FRU US 1 一 2 排 。 
头 部 背 腹面 的 骨 片 均 大 而 少 ,排列 紧凑 而 坚实 ,一 般 无 大 
窝 孔 。 这 种 头骨 类 型 虽 与 现 生 的 有 尾 类 ,无 尾 类 均 不 同 ， 
而 骨 片 成 分 基本 相同 。 坚 固 的 头颅 是 适应 穴居 生活 的 一 
AER HARUN, HARRER. DARK AMR, 
左 肺 退化 。 雄 性 泄殖腔 壁 能 翻 出 成 为 交接 器 。 体 内 受精 。 
RS RI BR. 

生活 习性 RERNRBSA AK, HARRE 
AUR SES AIR AR I T H DRE AE 
BARS. —MEAMESD AURI, SBA RIP AM 
PBB BA rh = BB 20~50 RH, VL HH ER 
EI APSR REY EM HB, 3 KARINE SS, 
鳃 裂 没有 封 团 。 幼 体 的 极 后 段 还 有 鱼 袜 ,有 侧线 器 官 在 
水 中 生活 一 段 时 间 以 后 , 鳃 裂 封闭 , 鳍 初 消失 ， 触 突 从 小 


窝 内 可 明显 伸 出 , 则 示 完 成 变态 。 卵 胎生 的 以 胚 期 的 齿 刮 
DOSE LE RES IPSE i) 
起 源 与 演化 TEULAEPRRRSE IB DUE] S AAR RA 
鳝 , 头 部 骨 片 间 一 般 无 大 窝 孔 。 前 者 是 古老 特征 ,后 者 与 
古 两 栖 类 中 无 大 窝 孔 者 相似 。 有 关 本 目的 起 源 至 今 尚 无 
定论 ， 虽 曾 认 为 可 能 与 沉 惟 亚 纲 的 缺 肢 目 或 细 晤 目 晚 石 
FHT TAG (Lysorophus) 有 渊源 关系 , 但 证 据 不 
E. MMRERALEA BRLATRNKA BRR 
LE MHN-RREAVALSMAN, CALLER 
(Apodops) , 
参考 书目 
E. H. Taylor, The Coeoilions of the World, University 


of Kansas Press, U. S. A., 1968. 
GARE) 
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RRE (Staphylinidae, rove beetles) 

夭 起 目 隐 杷 虫 总 科 的 1 科 。 精 怒 极 短 ,腹部 大 部 外 露 , 体 
狭长 两 侧 平行 的 多 食 亚 目 甲虫 * 本 科 昆虫 通称 隐 想 虫 。 分 
14 亚 科 900 RIR, 已 描述 的 有 20 000 种 以 上 , 广 布 世界 
各 地 。 中 国 记载 9 属 183 种 。 

本 科 的 种 类 食性 复杂 , 食 腐败 的 植物 与 腐烂 的 动物 ， 
RIE, HEX. Carpelimus pusilus 与 Oxytelus 属 的 种 类 为 
捕食 性 ，Oligota J 0538028 EERE | FECA, EB 
起 虫 属 的 种 类 与 人 的 皮肤 接触 可 引起 皮炎 ， 如 中 国 长 江 
以 南 较为 常见 的 黄 胸 青 腰 隐 起 贝 ,俗称 疯 蚂 蚁 , 即 是 本 属 
的 一 种 。 

本 科 昆虫 小 到 中 型 。 体 两 侧 平行 , 蒜 想 短 , 末 端 截 形 ， 
腹部 大 部 外 露 。 体 呈 褐 、 黄 与 蓝 色 , 较 
光滑 ,并 覆 细毛 .复眼 小 形 或 大 形 ,， 单 
眼 1 或 2 个 。 口 器 发 达 。 触 角 10~11 
节 , 很 少 为 9 节 , 丝 状 或 棍棒 状 。 腹 板 
63k7 5, AMARERKRE, HT 
因 种 而 异 。 幼 虫 外 形 多 与 成 虫 近 似 
(RE). 

FERRER MRR, HE 
翔 ， 如 遇 惊扰 立即 逃逸 。 一 些 种 类 常 
有 夜间 飞 集 灯光 的 习性 。 很 多 种 类 生 
活 在 海滨 与 水 边 湿 地 ， 常 潜伏 在 枯 枝 
落叶 、 树 皮 或 朽木 下 ， 有 的 居住 在 鸟 
类 和 吵 具 动物 的 巢穴 里 。 有 300 余 种 
在 蚁 集中 与 蚁 共 栖 ， 还 有 的 在 大 黄蜂 
与 胡 蜂 集中 生活 ， 捕 食 它们 的 幼虫 和 里 。 

本 科 共 分 14 个 亚 科 ;Micropeplinae,Oxytelinae, Ox- 
yporinae, Megalopinae, Steninae, Euaesthetinae, Pacderi- 
nae, Staphyliniae, Trichophyinae, Termilodinae, Pygosteni- 
nae, Tachyporinae, Pseudoperinthinae, Aleocharinae, 

中 国 记载 的 属 有 :Platysoma, Mendelius,Hister, Car- 
cinops, Tribalus, Onthophilus, Abraeus, Saprinus, Gnatyon- 
cus 等 。 (FBR) 


Aleochara 
sparsa 
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#28 (Cryptonemiales) EL RT 
纲 的 1 目 。 蔬 体 单 轴 或 多 轴 式 。 单 轴 藻 体 具 一 个 四 顶 形 
的 顶端 细胞 ;多 轴 式 具 多 个 顶端 细胞 。 直 立 或 简 甸 ,叶片 
状 或 皮 壳 状 ! 不 分 枝 或 具 丰 富 的 分 枝 ; 钙 化 或 不 钙化 。 笨 
BERURIZ ETE) /E 6 (I B BOREAS Po P boi LARUM 
般 为 单 核 , 具 一 至 少数 叶绿体 ,无 蛋白 核 生 殖 器 官 散 生 ， 
或 生 于 生殖 时 或 生殖 窝 内 。 散 生 的 四 分 孢子 囊 埋 在 皮层 
内 , 非 散 生 的 则 见于 生殖 昌 或 生殖 窝 内 ， 十 字形 分 裂 ,不 
规则 或 层 形 分 裂 。 精 子囊 成 班 状 见于 营 体 表面 ， 或 集 生 
成 群 ， 或 在 生殖 窝 内 成 链 状 ， 或 成 分 枝 馈 状 。 果 胞 枝 由 
2 一 5 个 细胞 组 成 , 最 多 可 达 12 个 细胞 ,远离 或 贴近 辅助 
细胞 枝 。 产 孢 丝 小 ,全 埋 或 在 生殖 窝 内 ， 或 大 而 突出 :不 
育 的 包 被 组 织 或 有 或 无 。 分 布 于 世界 各 海区 ， 共 14 科 ， 
约 130 属 , 900~950 种 ,中 国 约 有 37 属 76 种 。 

隐 丝 藻 目 中 各 科 、 属 的 分 类 依据 主要 在 于 峻 性 生殖 
器 官 的 形态 和 受精 后 的 发 育 . 四 分 孢子 可 的 分 烈 方式 ,但 
营养 体 的 单 轴 或 多 轴 生 长 在 区 别 科 、 属 时 也 是 很 重要 的 。 

隐 丝 藻 目 中 国 常见 的 有 7 AE OARE Endo- 
ladiaceae), (RZ; BRA (Dumotiaceac), (RZ t I F+ 
(Gloiosiphoniaceae), @ B&B Hildenbrandiaceae), 
(SF £ MH Cryptonemiaceae), @) IMF (Peysson- 
neliaceae), (383888 84 (Corallineceae), Hep Fy HOR TI 
作为 食用 或 浆 料 ,如 海 萝 属 。 CS RD 


yinzao men 
PERMIT (Cryptophyta) — 荣 类 植物 的 1 T, 
为 单 细胞 种 类 ,色素 除 叶 绿 素 a 和 c 外 ,还 含有 x- 胡 更 卜 
K PRRARRER. KVANK ANB. AWE 
细胞 壁 , 仅 具有 和 柔软 到 坚固 的 周 质 。 仅 有 隐 蔬 纲 1 岗 , 约 
90 种 。 中 国有 3 种 , 均 发 现 于 淡水 ,常见 的 种 类 有 卵 形 隐 
涪 等 ,多 生长 在 污水 中 ,在 养殖 上 是 鱼 类 主要 天 然 饵料 之 
一 。 还 有 些 生长 在 清水 .泥炭 沼泽 及 海水 中 的 种 类 。 

隐 藻 门 植物 绚 侧 前 端 偏 于 一 侧 具 向 后 延伸 的 纵 沟 及 
明显 而 特殊 的 咽喉 构造 ,咽喉 深入 于 细胞 里 , 包 被 着 粒状 
ste Ra (Trichocysts RE, HESH 2 条 ， 略 不 等 长 ， 
罕 为 一 条 ， 自 腹 侧 近 前 
端 伸 出 ,个 别 类 群 侧 生 ， 
有 的 仅 在 浮游 时 期 才 - "t 
有 。 色 素 体 1 一 2 块 ,大 -有 
形 , 叶 状 ,多 呈 黄 绿 或 黄 QO. 
BE, FABR RRL po 
E, CAZEN., RE 
白 核 或 无 。 贮 藏 物质 为 2 
ALR CLE 二 
质 , 核 单一 ,一 般 位 于 细 
胞 的 近 后 端 。 伸 缩 泡 一 
至 数 个 ， 位 于 细胞 前 端 
( 见 图 )。 在 游 动 状态 下 ， 


PERK 
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由 细胞 纵 裂 进行 无 性 繁殖 ,并 常 经 过 暂时 的 四 集体 时 期 ， 
再 产生 与 营养 细胞 同样 的 个 体 。 没 有 有 性 生殖 。 

191446, A. SHRM LRA, RET? £$ 
门 但 两 门 藻类 的 形态 构造 并 不 同 。 因 此 ,许多 学 者 建议 
把 它 从 甲 营 门 中 分 出 来 ， 作 为 一 个 独立 的 类 群 一 一 隐 攻 
门 。 隐 菠 纲 下 分 2 E: OR E Cryptomonadales), © 
F PR BEI CCryptococcoles) , (REX) 


Yindu xijing bujia 
印度 细 颈 步 甲 (Casnoidea indica) — y "4E. 
虫 的 1 种 。 分 布 于 中 国 的 浙江 、 江 西 、 福 建 、 台湾 、 广东 、 
广西 、 四川、 贵州 等 省 区 ， 日 本 、 中 南 半 岛 、 缅 甸 、 泰国 、 
印度 ,斯里兰卡 、 马 来 西亚 。 中 国 南方 稻田 常见 的 天 敌 。 
捕食 稻 飞 虱 、 虹 虫 的 路 和 幼虫 。 以 成 虫 在 稻 根 荐 和 杂 草 
中 越冬 。 

体 长 6.5~8.0 毫米, 宽 1.7 一 2.2 毫米 ( 见 图 )。 头 黑 
f, MMO RAB AL, ME 
基部 ( 除 翅 颖 ?和 中 部 偏 后 有 深蓝 色 
横 带 ， 基 部 蓝 色 不 达 起 颖 ， 在 中 横 
带 的 前 \ 后 缘 上 各 有 一 银白 色 斑 。 头 
菱形 , 眼 后 两 侧 向 基部 旦 直线 收 狭 。 
AME? 根 , 前 眉毛 近 眼 缘 \ 后 眉毛 
远离 眼 缘 。 触 角 细 长 ,超过 体 长 的 一 
半 , 第 1 节 较 粗 ,为 2.3 节 之 和 ， 第 
2 节 最 短 ,第 4~11 节 接 近 等 长 , 稍 
长 过 第 3 节 。 前 胸 背 板 狭长 , 简 形 ， 
前 端 明显 较 基部 为 狭 ， 最 宽 处 在 中 
部 稍 后 ， 长 度 大 于 最 宽 处 的 2 倍 。 
前 、 后 端 表面 有 横 纹 ,余部 光洁 或 仅 
有 横 纹 痕迹 ， 背 中 线 浅 ， 侧 缘 仅 在 
DEL LL E: 
侧 近 于 平行 ， 肩 后 1/3 BE, RMA, WRA 
显 ,有 9 行 刻 点 ,行距 平坦 ， 第 5 行距 在 前 面 的 白斑 处 稍 
膨 扩 , 后 面 的 班 占 4、5 两 个 行距 ,第 3 行距 上 有 3 个 或 更 
多 的 毛孔 。 足 细 长 ,第 4 跨 节 两 侧 叶 细 长 ,长 度 明显 超过 
这 一 节 背 面 的 中 长 。 (RRB) 


GEE EEJ 
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鲫鱼 (Echeneis naucrates, shark sucker) 
AH AFHAAL., JAMAE, RSH 
船 鱼 。 体 细 长 ， 一 般 体 长 220~450 毫米 ,最 大 体 长 约 达 
1 000 毫 米 。 前 端 平 扁 , 向 后 渐 尖 , 渐 成 加 柱状 。 头 稍 小 ; 
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头 及 体 前 端的 背 侧 平房 ， 有 一 长 椭圆 形 吸 盘 ， 头 的 腹 侧 
MOD. WER, X, MARR Bh, Wi, EE 
ALZEAR. MARRET, Sema I. W2 
A AMA RUR & RAE 22—25 对 软骨 板 组 成 ， 
AE, RS, BHO RL AR 
Jl. RINK, MPM LOE, MAMRE 
K, REMAN KM TELME, NABAR, K 
BALAK. sat AR A, b 
国 沿海 均 产 。 
游泳 能 力 较 差 ， 主 要 靠 头 部 的 吸盘 吸附 于 游泳 能 力 
强 的 大 型 鳌 鱼 或 海 兽 腹面 ， 有 时 吸附 于 船 底 ， 被 带 到 世 
界 各 海洋 。 当 到 达 人 饵料 丰富 的 海区 ， 便 脱离 宿主 ， 摄 取 
食物 。 然 后 再 吸附 于 新 的 宿主 ， 继 续 向 另外 海区 转移 
CRD 
ying yoke 
MTA (Sylviinae, old world warblers) 
AG ABA TERI, ALACRA NRT, W 
形 尖 细 , 有 时 微 具 缺 刻 ( 见 图 ); 休 羽 大 都 为 纯色 , 仅 少数 


非洲 种 彩色 较 多 。 共 61 JR 345 种 ,中 国有 19 JR 83 种 。 是 
旧 大 陆 著名 的 鸣 禽 , 仅 少数 种 类 (如 戴 菊 芍 、 北 极 营 ) 越 过 
白 令 海峡 ， 到 达 阿 拉 斯 加 ,但 冬季 仍 返 回 菲 律 宾 和 马 鲁 
古 群岛 越冬 。 

BRARAGHER. HER, GARR. KER 
JR. BER, MIRE, PER, FER CREUSE 
JE. WER, RAER, MER, EER AHER D 
RER, BER. ORRHEJESEPEN. AME) 


yinghou shu 

EUR (Galago; galagos) 。 灵长目 原 猴 亚 目 婴 
猴 科 唯一 的 属 。 因 大 多 数 体型 很 小 而 得 名 。 模 式 种 〈G. 
senegalensis) 体 长 仅 11.5~17 厘米 。 其 他 种 类 体 长 不 
超过 38 BK, BK 15—47.5 BX, KH 80—1 240 H, 
PROB, 眼 大 ， 耳 大 ， 为 膜 质 、 活 动 时 直立 ， 休 息 
时 能 象 扇子 一 样 折 梧 倒伏 ; 被 毛细 软 而 窜 ， 无 光泽 ， 灰 


GEE, BERRA; BBA, ERK, P8. BAY 
末端 有 大 软 垫 。 适 于 在 表面 光滑 的 物体 上 爬行 ， 具 高 的 
指 、 趾 甲 ， 颈 部 非常 灵活 ， 能 向 后 回转 180^, RBA 
有 1 对 乳头 。 

共 6 种 分 布 于 非洲 南部 。 生 活 于 热带 雨林 、 稀 树 草 
原 和 灌 丛 草地 中 。 树 栖 、 夜 则 活动 。 行 动 敏 捷 ， 善 于 跳 
跃 ， 一 跃 可 达 3 一 5 米 。 白 天 在 树枝 或 树 洞 中 休息 ,有 时 
亦 住 在 废弃 的 鸟巢 中 。 集 小 群 取 食 植物 及 其 花 果 、 种 子 、 
昆虫 (特别 喜 食 蝗虫 )、 蜗 牛 、 树 蛙 等 ， 较 大 型 种 类 也 吃 
是 蝎 和 鸟 蛋 ， 甚 至 能 捕捉 飞鸟 和 鼠 类 。 没 有 固定 繁殖 季 
节 ， 但 多 在 4~10 月 间 产 仔 ， 每 胎 产 1—2 仔 ， 孕 期 约 
110—120 X, 

WR KS hiik Kë, T EH ER 
狠 为 体型 最 小 者 ,分 布 于 中 非 ; 婴 猴 〈 参 见 彩 图 插页 第 
175 页 ) 分 布 于 乌干达 、 肯 尼 亚 、 坦 桑 尼 亚 ; 针 爪 婴 狭 分 
布 于 刚果 与 克 罗 斯 河 之 间 的 森林 ; 东非 针 爪 婴 猴 分 布 于 
中 非 、 扎 伊 尔 ， 黑 尾 婴 猴 分 布 于 喀麦隆 。 

婴 猴 在 形态 上 与 懒 猴 有 某 些 共同 之 处 ， 曾 被 列 入 懒 
MN (Lorisidae), RAED 


yingsu 

BR (Papaver somniferum) YABE 
318, XAKEA, BH. RE. MARK, MER 
栽培 于 亚洲 西部 及 西南 部 以 至 缅甸 、 老 封 、 泰 国 北部 。 

1 一 ?年生 草本 ,无 毛 或 稀 , 植 株 下 部 或 总 花梗 上 被 极 
少 的 刚毛 ,高 30~60 厘米 ,栽培 的 可 达 1.5 米 。 茎 直立 ， 
不 分 枝 , 具 白粉 。 叶 心 形 , 先 端 浙 尖 或 钝 ， 边 缘 为 不 规则 
的 波状 锯齿 ,上 部 叶 抱 茎 ,下 部 叶 具 短 柄 。 ENE, TERE 
Ky CFR. KARP, SOT 2 VIR SEE, ME 
绿色 ， 边 缘 膜 质 ! TEA, TENDIT. MEL, BERT. RET 
色 , 很 少 杂 色 , 边 缘 浅 波状 或 各 式 分 裂 ; 花丝 线形 ,白色 ， 
CHRO, KRE, 子 房 球形 ,绿色 ,光滑 ,无 花柱 , 柱 
头 通常 8 一 12 , 呈 辐 射 状 。 戎 果 球 形 或 长 椭圆 形 , 熟 时 宰 
色 , 顶 孔 开裂 4 ERFA UREN AISR, RER 
RRE. 

RESO, WHR, HDREQAÓTS ARE UA, MIE 
AB AMO, BB. E, ERA ERR ARTA 
果实 含 乳白 色 浆液 , 制 干 后 即 为 鸦片 。 种 子 榨 油 可 食用 。 
花色 艳丽 ， 为 庭园 观赏 植物 。 Ok x) 


yingsu ke ` 
BRR (Papaveraceae) 双子 叶 植物 纲 木 兰 
亚 岗 的 1 科 。 习 性 多 样 , 常 为 有 乳 状 或 有 色 液 守 的 草本 。 
基 生 叶 通 常 莲座 状 ; 茎 生 叶 大 多 互生 ， 全 缘 或 分 裂 ， 有 
时 具 卷 须 ! 无 托 叶 。 花 单 生 或 排列 成 总 状 、 聚 伞 、 圆 锥 花 
JF. 38972 或 3 SAM, BRK, PRs ER 4 一 8 
《一 12), 稀 无 , 履 瓦 状 排列 ， 芽 时 笋 福 ， 有 时 外 面 的 2 或 
1 枚 呈 检 状 或 距 ， 大 多 颜色 鲜艳 ， 雄蕊 多 数 ， 或 4 枚 或 
6 枚 成 2 Bs 子 房 上 位 ， 由 2 至 多 数 合生 心 皮 组 


成 , 1 室 , 侧 膜 胎 座 ， 胚 珠 多 数 ， 稀 少数 或 1 MERS 
生 ,直立 或 平 伸 ,2 层 珠 被 , 珠 孔 向 内 , 珠 冰 向 上 或 侧 向 , 花 
RSE, GRA HASHRAM. WR, MARIA 
开裂 。 种 子 小 ,球形 至 近 肾 形 ;种 皮 平 滑 ,蜂窝 状 或 网 状 ， 
种 脊 有 时 具 鸡 冠状 附属 物 ， 胚 小 ;胚乳 油 质 ; 子 叶 分 裂 或 
不 分 裂 。 花 粉 粒 具 2 一 9 GSM RI), Ri. 
圆 孔 ,或 具 多 少 不 规 则 的 萌发 孔 。 染 色 KEM *=5~11， 
16,19, 3t 43 属 700 余 种 。 主 要 产 于 北 温带 。 中 国有 19 
Ji 300 多 种 ,南北 均 产 ,以 西南 为 多 ; 其 中 血水 草 属 和 疆 
董 属 (Roboroxwskia) 为 中 国 特有 属 , RRM MAK MRE 
要 分 布 在 中 国 ， 其 他 如 荷 青花 属 、 秃 疮 花 属 、 白 届 菜 属 
和 博 落 回 属 等 小 属 的 全 部 种 类 中 国 均 产 。 

ABAD ES EAA i (isoquinolinetype al- 
kaloids)， 如 原 阿片 碱 (protopine)、 异 紫 董 碱 (isocory- 
dine)、 器 栗 碱 (papaverine)、 吗 罪 (morphine)、 可 待 因 
《codeine)、 血 根 碱 (sanguinarine)、 白 屈 菜 碱 (chelery- 
thrine)、 博 落 回 碱 (bocconine) 等 。 

妻 票 科 与 白花 莱 科 的 亲缘 关系 密切 ， 它 们 起 源 于 原 
始 的 毛 苞 目 。 本 科 有 不 少 著名 的 庭园 观 人 党 植物， 如 花 萎 
草 ( 金 英 花 )、 虞 美人 (参见 彩 图 插页 第 113 页 )、 荷 包 牡丹 
等 。 其 中 的 绿 绒 蒿 属 植物 虽 花 大 、 色 泽 艳 丽 、 姿 态 优美 ， 
但 因 生 于 高 山 ， 还 未 广泛 被 引种 栽培 。 本 科 有 多 种 植物 
RAR, WER, BORA. RRE, MKA EER H 
WE, GAR. CHE, LHe, K+ kS. 

本 科 下 分 3 个 亚 科 ，@D 回 栗 亚 科 , 草 本 或 亚 灌木 , 稀 
WK RETK RAH: 叶 全 缘 或 羽 状 分 裂 。 花 冠 辐 
BR ERA, LA, Sh, 雄蕊 多 数 ,分 离 , 花 
药 2 室 。 共 25 属 ， 中 国产 12M. fü S SER MA, 
无 乳汁 单 叶 ， 通 常 羽 状 分 裂 ， 花冠 辐射 对 称 ， 花 图 4 
枚 ,无 距 , 2 轮 排 列 ,内 轮 和 外 轮 通常 异形 ; 雄蕊 4 枚 ,分 
BW SEMA EB? 室 。 共 2 属 , 中 国产 1 属 。@ 荷 包 
ALA, ARMA, Xe MH, MARR, 
有 时 具 卷 须 ; EAM, TEMA HO, 2 轮 排列 ， 外 “ 
轮 花 辩 中 的 1 或 2 BMRB, 1825 0 枚 ,合成 2 束 ， 
花药 中 间 者 2 室 ， 两 侧 者 单 花 HM. 3515 JR, rh 国产 


6 JR. (hm) 
yingchi'e ke 

MARE (Pterothysanidae; feather winged 
moths) HMA. PARR, Se, MW 


宽大 似 蝶 。 因 后 起 后 缘 饰 有 密 而 长 的 缘 毛 似 幼 而 得 名 。 
本 科 昆 虫 通称 强 起 蛾 。 全 世界 已 知 约 15 种 。 分 布 于 非洲 
和 印度 一 带 ， 在 亚洲 有 Pterothusanus 属 ， 在 非洲 有 Ca- 
loschemia 及 Hibrildes 二 属 。 

主要 特征 是 口 器 虹吸 式 。 体 .起 密 被 鳞片 和 毛 。 前 、 
后 起 一 般 有 中 定 。 下 层 须 发 达 。 全 变态 。 

中 国 常见 的 仅 有 一 种 组 翅 蛾 ， 头 部 、 腹 部 大 部 分 橘 
红色 ， 背 部 有 若干 黑 班 ， 不 很 规律 ， 胸 部 大 部 黑色 ! E 
底 灰 黑 有 白班 ， 白 斑 或 多 或 少 有 变化 ， 起 外 缘 有 时 有 一 


2075 


列 粉红 点 ， 但 不 同 个 体 略 有 变化 ， 与 性 别 无 关 。 分 布 在 
云南 西双版纳 的 动 腊 一 带 。 (未 弘 复 EH) 


yingchi mu 
$B (Thysanoptera) — diet 1 Bu 
TR ARRON, MURUS RAEANOR B. KA 
AMAT HIRE AO 4500 4,4 ICE 2 亚 目 8 科 。 
中 国 已 知 100 余 种 ， 分 隶 于 2 亚 目 4 科 。 

形态 “ 体 细 长 ， 略 扇 。 体 长 0.5 一 14 毫米 。 黄 、 褐 
至 黑色 ,光滑 或 有 皱纹 、 网 纹 、 紧 和 小 毛 。 口 器 圆锥 形 ， 
下 位 , 稍 向 后 倾斜, 有 左右 不 对 称 的 上 唇 、 上 握 与 下 咯 , 左 
Ik, ALIEL FI BRA HK (91,2,:8& 


Hl 锯 尾 亚 目 类 型 头 部 度 面 观 一 一 示 口 锥 


图 3 TRXIEASASNER-THu4 


于 键 破 植物 或 小 昆虫 的 表皮 而 吸 史 其 汗液， 所 以 称 钾 吸 
式 口 器 。 有 起 型 具 复眼 和 单眼 ， 无 起 型 缺 单 眼 。 触 角 1 
对 ,4 一 9 节 。 节 上 有 刚毛 及 若干 感觉 器 。 翅 2 对 ， 狭 长 ， 
边缘 有 长 的 绿 毛 故 称 组 翅 。 起 脉 极 少 ,至 多 有 2 条 纵 脉 。 
静 息 时 翅 平 置 于 体 上 。 峻 、 雄 虫 都 有 长 起 型 ， 短 起 型 或 
FAN. AKRAP, MARAMA. EHRT 
1 一 2 节 , 末 端的 爪 退 化 , 具 泡 状 的 中 垫 。 泡 状 中 垫 由 肌肉 
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收缩 和 血压 控制 ,能 牢 牢 粘 住 植物 的 花 、 叶 或 其 他 部 位 。 
因此 , 强 起 目 又 称 泡 脚 目 。 腹 部 可 见 10~11 节 ， 有 些 种 
KERRAN HAMA. APR, WT 
第 8 一 10 RR EL DOLI PEDES CE 
RAB PKRRH. RRHLEPALMERVA A 
类 肉 、 礁 虫 的 腹部 末端 圆 管 形 ( 即 产 卵 器 )。 其 上 有 毛 轮 ， 
AREA. PALM TUR. AAA SAKE 
叫 管 尾 亚 目 。 在 峻 虫 的 第 9 或 10 腹 节 有 生殖 孔 , 只 能 在 
植物 体 表面 产 卵 。 

锯 尾 亚 目 的 卵 肾 脏 形 ， 单 个 产 于 植物 组 织 中 ， 有 卵 
的 地 方 表面 略 有 隆起 。 管 尾 亚 目 的 卵 长 卵 圆 形 ， 单 个 或 
成 堆 产 于 植物 体 表面 或 缝隙 中 或 树 皮下 。 若 虫 与 成 虫 形 
状 相似 ， 但 触角 节 数 较 少 ， 不 如 成 虫 活泼, 通常 白色 、 黄 
色 或 红色 。 

习性 ” 缪 起 目 昆 虫 大 都 为 两 性 生殖 ， 亦 有 以 孤 峻 生 
殖 为 主 者 ， 即 未 受精 卵 可 以 发 育 为 雌 虫 。 另 一 些 种 类 两 
性 生殖 与 孤 肉 生殖 并 存 ， 即 未 受精 卵 发 育 为 雄 虫 ， 受 精 
JUR PY ORE. AT MEARS LM E a BF ESP UE, Ab a 
ATIPE, BR ch fi Loe kK, XI: 
年 发 生 的 世代 因 种 类 和 地 区 而 异 。 除 少数 种 可 扩散 到 北 
极地 区 外 ， 大 多 数 种 分 布 于 温带 和 热带 地 区 ， 一 般 每 年 
发 生 5 一 7 代 。 

大 多 数 种 类 为 植 食性 ， 在 嫩 叶 上 、 花 中 、 叶 鞘 里 以 
及 虫 瘦 中 生活 。 另 一 些 种 类 生活 于 活 树 或 死 树 的 树 皮 中 ， 
特别 是 在 潮湿 腐烂 的 木头 和 枯 枝 落叶 中 ， 取 食 真 菌 孢子 
和 菌 丝 。 生 活 史 较 简单 ,每 一 艇 虫 产 卵 量 为 20 一 300 HL, 
$8338 2—20 天 。 两 个 亚 目的 若虫 都 有 两 个 活动 的 没有 起 
芽 的 龄 期 。 锯 尾 亚 目 若虫 有 两 个 不 食 少 动 的 有 起 芽 的 龄 
期 ， 即 经 过 4 龄 变 为 成 虫 ， 第 3 龄 相当 于 前 晴 期 ， 第 4 
龄 相当 于 晴 期 。 管 尾 亚 目的 若虫 有 1 个 无 起 芽 和 2 个 有 
超 芽 的 不 食 少 动 的 龄 期 ， 即 经 过 MAR Mh, HE 
尾 亚 目 增多 一 个 预 晴 期 。 不 少 锯 尾 亚 目的 第 1 NERE 
活 在 植物 组 织 中 ,到 第 2 RAR BPM MARE A L8 
可 以 在 植物 体 表面 或 在 隐蔽 的 地 方 ， 有 的 种 类 进入 土壤 
做 茧 化 晴 。 从 孵 到 成 虫 的 历 期 因 环境 条 件 而 异 ， 一 般 需 
10 一 15 天 。 许 多 种 可 由 风力 携带 随 大 气 环流 和 暴风 作 远 
途 迁 移 。 

部 分 葡 马 种 类 靠 吸食 其 他 小 动物 的 体液 生活 。 主 要 
PHRMA, MOUSE, HR, HAR, WMHRRURH 
f B OBSS, 也 偶然 捕食 蚜虫 类 、 叶 蝉 类 和 网 晴 类 昆虫 。 

萄 马 绝 大 多 数 为 植 食性 ,有 些 是 农业 上 的 重要 害虫 
如 烟 葡 马 ( 即 棉 葡 马 )、 稻 葡 马 和 禾 葡 马 等 。 

分 类 ”目前 多 采用 普 利 斯 纳 (Priesner;y1957,1960) 
的 系统 。 这 个 系统 分 为 2 亚 目 , 4 总 科 5 科 。 即 在 锯 尾 亚 
El (Terebrantia) rfi £8] I E. £j (Aeolothripoidea) ff £r 
Fj 3: (Acolothripidae) ; X BË ij B XE (Merothripoidea) 
SASS (Merothrpidae), #5 fj (Thripoidea) 
855: SjF CHeterothripidae) 和 葡 马 E (Thripidae), 在 
SREE (Tubulifera) 中 有 管 葡 马 总 科 (Phlaeothripoi- 


dea), 仅 包括 管 葡 马 科 (Phlacothripidae)。 孟 德 (Mound, 
1980) 等 的 系统 分 为 2 亚 目 8 科 。 即 锯 尾 亚 目 包括 7 个 科 : 
RDA BER] SE, CUzelothripidae), KENBE FH 
GH, ERB (Faurielidae) , sj SF (Adihe- 
teripidae) , #j 344, FEMAR AAS. 

(HER ” 张 广 学 ) 
ylngwel mu 
4E (Thysanura) AMBALA. oO 
式 , 腹 节 具 刺 突 和 泡 囊 , 尾 端 具 多 节 尾 须 和 中 尾 丝 的 原始 
无 起 昆虫 。 本 目 昆虫 通称 衣 鱼 、 石 师 。 已 知 种 类 有 570 
多 种 ,全 世界 分 布 。 中 国 已 知 约 20 种 。 a 

中 .小 型 原始 无 怒 昆 虫 。 体 柔软 ， 长 形 , 体 表 常 有 鳞 
片 。 有 复眼 。 触 角 长 ， 丝 状 ， 达 30 HULL, RMA 
前 。 口 器 咀 虽 式 ， 圳 出 头 外 。 下 侨 须 5 一 7 S. FEMS 
节 。 胸 部 发 过 。 足 基 节 大 ,有 刺 突 。 趾 节 2 一 3 节 。2 爪 ， 
通常 男 有 一 中 爪 。 腹 部 11 节 ， 多 数 腹 节 的 表面 生 有 成 对 
的 刺 突 和 泡 囊 。 上 腹部 末端 有 线 状 多 节 的 尾 须 和 中 尾 丝 。 
峻 性 有 发 达 的 产 卵 器 。 无 变态 。 

多 数 种 类 生活 在 湿地 、 石 下 、 树 皮下 、 若 花 间 或 岩 
石上 ; 少数 生活 在 室内 、 蚂 蚁 或 白蚁 的 巢穴 中 。 很 活该 ， 
有 的 能 跳跃 。 少 数 种 类 加 害 室内 的 书籍 或 衣服 等 。 

本 目 常 见 的 有 2 科 ， 石 师 科 ， 体 向 背面 拱 弯 , 眼 大 ， 
相互 接触 ,下 星 须 7 节 。 衣 鱼 科 ， 体 扁平 , 眼 小 ， 相 互 分 
LI CER ( 周 x» 


ylngwu ke 
SRA (Psittacidae; parrots) mA AOL 
科 ， 本 科 鸟 类 大 小 差别 悬殊 ， 体 长 83 一 991 EK, GE 
GH, LOTTA, RA, RE, RS 
KAMARR- M WHA eb dU 舌 多 肉质 而 柔 
软 。 翅 形 稍 尖 ， 初 级 飞 羽 10 th, MBS 枚 次 级 飞 羽 。 尾 
长 短 不 一 ， 具 12 枚 尾羽 。 中 咏 短 健 , 被 以 细 铀 . 趾 4 枚 。 
前 后 皆 两 中， 适 于 柳树 。 体 羽 常 为 绿色 ， 或 绿 蓝 和 红色 
等 ， 甚 为 艳丽 。 肉 雄 相差 不 多 ， 幼 鸟 与 雄 岛 相似。 世界 
有 339 种 。 分 布 于 亚洲 南部 、 大 洋 洲 、 非 洲 、 中 美洲 和 
南美 洲 ， 主 要 产 于 大 洋 洲 。 中 国有 7 种 ,见于 西藏 南部 、 
四 川南 部 、 云 南 、 广 东 、 广 西 。 

中 国 常见 种 为 灰 头 网 瑰 ， 分 布 于 四 川西 部 以 南 至 云 
南 南部 。 体 长 约 350 毫 米 , 翅 长 约 140 毫米 。 体 羽 绿色 , 沾 
染 蓝 色 , 胸 和 上 体 尤 甚 ， 头 暗 灰 , 具 蓝 色 沾染 ;类 黑色 ;后 
Sünde. 532 PAARREAR ESE BA 
绿色 和 蓝 色 ， 尖 端 黄色 。 繁 殖 季节 单个 或 成 对 在 沟谷 的 
树林 或 稀 琉 阔 叶 林 区 ,秋季 常 成 群 在 雨林 吸食 榕树 果 , 或 
集结 在 山坡 草地 取 食 玉米 。 羽 色 美丽 ， 可 供 观 贫 。 

GRE) 


yingwuluo ke : 

SOMMER (Nautilidae) — s 2 8255 F dE 
一 有 现 生 种 的 1 科 。 全 部 身体 为 石灰 质 的 螺旋 形 外 壳 包 
kg, ARK, ARE, RANK, AERES, HAA 


或 无 。 这 内 由 隔壁 分 成 约 30 个 壳 室 ,动物 体 居于 最 后 端 
最 大 的 壳 室 中 。 仅 包括 1 属 和 3 个 现存 种 。 主 要 分 布 于 
菲律宾 群岛 南部 、 新 喀 里 多 尼 亚 岛 、 新 不 列 颠 岛 附近 的 
海域 。 中 国 西沙 群岛 、 海 南 岛 南 部 和 台湾 东部 沿岸 仅 采 
BIS 86388 2: 5, 75 RS SG ERI NAAM — - BBM BLY 
图 插页 第 134 页 )， 是 现存 的 3 AN P6 SR rh Rk % TL 
1 种 。 

黑 殉 螺 主 要 通过 囊 管 排出 海水 ， 调 节 自 身 的 比重 而 
浮沉 于 水 层 中 。 活 体 死 后 ， 空 沉 充 气 上 浮 ， 随 海流 四 处 
TUE, KR. TURSUCESURIKBUEIS, ARSE 
SRA RS RAS, RUT RB RIT, REE 
WRAL He eK TOA. EER, RT 
AMBER. BRT, MEA, BaD, PIP 
量 从 几 个 至 几 十 个 。 

RAL GM CAB] S mw, TUN 75 科 300 属 3 500 
种 ， 现 存 3 种 ， 是 海洋 中 的 活化 石 。 岗 鸡 螺 类 的 特异 结 
构 是 研究 生物 进化 的 重要 材料 。 ( 董 正之 ) 


yingwuluo lel (huoshi) 
BOUSSROE (KE) CNautiloid(fossiD) — 一 类 已 
HOKBOSEASICYHIE ZUM, MTA TT AAA, BOR 
螺 亚 岗 是 软体 动物 门 中 较 高 等 的 一 个 亚 纲 。 Te AMR 
螺 类 化 五 最 早 发 现 于 寒 武 纪 晚期 ， 至 奥 陶 纪 已 达 最 兴盛 
时 期 ,不 仅 种 类 繁多 ,而 且 分 布 范围 也 极 广 。 奥 陶 纪 之 后 
WISUÜDGEGUGB, SEKAI. MEERE 
RAWE (Nautilus) 一 个 属 仍 生活 在 西 太平 洋 诸 岛 附 
近 的 浅海 中 。 其 他 类 型 和 属 种 均 已 绝 灭 ， 我 们 只 能 在 海 
相 地层 中 找到 它们 的 外 壳 化 石 ， 人 们 称 之 为 鹦 殉 螺 类 化 
石 ， 也 因 它们 多 呈 贺 锥 形 ， 似 羊角 而 称 之 为 “ 角 石 ”。 

GRAS ME, MASUR, ERREEN 
标准 化 石 。 

黯 殉 螺 化 石 的 壳 形 一 般 为 直 锥 形 . 弯 锥 形 或 旋 卷 形 ,， 
可 细 分 为 直角 石 式 、 弓 角 石 式 、 短 角 石 式 、 环 角 石 式 、 喇 
WHER. BAAN. MAE ARR C0), 


e. y 


ABER MBAR. 


EEOC 


KHMER BAEZA BASLE MURATGUE 
El BARLEHAW 


壳 体 表面 有 的 光滑 ， 有 的 具 细密 的 横向 生长 线 纹 ， 也 有 
的 具 粗 的 横 肋 或 纵 棱 。 晚 古生代 一 些 鹦 殉 螺 化 石 壳 表 具 
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ARRAN SHA. AREA LAN EUR G E (UR 7E 
表 一 般 都 未 保存 。 

WIAA 3: WR. AMES 3 大 部 分 。 
胎 壳 位 于 这 体 之 始 端 ， 多 呈 泡 状 ， 偶 呈 片 状 。 住 室 位 于 
壳 体 末端 为 软体 居住 的 地 方 。 住 室 的 长 度 、 形 状 在 不 同 
科 属 中 也 不 一 样 。 口 部 横断 面 形状 一 般 为 贺 形 、 椭 贺 形 、 
方形 或 长 方形 ,也 有 些 口 明显 收缩 成 裂隙 状 或 " 丁 " 字 形 。 
通常 情况 下 胎 沉 和 住 室 在 化 石 标本 中 很 少 保存 。 特 别 是 
胎 沉 ， 保 存 的 极 罕见 。 胎 这 与 住 室 之 间 为 气 壳 部 分 ， 也 
是 鹦 鸥 螺 化 石 比较 容易 保存 的 部 分 。 气 碗 内 有 许多 隔壁 
将 气 这 分 隔 成 若干 气 室 (图 2 )。 隔 壁 边缘 与 壳 壁 内 面 之 
SUBAMOSSERA, B 
TOMOS 0058 6 e EC Be (Š 
单 ， 一 般 近 于 直线 形 。 
虽然 晚 古生代 和 中 生 代 
ARN A REE 
较 弯曲 ， 但 也 没有 菊 石 
的 缝合 线 复杂 。 

RRRA BAG 
造 也 很 特殊 ， 随 着 生物 
体 的 生长 ， 其 软体 向 前 
移动 ， 软 体 后 面 的 外 套 
膜 定期 分 泌 出 一 个 向 始 
端 方向 凸 出 的 隔壁 ， 将 
UE BURKE SAR, 
气 室内 充 有 空气 或 液 
体 ,用 以 调节 身体 比重 ， 
控制 气 这 沉浮 。 从 住 室 
至 胎 沉 之 间 ， 有 一 条 纵 MEI AMO ROME 
贰 各 室 及 隔壁 的 管道 ， E? XAzAAÉOR 
称 为 体 管 。 体 管 在 壳 体 内 所 处 的 位 置 也 因 不 同 科 属 而 异 。 
体 管 分 外 体 管 和 内 体 管 两 部 分 ， 外 体 管 由 隔壁 颈 和 连接 
环 组 成 ， 体 管 穿 过 隔壁 之 处 为 隔壁 孔 ， 隔 壁 孔 的 周围 有 
一 个 向 沉 体 始 端 方向 伸 长 的 环 ， 称 为 隔壁 颈 。 隔 壁 颈 的 
形状 ， 长 短 也 因 不 同 科 属 而 异 ， 连 接 前 后 隔壁 颈 的 管状 
物 为 连接 环 ， 由 体 管内 部 软组织 分 说 而 成 ， 形 成 的 时 间 
也 比较 晚 。 

网 殉 螺 外 体 管 之 形状 也 各 有 不 同 , 分 为 直角 石 式 、 珠 
角 石 式 和 内 角 石 式 3 大 类 。 直 角 石 式 体 管 形状 为 细 直 的 
HEY, MEAG, 连接 环 呈 直 管状 。 珠 角 石 式 体 管 隔 
壁 颈 短 , 向 外 弯曲 ,连接 环 在 气 室内 向 外 彩 胀 呈 珠 状 。 内 
角 石 式 体 管 直 而 大 ， 一 般 多 位 于 壳 体 腹部 ， 隔 壁 颈 长 度 
达 一 个 气 室 或 超过 一 个 气 室 高 度 。 连 接 环 的 形状 与 隔壁 
颈 的 延伸 趋势 一 致 (图 3 )。 内 体 管 包括 内 锥 、 环 珠 沉积 
和 星 状 沉积 等 。 内 体 管 的 各 种 构造 也 具有 重要 分 类 意义 。 
内 锥 仅见 于 内 角 石 类 ， 由 许多 类 似 隔壁 的 内 隔壁 在 外 体 
管内 眉 履 而 成 。 伟 穿 锥 体 顶端 的 细 管 称 内 体 管 ， 最 后 端 
的 圆锥 形 部 分 称 内 体 房 。 环 珠 沉积 为 珠 角 石 类 特有 的 特 
征 ， 为 隔壁 颈 附 近 的 环 状 沉积 物 。 一 般 较 厚 ， 有 时 几乎 
2078 


图 3 体 管 类 型 


充满 全 部 外 体 管 ， 只 留 下 中 央 一 条 称 中 心 管 的 细 管 。 自 
中 心 管 向 外 还 具有 辐射 管 。 星 状 沉积 仅见 于 箭 钩 角 石 目 ， 
它 是 以 体 管 向 中 心 星 放 射 状 延 伸 之 纵 板 。 除 体 管 沉积 之 
外 ， 气 室内 亦 具有 沉积 物 ， 气 室 沉积 一 般 有 壁 前 沉积 、 
壁 侧 沉 积 、 卜 后 沉积 和 环 颈 沉积 等 , 卜 歼 絮 类 的 这 形 、 壳 
表 装 饰 、 颜 色 、 体 管 构造 和 位 置 以 及 各 种 沉积 物 等 特征 
都 与 生物 体 生活 习性 〈 游 泳 或 底 栖 爬 行 )、 生 活 环境 ( 静 
水 、 动 水 ,深水 、 浅 水 ) 等 条 件 有 密切 关系 。 

对 鹦 殉 螺 亚 纲 的 分 类 还 有 不 同意 见 。 在 60 年 代 ; 一 
般 将 它 列 为 一 个 超 目 ， 下 分 许多 目 (例如 有 人 分 为 11 个 
ED, TERCER ILA, TFALRARSHR, KAEN 
角 石 三 个 超 目 ， 有 的 还 列 出 杆 石 超 目 ; 近来 则 趋向 于 将 
这 3 个 超 目 都 独立 提升 为 亚 岗 。 ors) 


yingwuzullong 

BRM (Psittacosaurus) — Any Spa 2 
龙 , 体 长 约 1 米 。 头 骨 短 、 宽 而 高 , 吻 部 弯曲 并 包 以 角质 
7", UMETA. MARA, 外 鼻孔 小 ! 前 额 骨 位 
于 鼻骨 以 下 ; FH0R4 8, MARIA, ATOM 
倍 。 在 上 颌 和 下 颌 上 各 有 7~9 个 牙齿 。 内 缘 较 光 滑 ,内 
根 长 ， 齿 冠 低 。 牙 齿 为 三 叶 状 ， 齿 冠 中 积 前 各 有 2~4 个 
D. BRE, ~A RELA, FT 
A BRRR KEZORATHH. DAAK P 
TEASSHHERDHE, BARE MBB HR. ME 
BRE, BRAD, BOL, RANK MB 
ABER, MAOSTBAM 1/2, 后 足 仅 第 四 趾 
退化 。 

迄今 所 知 该 类 化 石 分 布 仅 限于 亚洲 大 陆 ， 除 中 国 北 
方 是 主要 产地 外 ,在 蒙古 和 苏联 的 乌拉 尔 以 东 也 有 发 现 。 
是 早 白垩 世 的 标准 化 石 。 

卜 鸥 嘴 龙 大 部 分 时 间 生 活 在 陆地 上 ， 尤 其 在 低洼 的 
湖沼 和 河流 岸 边 最 多 ， 主 要 以 水 边 的 柔嫩 多 汁 的 植物 为 
食 ， 它 们 用 坚固 的 角 吃 把 娇嫩 植物 割 切断 ， 再 用 单列 牙 
前 后 咀 虽 而 吞食 。 由 于 特 化 难于 适应 生活 环境 变化 ， 故 
生存 了 较 短 时 间 ， 就 绝 天 了 。 CREE) 


yingxing mu 
WB (Psittaciformes; parrots, parakeets) 
SAPHLA, PRES. LAMEPHARB. WRK 
Tidi. 先端 具 钩 ， 基 部 具 蜡 膜 。 净 的 外 形 略 呈 尖 形 ， 第 
5 枚 次 级 飞 羽 缺 。 尾 通常 12 AKEZ. ERREN, 
352.3 两 趾 向 前 ， 第 1.4 趾 向 后 ,有 利于 在 树 上 移 援 .大 
都 分 布 于 热带 和 南半球 ， 是 著名 的 一 类 笼 鸟 。 
RRA. BOAT. MASEABS. HË 
艳丽 ， 鸣 声 单调 ， 但 舌 多 肉质 而 柔软 ,大 多 能 模拟 人 语 。 
多 以 谷物 .果实 等 为 食 。 在 树 洞 中 营 巢 。 雏 鸟 为 晚 成 性 。 
ABABA. AKERE RE BAS HY 
330 f, rp BI RE BE BIDE PH BB BG RS 6—7 Fh, IS RRS HS HY, 
BAW AAR. ( 孝 作 新 TEE) 


ylngzulyu ke 

BMH BL (Scaridae; parrotfishes) eA 
的 1 科 。 约 有 11 68 366, k AE EI IY, M HE 
KEAR, MF WT tp k EER MER 1 一 4 行 ， 
背鳍 起 点 前 方正 中 有 3—8 鲜 片 ， LAER, 
口 不 能 向 前 伸 出 两 颌 齿 多 数 愈合 成 齿 板 ， 形 如 岗 赵 呢 ， 
齿 板 表 面 或 有 尖锐 的 沧 存 在 ， 少 数 种 类 颌 齿 仅 在 基部 愈 
合 ,前 部 排列 旦 重 盈 状 ; 犁 骨 和 胆 骨 无 部 ,上 咽 骨 1 对 ,其 
上 具 1~3 行 扁平 齿 ; 铺 石 状 排列 ， 多数 在 外 侧 尚 有 一 行 
退化 齿 ,少数 无 ;下 咽 骨 愈合 为 一 , 齿 盘 长 方形 , 齿 亦 宽 遍 
呈 铺 石 状 排列 :上层 分 裂 成 内 ,外 层 ， 大 多 数 种 类 内 层 仅 
存在 于 层 的 后 部 ,前 端 与 外 层 连 合 , 少 数 内 层 沿 唇 的 全 长 
存在 ! 鼻 孔 每 侧 2 个 ,一 般 甚 小 ! 鳃 盖 膜 相连 或 完全 分 离 。 
背鳍 区 一 10; 属 鳍 下 一 9。 侧 线 鲜 22 一 24。 椎 骨 25。 

分 布 于 各 热带 海区 。 中 国有 5 属 约 30 种 ,主要 分 布 
FRES, AE Et G WAG fta J, EF G G fe IEE, K G G fi R AE 
fU. AIR, 

BOWE fe FAS fa HE Ë FR SE AR PAULI M 
贝 类 、 海 胆 等 无 脊椎 动物 及 省 类 为 食 。 体 色 甚 为 鲜艳 。 

RRE) 


ylngxiao 
W39 (Ninox scutulata; brown hawk-owl) 
353 ASSAM SR 1H. NES, Re, S 
猫 王 。 分 布 于 自 西伯 利 亚 东 部 向 南 ,经 朝鲜 .日 本 至 东南 
亚 各 地 ， 西 至 印度 和 斯 里 兰 卡 。 中 国 分 布 在 自 乌 苏 里 江 
流域 起 ,向 西南 方向 经 吉林 、 辽 宁 、 河 北 一 直至 四 川 ， 云 
南 ,以 及 此 线 以 东 的 广大 地 区 ,包括 福建 、 广 东 和 人 台湾。 
体 长 约 250 毫米 ,起 长 约 220 EK: ERR, FE 
白 而 密 杂 以 褐 班 。 在 中 国 东部 地 区 常见 ， 多 从 
和 树林 中 栖息 。 常 白 县 出 游 。 但 午夜 后 才 开 始 鸣叫 。 飞 
行 力 强 而 迅速 , 常 从 栖息 处 突然 飞 出 ， 到 空中 捕食 飞 虫 ， 
吃 松 毛虫 .金龟 子 、 状 超 目 昆 虫 等 、 小 型 哺乳 类 以 及 一 些 
植物 。 在 天 然 树 洞 中 产 卵 ,每 窝 3~5 ie MARMA 
形 , 呈 光滑 的 白色 。 由 于 嗜 吃 昆 虫 (特别 是 昆虫 态 ), 对 森 
林 有 益 。 GHEE) 


yingguong jishu 
荧光 技术 fluorescent technique) 某 些 物 
质 受 一 定 波长 的 光 激发 后 ,在 极 短 时 间 内 (10™* 秒 ) 会 发 
射出 波长 大 于 激发 波长 的 光 ,这 种 光 称 为 荧光 。 这 一 发 光 
现象 在 各 方面 的 应 用 及 有 关 的 方法 称 为 荧光 技术 。 
荧光 的 发 光 机 制 光照 射 物质 时 ， 光 量子 打 到 分 子 
上 ,大 约 在 107* 秒 内 被 吸收 ， 原 来 处 于 基态 的 电子 被 激 
发 到 较 高 的 能 级 ,从 而 使 分 子 处 在 激发 态 。 此 后 ,激发 态 
分 子 通过 内 转换 过 程 把 部 分 能 量 转移 给 周围 分 子 ， 使 较 
高 激发 态 的 电子 很 快 回 到 最 低 激发 态 的 最 低 振动 能 级 
《 亦 称 第 一 单线 态 )。 处 在 第 一 单线 态 的 分 子 的 平均 寿命 
A107 秒 左右 。 如 果 这 种 分 子 通过 发 射出 相应 的 光量 子 
而 回 到 基态 的 各 个 不 同 的 振动 能 级 , 即 可 产生 荧光 ,根据 
回 到 的 振动 能 级 的 不 同 ,荧光 的 波长 就 不 同 ,从 而 形成 荧 
光 发射 带 光谱 。 由 于 发 射 荧 光 前 已 有 一 部 分 能 量 被 消耗 ， 
所 以 发 射 荧光 所 相应 的 能 量 要 比 物 质 吸收 的 光 能 量 小 ， 
故而 荧光 的 发 射 特征 波长 总 比 激发 特征 波长 长 。 
物质 能 否 产生 荧光 ， 主 要 和 物质 本 身 的 结构 及 周转 
介质 环境 (如 溶剂 极 性 .pH 值 、 温 度 等 ) 有 关 。 
荧光 技术 中 有 关 的 概念 和 参数 ”激发 光谱 ”固定 发 
射 波长 ,用 不 同 波长 的 激发 光 激 发 样品 ,记录 下 相应 的 荧 
光 发 射 强度 ， 即 得 激发 光谱 。 
发 射 光 谱 ”固定 激发 波长 ， 记 录 在 不 同 波长 所 发 射 
的 荧光 的 相对 强度 ， 即 得 发 射 光谱 。 
荧光 强度 ”荧光 的 相对 强 弱 ,与 很 多 因素 有 关 , 可 用 
FARA: 
F=K@¢I,(1—e-*) a) 
式 中 表示 荧光 强度 ，K 是 仪器 常数 ，# 为 荧光 量子 产 
3 le 是 激发 光 强度 !s 是 样品 的 克 分 子 消光 系数 ,b 为 样 
品 池 的 光 径 长 度 ; c 为 样品 浓度 。 当 浓度 很 稀 时 (1) 式 可 
近似 为 下 式 ， 
F-Kél," (2) 
从 此 式 可 知 ,在 低 浓度 条 件 下 ,样品 浓度 和 荧光 强度 旺 线 
性 关系 。 
量子 产 率 ”量子 产 率 一 般 用 # 表示 ， 其 定义 如 下 式 
所 示 : 


$— 发 射 量 子 数 /吸收 量子 数 (3) 
RAGS At 表示 荧光 寿命 ,并 以 下 式 定义 之 : 
I F(t)=F,e-/* (4) 


该 式 表达 了 荧光 物质 被 一 中 时 光 脉 冲 激发 产生 的 荧光 随 

时 间 的 衰减 。 荧 光 寿 命 * 就 是 荧光 强度 下 降 到 最 大 荧光 
强度 F。 的 1/e 时 所 需要 的 时 间 。 

荧光 偏振 ”荧光 偏振 常用 偏振 度 表示 ,其 定义 如 下 : 
F,-Fi 

"EE i 

suh Fy 表示 激发 光 起 偏 器 和 荧光 检 偏 器 的 透射 轴 方 向 

平行 时 测 得 的 荧光 强度 ;F, 是 上 述 两 方向 互相 垂直 时 的 

荧光 强度 。 当 P=0 时 ,说 明 完全 不 偏振 ;P 在 一 1 至 +1 

之 间 即 为 部 分 偏振 。 
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荣光 技术 在 生物 化 学 及 分 子 生物 学 研究 中 应 用 3 
质 的 定性 不 同 的 荧光 物质 有 不 同 的 激发 光谱 和 发 射 光 
谱 ,因此 可 用 荧光 进行 物质 的 鉴别 。 与 吸收 光谱 法 相 比 ， 
荧光 法 具有 更 高 的 选择 性 。 

定量 测定 ”利用 在 较 低 浓度 下 荧光 强度 与 样品 浓度 
成 正比 这 一 关系 可 以 定量 分 析 样 品 中 荧光 组 分 的 含量 ， 
常用 于 测定 氨基 酸 、 蛋 白质 、 核 酸 的 含量 。 荧 光 定量 测定 
的 一 个 优点 是 灵敏 度 高 ,例如 维生素 B, 的 测定 限量 可 达 
1 豪 微克 /毫升 ， 这 一 优点 使 测定 时 所 需要 样品 量 大 大 
减少 。 

这 种 定量 测定 方法 还 可 应 用 于 酶 催化 的 反应 ， 只 要 
反应 前 后 有 荧光 强度 的 变化 ， 就 可 用 来 测定 酶 的 含量 及 
酶 反应 的 速率 等 。 

研究 生物 大 分 子 的 物理 化 学 特性 及 其 分 子 的 结构 和 
构象 。 荧 光 的 激发 光谱 ,发 射 光 谱 、 量 子 产 率 和 荧光 寿命 
等 参数 不 仅 和 分 子 内 荧光 发 色 基 团 的 本 身 结构 有 关 ， 而 
且 还 强烈 地 依赖 于 发 色 团 周 围 的 环境 ， 即 对 周围 环境 
十 分 敏感 。 利 用 此 特点 可 通过 测定 上 述 有 关 荧 光 参 数 的 
变化 来 研究 荧光 发 色 团 所 在 部 位 的 微 环 境 的 特征 及 其 变 
化 。 在 此 研究 中 ,除了 利用 生物 大 分 子 本 身 具有 的 荧光 发 
色 团 (如 色 氮 酸 、 酷 氮 酸 、 鸟 蔡 酸 等 ,此 类 荧光 称 为 内 源 荧 
光 ) 以 外 ,可 将 一 些 特殊 的 荧光 染料 分 子 共 价 地 结合 或 吸 
附 在 生物 大 分 子 的 某 一 部 位 ， 通 过 测定 该 染料 分 子 的 荧 
光 特 性 变化 来 研究 生物 大 分 子 ,这 种 染料 分 子 被 称 为 “ 荧 
光 探 针 ", 它 们 发 出 的 荧光 一 般 称 为 外 源 荧光 。 荧 光 探 针 
的 应 用 ， 大 大 地 开拓 了 荧光 技术 在 分 子 生物 学 中 的 应 用 
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利用 荧光 寿命 、 量 子 产 率 等 参数 可 以 研究 生物 大 分 
子 中 的 能 量 转移 现象 。 通 过 该 现象 的 研究 ， 可 以 获得 生 
物 大 分 子 内 部 的 许多 信息 ， 如 分 子 内 两 基 团 之 间 的 临界 
距离 可 根据 弗 尔 斯 特 公式 来 测定 ， 弗 尔 斯 特 公式 如 下 ， 

Ky, 78.71 x 10°F -Kèn àg: Rz* (6) 
即 是 两 荧光 发 色 团 之 间 的 能 量 传递 的 速率 Kona 和 它们 之 
间 的 临界 距离 R。 的 六 次 方 成 反比 。 式 中 的 Kpa、K、J 等 均 
可 由 荧光 寿命 .量子 产 率 及 荧光 强度 的 测定 来 推算 ,从 而 
可 以 得 知 两 基 团 之 间 的 距离 。 

以 往 人 们 常用 荧光 偏振 做 指标 来 研究 生物 大 分 子 动 
力学 。 近 年 来 人 们 趋 于 用 荧光 偏振 随时 间 的 衰减 来 研究 
这 些 问题 。 在 这 种 方法 中 。 激 发 光 不 是 一 连续 的 面 偏振 
光 , 而 是 一 偏振 的 光 脉冲 ， 因 此 测 得 的 F, 和 下 是 在 两 
个 不 同方 向 上 偏振 的 荧光 随时 间 的 衰减 ， 它 既 和 荧光 寿 
tt 有关, 又 与 分 子 在 溶液 中 的 运动 有 关 , 因 此 常 表示 为 
Fi(t) 和 Fi(t)。 由 它们 可 得 一 相当 重要 的 物理 量 一 一 各 
向 异性 参数 ACt)。 

^ F,(t) - F,(t 
Ame FADTEAO 
FRA CE) FY fe RUE Mg ACA FN BAK 177-6298 BRA [8] CRT 
从 一 个 定向 的 状态 到 一 个 无 定向 状态 所 要 的 时 间 ), 进 而 
可 以 推 知 生物 大 分 子 的 大 小 、 分 子 在 溶液 中 的 转动 角度 
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(7) 


和 时 间 之 间 的 函数 关系 。 由 这 些 结果 可 以 研究 分 子 之 间 
的 相互 作用 、 分 子 间 结 合 的 紧密 程度 蛋白质、 核酸 分 子 
的 解 聚 程度 等 等 。 

另外 ， 荧 光 技 术 在 免疫 学 中 亦 有 广泛 的 应 用 。 最 重 
要 的 就 是 荧光 抗体 法 。 将 某 些 荧光 染料 与 血清 抗体 相 结 
合 ,这 种 标记 的 抗体 仍 可 专 一 地 与 相应 抗原 发 生 结 合 , 形 
成 的 复合 体 具有 荧光 特性 ， 从 而 可 以 确定 抗原 或 抗体 的 
存在 及 其 含量 。 

仪器 ”荧光 技术 中 应 用 的 主要 仪器 有 荧光 分 光 光度 
计 和 毫 微 秒 荧光 计 。 

荧光 分 光 光 度 计 ”该 仪器 的 基本 结构 如 图 1, 主要 
由 激发 光源 (常用 
氨 灯 )、 激 发 单 色 
器 .发射 单 色 器 tE 
品 池 及 检测 器 〈 光 
电 倍增 管 ) 等 组 成 。 
和 一 般 分 光 光 度 计 
不 同 ， 荧 光 检测 是 
在 与 激发 光 垂直 方 
向 上 进行 。 结 果 的 
显示 方式 有 记录 
仪 、 表 头 、 数 字 显 
示 、 打 印 机 等 。 一 
些 高 级 荧光 分 光 光 
度 计 还 连 有 微 处 理 机 处 理 数据 ,可 进行 光谱 积分 、 微 分 、 
本 底 扣 除 等 。 在 荧光 分 光 光度 计 的 激发 光路 和 发 射 光 路 
中 分 别 插入 一 块 偏振 镜 ,并 使 之 可 以 旋转 , 即 可 进行 荧光 
偏振 的 测量 。 利 用 荧光 分 光 光度 计 ， 可 进行 荧光 激发 光 
谱 , 发 射 光 谱 、 量 子 产 率 ,荧光 强度 等 参数 的 测定 。 

EMO RA ”根据 工作 原理 的 不 同 可 分 为 脉冲 式 
毫 微 秒 荧光 计 、 位 相 式 毫 微 秒 荧光 计 ，, 单 光子 计数 毫 微 秒 
荧光 计 等 。 第 一 种 仪器 的 原理 如 图 2 示 ， 用 一 持续 时 间 


波光 片 偏振 片 


El 荧光 分 光 光度 计 基本 结构 图 
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极 短 的 光 脉冲 (大 约 在 毫 微 秒 数量 级 ,10™， 秒 ) 激 发 荧光 
样品 ,产生 的 荧光 用 快 响应 的 光电 倍增 管 或 其 他 光电 转 
换 器 件 转换 成 电信 号 ， 在 相应 的 示波器 上 显示 出 荧光 随 
时 间 衰减 的 曲线 。 用 计算 机 处 理 该 曲线 即 可 得 到 荧光 寿 
命 及 其 他 有 关 参 数 。 滤 光 片 是 用 来 选择 合适 波长 的 激发 
光 和 荧光 。 偏 振 片 用 于 测量 各 向 异性 常数 4(t)。 利 用 毫 


微 秒 荧光 计 可 以 测量 荧光 寿命 、 荧 光 偏振 随时 间 的 衰减 


等 参数 。 
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科 的 1 科 。 头 被 前 胸 材 盖 ， 腹 端 具 发 光 器 ,能 发 光 , 体 较 
扁 而 体 改 柔软 的 甲虫 * 本 科 昆 虫 通称 萤火虫 全 世界 已 知 
约 2 000 种 ,分 布 于 热带 .亚热带 和 温带 地 区 。 中 国 记载 
加 属 54 种 。 小 至 中 型 ,长 而 扁平 , HE SMBEK. WJ 
MERTE, AREARE, kih., MENRE, Ht 
HORIS PEE BE CL) 。 在 额 的 前 方 ,两 眼 之 间 具 触角 1 
对 ,各 11 节 ， 丝 状 ,锯齿 状 或 还 齿 状 ，2 
AMBRE. LMT NET. 
18— EORR NEMRE EE 
JH, B ak ME EAT. MARN 
CAME, MRT ABR. MEE 
节 四 锥 形 ,) 有 亚 基 节 ， 中 足 基 节 贺 简 状 ， 
两 基 节 相 接连 ， 后 足 基 节 横 阔 形 。 足 细 
É, RAMAN, HTS. M 
部 7~8 节 ， 末 端 下 方 有 发 光 器 ,能 发 黄 
绿色 光 。 幼 虫 褐色 ， 长 形 ， 前 后 两 端 尖 
细 , 体 节 明显 , 头 小 , 足 发 达 ,发 光 器 1 对 ， 一 般 位 于 第 8 
WR. 

ditch 8883), Py h AO EM REI, ih 
的 发 光 有 引诱 异性 的 作用 。 幼 虫 和 成 虫 均 捕 蜗 牛 和 小 昆 
虫 为 食 ， 喜 栖 于 潮湿 温暖 草木 繁盛 的 地 方 。 

中 国 记载 的 10 属 为 :Vesta, Lucidota, Lucidina,Lucer- 
nuta, Lamprophorus, Diaphanes, Lampyris, Luliola, Cur- 
tos, Ototreta, (MHZ) 
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ylngyang 
营养 (nutrition) — 生物 从 外 界 摄取 养料 以 维持 
其 生命 的 作用 。 营 养 学 即 是 研究 食物 对 生物 的 作用 的 科 
学 ,营养 学 家 对 营养 所 作 的 解释 是 :食物 中 的 营养 素 和 其 
他 物质 间 的 相互 作用 与 平衡 对 健康 和 疾病 的 关系 ， 以 及 
机 体 摄食 .消化 ,吸收 ,转运 ,利用 和 排泄 物质 的 过 程 。 营 
养 学 在 其 发 展 的 过 程 中 ， 不 仅 包括 食物 进入 机 体内 的 变 
化 ,如 参与 生化 反应 和 结合 到 组 织 细胞 中 ;还 包括 指导 人 
们 如 何 选择 食物 以 保障 机 体 的 正常 生长 ,发育 与 繁殖 。 所 
以 营养 学 除了 有 其 生物 学 意义 外 ,还 有 其 社会 经 济 意义 。 
生物 从 低级 到 高 级 ,从 单 细胞 生物 到 高 等 动 植物 .从 
水 中 生活 到 陆地 生活 ,所 处 的 环境 不 同 ,生态 各 异 。 因 之 ， 
所 需要 的 养料 和 摄取 养料 的 方式 也 不 相同 。 生 物 所 需 的 
养料 ,其 元 素 组 成 ,大 量 的 有 氢 、 氧 、 氨 和 碳 。 这 些 是 组 成 
生物 体 的 蛋白 质 和 储存 能 量 的 主要 元 素 。 此 外 ， 还 有 少 


量 的 硫 、 磷 、 钙 , 镁 、 钾 、 钠 、 氮 和 多 种 微量 元 素 。 有 些微 量 
元 素 在 生物 体内 仅 有 痕 量 。 

含有 叶绿素 和 紫色 素 的 植物 和 微生物 能 够 经 过 根 、 
叶 或 细胞 膜 直接 从 外 界 豚 取 这 些 无 机 化 合 物 ， 并 利用 日 
光 的 能 量 来 合成 自身 生长 、 发 育 等 生命 活动 所 需 的 有 机 
物质 ， 如 蛋白 质 、 脂 质 和 碳水 化 合 物 ( 糖 类 ) 等 。 具 有 这 
样 营养 方式 的 生物 称 为 自 养 型 或 无 机 营养 型 生物 。 另 一 
些 生物 (如 动物 ) 不 能 直接 利用 外 界 的 无 机 物 合成 自身 生 
命 所 需 的 有 机 物 ， 必 须 从 自 养 型 生物 或 其 它 同类 生物 获 
取 养料 。 通 过 代谢 过 程 将 摄取 的 物质 转变 成 久 身 所 需 的 
蛋白 质 、 脂 质 ,碳水 化 合 物 等 有 机 物 。 具 有 这 样 营养 方式 
的 生物 则 称 为 异 养 型 生物 。 

营养 素 是 维持 正常 生命 活动 所 必需 摄 入 生物 体 的 食 
物 成 分 。 现 代 营 养 学 对 于 营养 素 的 研究 ， 主 要 是 针对 人 
类 和 禽 畜 的 营养 素 需要 。 营 养 素 分 蛋白 质 、 脂 质 、 碳 水 化 
合 物 、 维 生 素 和 矿物 质 5 大 类 。 

FOR 机体 组 织 细胞 成 分 主要 为 蛋白 质 ， 体 液 也 
SEA. EG EXERTETUMAT REN, t 
成 食物 蛋白 质 的 氨基 酸 有 20 余 种 ,其 中 有 数 种 不 能 在 人 
体 与 动物 体内 合成 ,而 必须 获 自 食 物 ,这 些 氨基 酸 被 称 为 
“ORREK” MERR MAR ERR HRR, ME 
We EVER RAR MAAR. Iih, BILAN 
组 氨 酸 ， 离 类 如 鸡 还 需 精 氨 酸 和 甘氨酸 。 除 这 些 必需 氨 
基 酸 以 外 的 其 他 氨基 酸 ,因为 都 能 在 机 体内 合成 , 故 被 称 
为 " 非 必需 氨基 酸 "。 

各 种 蛋白 质 的 氨基 酸 种 类 与 含量 是 不 相同 的 。 有 的 
蛋白 质 缺 少 某 种 必需 氨基 酸 , 如 明胶 蛋白 不 含 色 氨 酸 , 玉 
米 胶 蛋白 不 含 赖 气 酸 。 因 此 ， 评 价 一 种 食物 蛋白 质 的 营 
养 价值 ， 主 要 应 视 其 所 含 的 各 种 必需 氨基 酸 量 是 否 能 满 
足 机 体 的 需要 。 不 足 时 ， 机 体 就 不 能 有 效 地 合成 体 蛋白 
质 ， 其 他 种 氨基 酸 只 能 经 脱 氨 代 谢 ， 生 成 糖 ( 糖 原 异 生 ) 
和 作为 燃料 供给 热能 。 由 此 可 知 ， 食 物 蛋 白质 的 氨基 酸 
模式 是 决定 其 质 的 优 或 劣 的 关键 。 现 在 国际 上 以 全 鸡蛋 
的 必需 氨基 酸 模式 ,或 人 乳 中 必需 氨基 酸 模 式 ,或 根据 人 
体 所 必需 的 氨基 酸 量 提出 的 假设 模式 ， 作 为 评价 食物 蛋 
白质 营养 价值 的 标准 。 这 就 是 所 谓 蛋 白质 营养 价值 的 化 
学 分 评价 法 。 另 外 ,还 有 生物 评价 法 ,是 根据 食物 蛋白 质 
在 机 体内 的 利用 率 作出 营养 评价 。 常 用 的 有 “蛋白 质 生 
理 价值 "简写 为 BV, 为 体内 存留 氮 量 与 吸收 氨 量 的 百 分 
比 )、“ 净 蛋白 质 利 用 率 "( 简 写 为 NPu, 为 体内 存留 氮 量 
与 摄 入 氮 量 的 百分比 , 即 BV x 蛋白 质 的 消化 率 )、 或 “ 蛋 
白质 效能 比值 "(简写 为 PER, 为 摄 入 每 克 蛋 白质 的 体重 
增加 量 )。 

脂 质 ”包括 中 性 脂肪 和 类 脂 。 前 者 主要 是 供给 能 量 ， 
后 者 多 具有 重要 的 生理 功能 。 脂 质 的 基本 组 成 为 脂肪 酸 ， 
有 必需 脂肪 酸 和 非 必需 脂肪 酸 之 分 。 必 需 脂肪 酸 主要 有 
3 种 , 即 亚 油 酸 ,亚麻 酸 和 花生 四 烯 酸 。 这 3 种 必需 脂肪 
酸 的 生物 活性 不 相同 ,以 花生 四 烯 酸 的 为 最 大 , 亚 油 酸 的 
为 其 次 ， 亚 麻 酸 的 为 最 小 。 由 亚麻 酸 衍生 的 20 碳 与 22 
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碳 的 长 链 脂 肪 酸 ， 在 脑 与 视网膜 的 发 育 与 功能 中 有 着 特 
殊 的 作用 。 动 物 缺 乏 必需 脂肪 酸 时 ,生长 迟缓 ,出 现 皮肤 
症状 (脱毛 ,湿疹 性 皮炎 、 鱼 皮 等 )。 有 人 报道 幼儿 缺乏 必 
需 脂肪 酸 时 也 有 同样 症状 。 但 成 年 动物 和 人 很 难产 生 缺 
环 症 状 ， 这 是 因为 体内 有 较 大 量 亚 油 酸 储存 之 故 。 必 需 
脂肪 酸 缺 乏 , 可 引起 细胞 膜 磷脂 的 脂肪 酸 组 成 的 改变 , 因 
而 影响 膜 的 功能 ， 并 可 减低 前 列 腺 素 的 合成 。 前 列 腺 素 
的 前 体 为 18 碳 和 20 碳 的 多 不 饱和 脂肪 酸 。 有 人 建议 以 
测定 血 中 三 燃 酸 和 四 燃 酸 的 比值 ， 作 为 必需 脂肪 酸 是 否 
缺乏 的 指标 。 这 是 由 于 脂肪 酸 代谢 过 程 中 有 酶 系统 的 竞 
争 作用 。 当 亚 油 酸 缺 乏 时 ， 由 亚 油 答 延 长 碳 链 并 经 陪 饮 
和 作用 而 生成 花生 四 烯 酸 的 量 减 少 ， 另 一 族 脂 肪 酸 一 一 
油 酸 的 代谢 加 强 , 大 量 生成 二 十 碳 三 烯 酸 ,因此 血 中 三 烯 
酸 与 四 烯 酸 的 比值 乃 有 增高 。 人 的 必需 脂肪 酸 需要 量 按 
其 热量 计 约 为 每 日 热能 需要 量 的 1 一 2 锡 。 

AKLAMAK) 供给 生物 热能 的 一 种 主要 营养 
素 。 食 物 中 的 碳水 化 合 物 是 多 糖 (淀粉 ) 和 纤维 素 。 多 糖 
的 降解 产物 单 糖 ,可 为 绝 大 多 数 生物 所 利用 ,而 纤维 素 则 
仅 在 具有 纤维 素 梅 的 生物 体内 才能 被 降解 和 利用 。 在 腾 
食 热量 摄 入 不 足 时 ， 机 体 的 脂肪 组 织 和 和 蛋白质 将 被 分 解 
以 补充 热量 的 不 足 。 表 现 为 生长 停滞 ， 体 重 下降 。 严 重 
时 可 致死 亡 。 人 类 的 饮食 习惯 不 同 ， 腾 食 碳水 化 合 物 供 
给 的 热量 一 般 占 总 热能 消耗 的 45 一 80% 。 在 经 济 不 发 达 
地 区 可 高 达 9046 DL E , 这 是 因为 碳水 化 合 物 是 最 廉价 的 
热能 来 源 。 若 膳食 碳水 化 合 物 的 热量 过 低 ， 脂 肪 热量 过 
高 将 会 发 生 酮 症 。 减 肥 的 人 常 过 多 的 限制 碳水 化 合 物 , 以 
限制 热量 的 摄 入 ,并 增强 劳动 以 消耗 体 脂 ,在 这 种 情况 下 
也 会 出 现 酮 症 。 因 此 ， 来 源 于 碳水 化 合 物 的 热能 不 宜 少 
于 总 热能 的 45 免 。 

纤维 不 能 为 人 和 多 数 动物 所 消化 利用 。 膳 食 纤维 包 
括 纤维 素 、 半 纤维 素 、 果 胶 、 江 多糖 和 木质 素 。 早 年 在 测定 
纤维 时 ,用 酸 , 碱 消化 植物 组 织 ,其 残渣 为 粗 纤维 ,其 余 的 
纤维 组 分 大 部 分 在 测定 过 程 中 遭受 损失 。 现 在 的 新 方法 
可 分 别 测定 纤维 的 各 种 组 分 。 腾 食 纤 维 经 胃 肠 道中 细菌 
的 纤维 素 酶 发 酝 ， 可 有 大 部 分 被 酶 解 为 短 链 脂 肪 酸 。 草 
食 动物 即 以 此 为 能 量 来 源 。 

流行 病 学 及 实验 室 工作 证 明 、 膳 食 纤维 可 降低 肿瘤 
KRE, MM. MOET EMR RE 
胶 的 能 力 , 增 大 美 便 体 积 ,利于 排出 ， 从 而 加 速 致 肿瘤 活 
性 的 固 醇 代谢 物 的 排泄 ,减少 了 与 结肠 接触 的 时 间 。 腾 食 
纤维 也 有 利于 对 其 他 疾病 ,如 冠 心 病 、 高 血脂 症 、 糖 尿 病 
等 的 防治 ， 此 项 研究 尚 在 继续 中 。 

蛋白 质 、 脂 质 和 碳水 化 合 物 都 属于 产生 热能 的 营养 
素 。 在 进行 一 切 生物 反应 时 必须 要 有 足够 的 热能 。 腾 食 
蛋白 质 、 脂 质 和 碳水 化 合 物 所 供给 的 热能 ， 在 扣除 未 被 
消化 吸收 部 分 后 的 热能 值 ， 称 为 生理 热能 值 。 每 克 蛋 白 
质 、 脂 肪 和 碳水 化 合 物 的 生理 热能 值 分 别 为 4.0、.9.0 和 
4.0 千 卡 。 这 就 是 通常 用 以 计算 腾 食 热量 的 数据 。 

热量 的 摄 入 与 消耗 ， 在 正常 情况 下 。 应 处 于 平衡 状 
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态 , 即 摄 入 量 与 消耗 量 相 等 ,是 为 能 量 平衡 。 生 物 在 生长 
阶段 ,机 体 的 物质 在 增加 ,尤其 是 蛋白 质 和 脂 质 ， 因 而 有 
能 量 的 储存 。 但 摄 入 量 超过 需要 时 ， 即 以 脂 质 的 形式 存 
于 体内 。 与 此 相反 ,在 摄 入 量 低 于 需要 时 ,将 消耗 自身 的 
物质 导致 消瘦 。 

hA 19 世纪 中 叶 就 发 现 仅 用 蛋白 质 、 脂肪 和 碳 
水 化 合 物 饲 喂 动物 不 能 维持 其 生命 ， 因 而 认为 食物 燃烧 
后 的 灰分 必 具 有 生理 作用 。 但 补充 饲 以 灰分 后 动物 仍 死 
亡 。 直 到 20 世纪 初 发 现 了 维生素 ,并 逐渐 闻 明 了 矿物 质 
的 重要 作用 ， 才 对 营养 素 有 了 较 全 面 的 了 解 。 人 体内 有 
数 十 种 矿物 元 素 ， 广 泛 分 布 于 全 身 。 目 前 尚未 能 证 明 这 
些 元 素 全 部 都 具有 生理 功能 。 其 中 少 部 分 元 素 具 有 生理 
功能 的 ， 被 称 为 必需 元 素 。 按 其 在 体内 的 含量 又 分 为 大 
量 营养 元 素 和 微量 营养 元 素 。 前 者 有 钙 、 磷 、 镁 、 钾 、 钠 、 
K.W. BAAR AGES MM MS 
硒 、 硅 、 氟 等 。 

钙 , 磷 、 镁 是 骨骼 和 齿 的 主要 成 分 。 镁 又 是 植物 叶 绿 
素 的 重要 成 分 。 钙 . 磷 、 镁 的 生理 功能 为 ， 钙 与 镁 在 肌 纤 
维 收缩 .神经 传导 、 沿 活 生 化 反应 中 ， 以 及 钙 在 凝血 作用 
中 都 起 着 极 重要 的 作用 。 磷 与 能 量 代谢 有 关 。 三 磷酸 腺 
苷 (ATP) 是 储存 和 释放 能 量 的 重要 化 合 物 。 镁 为 产生 三 
磷酸 腺 谷 的 激活 物质 。 镁 、 钾 \ 钠 、 毛 都 是 维持 体液 酸 碱 
平衡 和 适宜 渗透 压 的 重要 电解 质 。 硫 为 含 硫 必 和 需 氨 基 
酸 一 一 蛋氨酸 和 胱 氨 酸 ,和 几 种 维生素 ,如 硫 胺 素 、 泛 酸 
和 生物 素 的 组 分 。 硫 与 氧 组 成 的 综 基 在 生物 反应 中 有 重 
要 作用 。 

在 微量 营养 元 素 中 , 铁 是 血红 蛋白 的 重要 成 分 ,为 的 
带 氧 的 载体 。 铜 与 铁 在 血红 蛋白 合成 中 有 协同 作用 。 碳 
是 甲状 腺 素 的 主要 成 分 。 铬 是 糖 耐 量 因 子 的 成 分 。 钴 是 
维生素 Bt 的 成 分 ,已 知 锌 是 40 余 种 酶 的 辅 基 , 缺 乏 时 将 
导致 生长 停 游 和 性 发 育 不 成 熟 。 锰 , 钼 , 硒 也 都 是 酶 的 成 
分 。 毛 由 于 具有 防 锋 齿 作 用 ,因此 ,也 是 必需 元 素 。 其 余 
的 元 素 如 镍 、 钒 、 锡 , 硅 在 动物 实验 中 发 现 有 缺乏 表现 ,但 
其 机 制 尚未 贱 明 。 必 和 需 元 素 摄 入 过 量 时 ， 对 机 体 也 可 产 
生 不 利 影响 。 

维生素 ”为 机 体 所 必需 的 微量 有 机 化 合 物 〈 见 维 生 
素 )。 每 种 维生素 都 有 各 自 的 生理 功能 。 缺 乏 时 引起 特殊 
的 疾病 ， 严 重 缺 乏 可 致死 亡 。 它 分 为 脂 溶性 和 水 溶性 两 
类 。 现 在 已 知 的 脂 溶性 维生素 有 A、D、E、K。 水 溶性 维 生 
EXELSU RK BAR FR, 维生素 B。、 叶酸 、 
RK AME ZR ALAS. (Bk) 


ying ke 
蝇 科 (Muscidae; house flies) — 双 起 目 环 裂 亚 
HOLA. BASPEDK, RES CPM: 
jim, RLS, RRRA, KESRBOMA. KH 
昆虫 通称 蝇 。 全 世界 已 知 约 3 000 种 ， 中 国 已 知 约 500 
S. 

本 科 分 若干 亚 科 ,其 中 绝 大 部 分 非 吸血 性 ,而 整 蝇 亚 
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器 坚 直 细 长 如 针 ,静止 时 向 前 突出 ， 不 能 缩 人 口 器 窝 内 ， 
适 于 刺 吸 。 非 吸血 性 类 的 口 器 柔软 ,静止 时 能 曲折 而 缩 入 
口 器 窜 内 , 唇 辩 发达 , 适 于 酸 吸 。 成 虫 体 中 型 到 大 型 ， 灰 
色 , 灰 黑 或 具 金 属 光 泽 , 体 表 被 聂 和 毛 。 下 额 须 棒状 ,或 侧 
扁 而 端 部 呈 匙 状 。 胸 部 常 具 黑 纵 条 4 或 黑 宽 条 2 ;下 侧 片 
RER RAS TREE. 3 mi*: 脉 端 部 常 向 前 呈 弧 
JÉSUS dB, cu, + an, BK CE 6 纵 脉 ) 不 达 起 后 缘 。 腹 
部 有 时 具 可 变色 斑 。 

RAMS, HSER, RUE, 
数量 最 多 ,与 人 或 其 他 动物 接触 频繁 ， 是 传播 伤寒 ,痢疾 
霍乱 .鼠疫 、 炭 痊 病 (家 畜 ) 等 多 种 疾病 的 媒介 昆虫 ， 有些 
蝇 类 幼虫 寄生 于 人 体 或 其 他 动物 组 织 内 ,引起 蝇 蛆 症 。 某 
些 吸血 性 种 类 的 成 虫 刺 吸 家 畜 血 液 ,可 传播 锥 虫 病 等 。 

4 36:5 MAER, NA KAD. EIR RIBS, 
RRIARI. oh dbz PEE 48 3 个 龄 期 ,第 1 龄 前 
气门 缺 如 ,后 气门 有 1 裂 ( 很 少 2 裂 ), 口 咽 骨 片 简单 ， 第 
2 、3 龄 出 现 前 气门 ， 后 气门 分 别 有 2 裂 、3 裂 〈 很 少 3 
9D. 951.2 龄 期 短 。 某 些 种 类 的 第 1 龄 期 、 甚 至 第 1、 
2 龄 期 在 卵 内 完成 , LERIA 3 龄 幼虫 成 熟 幼虫 一 
般 前 端 尖 细 , 后 端 截 状 或 圆 形 ,而 纹 蝇 属 , 池 蝇 属 , 裸 地 蝇 
属 等 幼虫 后 端 或 多 或 少 兴 细 ,后 气门 即位 于 末端 。 老 熟 幼 
虫 在 坚硬 的 第 3 龄 幼虫 皮 内 化 师 。 

成 虫 生活 习性 按 栖息 场所 ,有 住 区 性 、 半 住 区 性 、 亲 
家 畜 和 野生 蝇 种 。 成 虫 食性 极 复杂 , 绝 大 部 分 为 腐 食 性 和 
类 食性 ,如 重 毫 蝇 属 、 腐 蝇 属 和 纹 蝇 属 的 成 虫 性 喜 新 鲜 糯 
便 和 其 他 腐败 的 有 机 物 ， 家 蝇 属 的 一 些 种 类 喜 息 有 吸 人 畜 
的 伤口 ， 如 逐 畜 家 蝇 玫 吸 牛 身上 被 其 他 昆虫 咬 伤 后 流出 
的 血液 。 整 蝇 亚 科 中 的 Stygeromyia Ji fe Si Ve We fn, 
其 他 的 类 群 在 白天 吸血 。 少 数 种 类 的 成 虫 系 捕食 性 ,如 阳 
蝇 属 和 池 蝇 属 捕食 长 角 亚 目 昆 虫 ， 淄 蝇 亚 科 的 成 虫 常 在 
植物 上 和 水 边 活动 ,捕食 蚊子 的 幼虫 , 晴 和 成 虫 。 成 虫 一 
般 在 幼虫 发 育 场所 的 腐败 物质 的 表面 或 贱 皮层 产 卵 ， 有 ， 
些 种 类 在 美 旁 的 地 上 、 类 的 上 层 或 表面 产 卵 。 产 下 的 卵 常 
堆 成 小 堆 。 《和 孙 彩 虹 ) 


yIngfeng zongke 
MARA (Cynipoidea; gall wasps) Man 
MELEH 1 个 总 科 。 体 小 型 ,光滑 , 深 色 ,前 胸 伸 达 翅 基 
片 ,腹部 侧扁 ,幼虫 常 作 疤 的 蜂 类 。 本 总 科 昆虫 通称 省 蜂 。 
成 虫 一 般 体 长 1~4 毫米 ,大 的 可 达 7 一 16 EK, HAD 
称 , 常 有 光泽 ,有 些 则 呈 天 笋 绒 状 。 体 黑色 、 暗 栗色 ;前 胸 
两 侧 后 伸 与 中 胸 起 基 片 相 接 ,或 仅 隔 一 层 薄膜 .触角 不 呈 
BK, 16 节 以 上 ,多 者 可 达 30—70 节 , 足 转 节 1 节 。 前 起 
TAE, RV EGRE, KRN, EAER. ME 
极度 侧扁 ， 第 2 腹 节 常 长 ， 可 覆盖 腹 背 一 半 或 全 部 。 产 
RAMANA MMH, TURE, Hh, KITRI 
体 长 。 

全 变态 昆虫 多数 能 在 寄主 植物 上 作 虫 癌 , 少 数 营 寄 


生生 活 ,以 其 他 昆虫 为 寄主 ， 或 为 寄 食 昆虫 ,以 别 的 作 疗 
昆虫 所 形成 的 虫 瘦 为 食 。 生 殖 方 法 比较 特殊 , 具 异 型 有 性 
世代 交 蔡 生殖 ,及 无 性 生殖 。 营 寄生 者 卵 常 具 长 柄 ,幼虫 
EE BK, BER. 

ARE RHE ER MOOR RRL, RHE 
寄生 类 型 。 营 寄生 生活 者 有 枝 趴 瘦 蜂 科 、 环 腹 瘦 蜂 科 、 隆 
背 瘦 蜂 科 及 长 背 瘦 蜂 科 均 寄 生 于 寄主 的 幼虫 阶段 ， 为 体 
内 寄生 。 枝 足疗 蜂 科 以 树 蜂 属 为 寄主 , 隆 背 瘦 蜂 科 及 环 腹 
瘦 蜂 科 以 双 起 目 幼虫 为 寄主 $ 长 背 瘦 蜂 科 为 蚜 科 的 重 寄 
生 , 系 通过 寄生 蚜虫 的 蚜 茧 蜂 营 重 寄生 生活 的 .还 有 不 少 
PARR TAB, BED RR ACBL ST HE dS Ip e 
3 B4) HE A ROUES d OCIO d BON th, È 
AFF AR Se ASAE AR A k h EG ft # TEER 
在 不 同 的 植物 种 类 和 不 同 部 位 所 形成 的 虫 瘦 往 往 显现 不 
同 的 形态 。 一 个 虫 于 中 只 有 一 头 瘦 蜂 幼虫 的 叫 作 单 室 虫 
S me PRAE EBORE HR b d gm (p de i pif, 
有 些 虫 瘦 是 有 用 的 药材 ,还 可 用 以 提取 单 宁 、 用 作 染料 ， 
有 一 定 的 经 济 价值 。 但 有 些 瘦 蜂 对 经 济 植物 形成 虫 瘦 致 
影响 其 正常 生长 ， 如 票 瘦 蜂 危害 板栗 的 枝 梢 、 叶 芽 及 花 
F ARREST AEH TE Se, LE 
产 造 成 损失 。 长 尾 小 蜂 科 中 的 Torymus sinensis i RM k 
的 天 敌 , 对 它 能 起 到 一 定 的 抑制 作用 。 

本 总 科 常见 的 有 4 科 : OME, HK 2 一 6 毫米 ， 
体 黑 、 褐 或 苍白 色 ,平滑 而 有 光泽 ,触角 11 一 16 节 ， 前 胸 
背 板 与 中 胸 背 板 愈合 , 侧 方 伸 达 肩 片 ,腹部 以 第 2 或 第 3 
节 或 二 者 愈合 为 最 长 , 常 占 全 踢 长 的 1/2 以 上 。 小 型 ,多 
ERFARA LEDS, MMe, Inde E 芽 。 
回 枝 跨 瘦 蜂 科 ,第 2 腹 节 长 不 及 全 腹 长 之 半 ,后 足 路 节 第 
1 节 比 其 余 诸 节 之 和 长 2 倍 ， 第 2 足 节 具 一 向 外 伸 的 长 
突起 ,其 长 达 第 4 跨 节 的 未 端 。 腹 极度 侧扁, 弯曲 , 较 身体 
其 余部 分 为 长 。 为 寄生 类 群 ,是 瘦 蜂 中 体形 最 大 者 , 枝 足 
瘦 蜂 属 在 欧洲 及 北美 洲 分 布 极 广 ,以 树 蝗 村 为 寄主 , 孵 产 
于 幼虫 体内 ,一 龄 幼虫 为 多 足 型 ， 移 腹 共 具 12 对 足 ， 整 
个 幼虫 期 历时 SE, OFM, W2 腹 节 不 及 腹 长 
之 半 , 且 较 第 3 腹 节 短 , 不 呈 舌 状 ,小 盾 片 不 呈 杯 状 ,第 1 
龄 幼虫 星 后 原 足 幼虫 型 ,第 2 龄 起 为 多 足 型 幼虫 , 胸 腹 共 
具足 10 对 。 本 科 昆 虫害 主 多 为 双 翅 目 。 轩 光 翅 瘦 蜂 科 ， 
本 科 昆 虫 体形 较 大 ， 前 起 R, SH, MAR, 着 生 于 后 足 
基 节 基部 ;第 4 腹 节 背 板 特长 本科 昆 虫 分 布 于 亚洲 东部 
地 区 、 南 美 及 非洲 其 寄主 尚 不 清楚 。 

参考 书目 

O. W.Richards, Hymenoptera Introduction and Key to 
Families, 2nd ed., Royal Entomology, Society, London, 


1977. 
RRA) 
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BBA (Eriophyoidae) MÀ 2 m EI 
的 1 总 科 。 体 身长 形 ,蠕虫 状 , 具 横 环 纹 , 足 2 对 , 常 在 植 
ty LEMAR. T 3 42381: AAA CRhyncaphyo- 
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Li 


ptidae), #4 FE Eriophyidae) #1 FS HT BERR AL (Sierra- 
phytoptidae), IX 2 T- 2-888938 SEA NV S 8, REPS HED 
的 病毒 病因 为 只 有 2 对 足 , 所 以 又 称 四 足 螨 。 全 世界 已 
记述 的 种 类 达 1 000 种 以 上 ,中 国 已 发 现 约 100 种 。 

本 总 科 中 有 一 部 分 种 类 形成 请 瘦 , 称 为 瘦 螨 y 有 一 部 
分 种 类 在 叶片 的 叶肉 组 织 中 形成 海绵 状 构造 , 称 为 疱 螨 ; 
有 一 部 分 种 类 栖息 在 芽 上 为 害 , 称 为 芽 螨 ;也 有 了 上 既 不 在 植 
物 上 形成 晴 瘦 ,也 不 形成 其 他 变形 物体 的 , 称 为 锈 续 在 
叶片 里 侧 产 生 多 数 毛 绒 状 物体 的 , 称 为 毛 疼 螨 。 一 般 通称 
gu. 

RMA, DARRIE, MERWE 3 部 
DRADER ENARRARE H EEN 
板 为 三 角形 。 后 半 体 一 般 为 蠕虫 形 ,表面 有 横 环 纹 。 肛 门 
位 于 腹部 后 端 ,外 生殖 器 位 于 腹部 前 端 , 恰 在 第 1 对 足 的 
基 节 后 方 。 峻 螨 外 生殖 器 在 腹面 稍 突出 ,有 生殖 盖 覆 盖 ， 
铲子 状 , 用 以 从 精 胞 挤 出 精子 ( 见 图 )。 


LILELELE 


SG EA ET Sip JE AD A A 2 45383, ZEA 
皮 之 前 各 有 静止 期 ,第 2 ZR OO M LE A 88, H LE 
变 为 成 螨 。 成 螨 的 生活 史 有 简单 与 复杂 二 型 。 在 简单 型 
TB BI SRI TEARS fü], 在 复杂 型 中 , 肉 螨 有 正常 峻 
Ml S ROR EE BA DERI, TE RT 5548 384811, OS DC 
ME CREBRIS EMEA], VOS AERE AM P 5 + 
植物 叶片 上 栖息 , 冬 肉 则 在 植物 老 熟 或 气温 下 降 时 出 现 ， 
在 充分 吸取 养分 后 离开 叶片 , 移 至 越冬 场所 ,次 年 春天 从 
越冬 场所 移 至 新 叶 产 卵 , 此 卵 租 化 为 原 肉 。 

首 螨 传播 的 植物 病毒 病 现 知 有 15 种 ,其 中 最 重要 的 
是 :小 麦 段 条 花 叶 病 毒 ,中 国 西 北 地 区 的 糜 疯 病 就 是 由 
瘦 增 和 拟 郁 金 理 净 丧 传播 的 ,全 世界 著名 的 郁金香 疗 晴 ， 
中 国 仅 在 新 疆 维吾尔 自治 区 和 西藏 自治 区 有 发 现 。 

参考 书目 

忻 介 六 :< 农业 螨 类 学 ,农业 出 版 社 


988。 

CHAD 

yingmianya ke 
瘦 绵 蚜 科 (Pemphigidae; wooly aphids) 
同 起 目的 1 8. ATA BAK ERB RIK, M 
ESHAGHK, DT DIEI MESE! 
200 种 。 主 要 分 布 于 全 北 界 及 东洋 区 ,波及 其 他 区 。 中 国 
已 知 48 种 。 主 要 分 布 于 东北 、 华 北 .西南 .华东 ,波及 全 国 
各 地 。 其 中 19 个 种 为 中 国 特有 。 

体 长 1.5~4.0 EK. MIR BIA, 1 ID RAD a 
ABER. RU 5~6 节 , 有 时 4 节 ,未 节 端 部 甚 短 , 原 
ERM MAREA KE, RA 3 小 眼 面 . 腹 部 常 大 于 头 部 
2084 


与 胸部 之 和 。 腹 管 环 状 、 半 环 状 、 截 加 椎 状 或 缺 。 尾 片 宽 半 
月 形 。 尾 片 钝 半球 形 或 近 方形 。 有 起 蚜 触 角 5 一 6 节 , 次 生 
SEBLERAR, AVARRABARAY BAU. KB 
形 、 贺 形 甚至 网 状 ;原生 感觉 轿 无 睫 或 有 醒 , 贺 形 或 长 形 。 
前 起 有 4 斜 脉 ,中 脉 分 又 或 不 分 又 ,两 肝 脉 基部 接近 或 共 
柄 ,后 起 两 斜 脉 近 殖 平 行 或 仅 1 支 。 静 止 时 翅 呈 屋 消 状 。 
中 驳 前 盾 片 三 角形 , 盾 片 分 为 两 片 。 性 蚜 无 怒 , 缺 有 功能 
WOR, ARES HERRE 1 粒 卵 。 产 卵 器 退化 为 被 毛 
的 隆起 。 孤 峻 姬 卵 胎生 。 

本 科 蚜 虫 大 都 营 异 寄主 全 周期 或 不 全 周期 生活 ， 少 
数 种 营 同 寄主 全 周期 生活 。 第 一 寄主 大 都 是 阔 叶 灌 木 或 
乔木 , 姬 大 都 在 虫 瘦 内 或 变形 的 叶 内 ;第 二 寄主 大 都 是 草 
本 植物 , 仅 少数 为 木 本 植物 ,好 大 都 在 根 上 。 

AA BWR RGR ERA, POO 
TR ARTE SR PNA IR DU h. fa SPU AE 28 d , He oh a 
称 五 倍 子 , 或 角 倍 ,是 著名 中 药 ,又 是 化 工 重要 原料 ,重工 
业 钻 尖 原 料 和 防 锈 剂 ， 稀 有 金属 沉淀 剂 和 分 析 剂 以 及 航 
天 燃料 的 稳定 剂 。 

本 科 包 含 3 个 亚 科 : 绵 蚜 亚 科 (Eriosomatinae): 绵 蚜 
族 (Eriosomatini)、 四 脉 绵 蚜 族 (Tetraneurini)。 瘦 绵 蚜 亚 
科 (Pemphiginae) : 卷 叶 绵 蚜 族 (Prociphilini) 、 瘦 绵 是 族 
《Pemphigini)。 五 节 根 姬 亚 科 (Fordinae), 倍 蚜 族 (Melap- 
hidini) ,五 节 根 蚜 族 (Fordini)。 

本 科 化 石 蚜虫 属 ， 哲 氏 绵 石 蚜 属 及 胜 绵 石 蚜 属 发 现 
于 波罗的海 附近 地 区 新 生 代 第 三 纪 地 层 ， 绵 蚜 属 及 四 脉 
绵 虫 属 亦 分 别 发 现 于 德国 七 峰山 地 区 、 意 大 利 及 法 国 的 
第 三 纪 。 CREF) 


yingwen ke 
WMH (Cecidomyiidae;gall-midges) E 
起 目 长 角 亚 目的 1 科 。 雄 虫 触角 具 环 毛 , 翅 上 显著 的 纵 肪 
不 超过 5 条 的 蚊 类 昆虫 。 由 于 许多 种 类 的 幼虫 在 植物 上 
形成 虫 疗 ， 故 通称 为 瘦 蚁 。 世 界 性 分 布 ， 全 世界 已 知 约 
4 000 种 ,若干 种 类 为 农林 业 的 重要 害虫 ,为 双 起 目 中 一 
个 经 济 上 重要 的 大 科 。 

微小 至 中 小 型 ,身体 十 分 纤弱 ,为 长 角 亚 目 ( 蚊 类 ) 昆 
虫 中 最 为 纤弱 的 类 群 之 一 身体 淡 黄色 、 栓 黄色 .红色 、 红 
褐色 至 黑 褐色 而 带 有 某 些 红色 色泽 。 头 部 复眼 发 达 ,占据 
头 部 很 大 面积 , 左右 两 眼 常 在 头 的 背面 连接 。Lestremii- 
nae 亚 科 具 有 2 一 3 枚 单眼 ,其 他 亚 科 无 单眼 。 口 器 退化 ,只 
有 下 霹 须 比较 发 达 , 1 一 4 d. MARK, SRK D 5 IR. 
节 、 梗 节 、 以 及 由 6 一 65 HART. AR RE 
形 ,一 般 大 于 梗 节 。 鞭 节 中 每 一 触角 节 基部 为 较 相 的 圆柱 
形 , 端 半 较 细 , 有 时 后 者 的 中 部 又 复 加 粗 , 随 种 类 而 异 。 触 
角 节 上 有 各 式 感 器 和 毛 , 几 均 着 生 在 节 中 粗大 的 部 分 ,其 
中 尤 以 " 环 毛 "最 具 特色 ,两 端 均 附着 于 触角 节 上 , 弯 成 环 
状 , 无 游离 端 ,在 维 虫 中 尤为 多 见 。 翅 在 蚊 类 昆虫 中 相对 
宽 短 , 轮 廊 较 圆 ,淡色 , 具 毛 , 极 少 有 花 班 ,起 缘 常 有 缘 毛 。 
起 脉 较 少 , 脉 序 简单 。C 脉 围绕 全 杷 ,但 在 与 Rs 脉 会 合 后 


的 部 分 常 变 弱 。Sc 脉 退化 , 几 不 可 辨 。R EK 终止 于 前 缘 
中 央 的 基 方 。Rs 脉 可 呈 横 脉 状 ， 与 Rs 及 -rm Ek 分 别 成 
一 角度 ,或 成 为 Rs 脉 的 基部 一 段 ， 或 完全 不 能 分 辩 。Rs 
脉 发 达 ,成 为 第 2 条 主要 纵 脉 。 其 后 可 有 2 一 3 条 显著 的 
纵 脉 ， 命 名 意见 不 一 。 横 脉 只 r-m 一 条 ， 连 接 Rs 与 M 
脉 。 个 别 种 类 无 起 而 腹部 膨大 。 足 细 长 , 基 节 短 , 跨 节 5 
节 , 肥 节 无 距 , 爪 的 形状 各 异 :弯曲 \ 直 , 具 齿 或 锯齿 不 等 。 
腹部 不 特别 细 长 , 雄 虫 尾 端 有 一 对 分 为 2 节 的 铁 状 尾 器 ， 
峻 虫 的 伪 产 卵 器 伸 出 时 可 以 很 长 ， 其 末端 骨 化 而 成 一 针 
刺 状 构造 ,或 不 骨 化 而 具 一 对 具 毛 的 卵 团 形 端 叶 。 

孵 长 椭 贺 形 ,黄色 , 栓 色 ,或 红色 。 幼 虫 贺 简 形 ,两 端 
略 尖 , 黄 \ 检 红 、 粉 红 、 或 红色 。 完 全 无 足 。 头 部 很 小 , 头 这 
完整 , 骨 化 程度 不 等 有 短小 的 触角 1 对 , 2 节 。 口 器 咀嚼 
3 LRP RAL RACH RR RE Rt 
刺 状 ,或 末端 分 又 ;下 咯 肥 厚 , 或 呈 片 状 ,上 有 一 小 乳 突 状 
头 壳 后 方 与 前 胸 之 间 的 部 分 略 宽 于 头 , 似 若 
， 其 上 常 有 数 个 带 有 色素 的 眼 点 状 构造 ， 可 
能 与 感光 有 关 。 前 胸 腹 面 中 央 有 一 Y 形 骨 片 ,为 此 科 幼 
虫 的 特点 ,有 帮助 幼虫 弹跳 的 功能 。 周 气门 型 ,前 胸 及 第 
1~8 腹 节 各 有 气门 一 对 。 肾 的 大 体形 状 与 幼虫 近似 ， 体 
色 多 数 亦 带 有 红色 色泽 。 

RAR DAS, CREDA, SEG) dh TERRE 
MEWE RAS Tk [aj LE. SO FER 
TEE BU OO BR IRI, BEER. DIR AA BER OUI S 
所 。 多 散 产 ， 不 成 卵 块 。 幼 虫 习 性 多 样 ，@ 在 植物 体 上 
RAMA RI, FERRE, LEE RAN tb s 
MEA REFERER AHMAR HGR 
浆 虫 ")， 以 及 在 菊 笠 花 、 果 中 生活 的 种 类 等 等 。@ 幼 虫 
刺激 寄主 植物 组 织 ,使 之 畸形 生长 ， 形 成 虫 瘦 , 将 虫 体 包 
埋 在 内 。 和 寄主 包括 乔木 至 草本 植物 , 作 瘦 的 部 位 包括 植物 
的 多 种 器 官 ， 疗 的 形状 亦 甚 多 样 。@ 在 其 他 疗 蚊 、 实 蝇 
等 所 作 的 虫 瘦 中 党 寄居 生活 ， 亦 为 捕食 性 。@ 腐生 或 
食 菌 种 类 ;多 生活 阴暗 潮湿 的 林 下 地 被 层 中 和 腐 木 中 , 取 
Ling psi MO ILI EID E ro 
RAS. Oi Reh PAR LN LI 
hana LA BR tN EE h PE BERI 2 0774 Sh AS BRE 
Lope mii Dh RA rM P HE A 
余 种 类 多 在 土 中 化 晴 。 瘦 蚁 科 部 分 种 类 的 幼虫 具有 幼体 
生殖 的 繁殖 方式 (已 知 具有 这 种 生殖 方式 的 种 类 均 属于 
Lestremiinae 亚 科 的 食 菌 种 类 )， 幼 虫 期 体内 的 卵细胞 孤 
峻 发 育 , 成 为 若干 新 一 代 的 幼虫 ,进入 体腔 取 食 母体 的 脂 
肪 体 , 终 至 母体 幼虫 的 身体 破裂 而 新 一 代 幼 虫 移 出 。 

植 食性 瘦 蚊 中 ,许多 种 类 为 害 林木 .农作物 和 经 济 作 
物 。 如 小 麦 红 吸 浆 虫 和 小 麦 黄 吸 效 虫 ,吸食 灌浆 的 小 麦 。 
稻 瘦 蚊 ,幼虫 钻 入 水 稳 秧苗 的 生长 点 取 食 ,使 植株 不 能 抽 
MES, Eh EA E R SLES HERR AH 
RSH MCR, GR RFRA eH RASS 
DERT ARAN LER. KAP NRREBRED 
害虫 的 天 敌 ， 有 益 于 人 类 。 CARIB) 


yinggu haimian gang 

硬 骨 海 绵 纲 (Sclerespongiae) § aapi 
的 1 岗 。 具 晶体 碳酸 钙 ( 通 常 是 文 石 质 或 方解石 质 骨 针 ) 
硅 质 骨 针 和 海绵 质 纤维 组 成 的 内 部 骨骼 。 

1900 年 ， 利 斯 特 描述 了 一 种 从 太平 洋 获 得 的 海 
4—Astrosclera willeyana, 这 种 海绵 除 硅 质 骨 针 和 海 
绵 质 纤维 外 ， 还 有 钙 质 骨骼 ,他 认为 钙 质 骨骼 是 外 来 物 。 
1910 ££, 柯 克 帕 特 里 克 从 印度 洋 获 得 同样 的 标本 ， 他 认 
ABRABRSAA ANT wWH. 1911~1912 年 ， 希 克 
森 从 加 勒 比 海 获 得 骨骼 构造 特殊 的 Ceratoporella nichol- 
Soni, 这 种 海绵 具有 钙 质 的 骨骼 横 板 。1970 年 , 哈 特 曼 和 
苞 罗 将 这 些 构造 特殊 的 海绵 从 寻常 海绵 和 刺 胞 动物 中 分 
出 , 另 立 硬 骨 海绵 岗 。 

硬 骨 海 绵 的 基本 构造 可 以 Ceratoporella nicholsoni 
为 例 说 明 ; 海绵 体 块 状 ， 基 部 有 一 层 略 呈 蜂巢 状 的 钙 质 
( 文 石 质 ) 骨 青 , 各 室 的 大 小 和 形状 略 有 不 同 ,直径 0.2 ~ 
0.5 毫米 , 室 壁 高 1 一 1.2 毫米 ; 基部 骨骼 上 面 有 一 层 细 
胞 组 织 , 组 织 中 有 硅 质 针 形 骨 针 和 有 机 纤维 状 骨骼 ;海绵 
表面 有 许多 火山 形 隆起 ,其 顶端 为 圆 形 出 水 口 ,出 水 管 从 
出 水 口 呈 放射 状 分 布 于 细胞 组 织 内 。 

本 纲 下 分 两 个 目 : 星 刺 海绵 目 (Astrosclerida) 和 板 骨 
海绵 目 (Tabulospongia)。 COEM 40) 


yingguyu gang 
硬 骨 鱼 纲 (Osteichthyes) DESEE 
1 纲 , 有 肺 鱼 亚 纲 (Dipneusti)、 总 鳍 鱼 亚 纲 (Crossoptery- 
gii) Wf & SEA] (Brachiopterygii) 及 辐 鳍 鱼 亚 纲 (Acti- 
nopterygii) 4 亚 岗 。 至 少 有 一 部 分 真正 的 骨 ， 头 骨 有 骨 颖 。 
牙齿 常 与 骨骼 愈合 。 鳍 条 常 有 源 于 皮层 的 节 , 每 侧 常 有 2 
鼻孔 ,上 上颌 咬 缘 常 由 膜 骨 类 的 前 颌 骨 与 上 颌 骨 形 成 ,党 有 
鳅 或 功能 似 肺 的 鱼 。 仅 少数 较 低 等 的 种 类 肠 有 W Ye 辩 
膜 。 体 内 受精 的 种 类 相当 少 , 仅 前 肛 鱼 类 雄 鱼 头 腹 侧 有 交 
嫌 器 。 胚 胎 均 不 包 在 硬 卵 壳 内 ,借助 于 渗透 平衡 和 能 的 转 
变 来 维持 血 中 尿素 和 和 氧化 三 甲 胺 的 低 浓 度 〈 肺 鱼 类 与 拉 
提 迈 鱼 属 除外 )。 

Mara ”本 亚 岗 与 两 栖 类 的 许多 相似 性 ， 现 在 常 
认为 是 趋同 性 演变 的 结果 ,并 非 亲缘 关系 相近 。 偏 重 于 认 
为 总 鳍 鱼 类 是 两 栖 类 的 祖先 群 类 。 肺 鱼 类 可 能 始 于 早 泥 
gu. 

SHER 背鳍 2 BOK FAR, EUH 
有 县 附 作用 。 

Jqueim ARVRRRUKAs WMA 5 一 18 
NE BISA — BIRR E> — RE EE MEE HCM e 
BEASTRAVEBARH, L HB PUB 
ER?:TAXÉmGÓKEBREERSUSHENEN, 有 
INRA LERRA LHAAREELA; 肠 有 螺旋 
辩 膜 ! 鳃 有 局 部 呼吸 功能 . 仅 有 多 鳍 鱼 目 。 

HSER ABR ARRER PLE) AS 
FMLA), MAAR ER RR, 胸鳍 辐 鱼 
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PAA SEES 常 有 间 鳃 盖 骨 及 鳃 膜 条 骨 ; 常 
无 喉 板 ， 无 内 鼻孔 ， 头 部 鼻孔 位 置 较 高 ; 最 早 化 石 始 于 
早 记 盆 世 。 有 些 学 者 认为 多 鳍 鱼 目 是 辐 鳍 鱼 类 的 原始 姐 
妹 群 。 (#82) 


yingguyu gang(huashi) 

硬 骨 鱼 纲 ( 化 石 ) COsteichthyes (fossil) 

鱼 类 的 一 大 类 群 ,一 般 列 为 纲 。 也 有 人 作为 亚 纲 , 列 于 广 
义 的 鱼 纲 (Pisces) 中 。 具 有 骨 质 的 内 骨骼 和 鳞片 ,有 作为 
呼吸 用 的 肺 或 译 沉 器 官 的 晤 ,无 交接 器 口 缘 有 由 膜 质 骨 
形成 的 边缘 骨 ( 也 有 例外 ,其 上 生 有 牙齿 ,也 有 的 牙齿 着 
生 在 口腔 内 其 他 骨骼 上 ,甚或 咽 骨 上 ,一 般 均 愈合 在 骨 艇 
上 ,侧线 管 穿 经 膜 质 骨 。 在 这 一 类 群 的 各 类 中 , 头 部 骨 船 
虽 变 化 多 端 ， 但 至 少 有 一 部 分 膜 质 骨 的 排列 格局 是 可 以 
对 比 的 。 由 膜 质 副 蝶 骨 形 成 了 口腔 的 顶 盖 ,还 有 一 系列 量 
盖 骨 片 ,它们 与 连接 在 头 后 的 膜 质 肩 带 骨 形成 了 鳄 室 . 原 
始 种 类 的 脑 颅 为 软骨 膜 化 骨 , 是 由 前 后 两 块 主体 , 即 第 度 
部 及 耳 枕 部 组 成 ,通常 被 颅 儿 分 柄 ;这 两 块 主体 相当 于 胚 
胎 期 的 前 索 软骨 (软骨 术 突 ) 及 副 索 软骨 。 颅 颖 的 变化 在 
不 同 的 硬 骨 鱼 中 是 不 同 的 ,特别 在 总 鳍 鱼 类 中 , 它 与 头骨 
本 身 的 活动 有 关 ; 在 高 等 硬 骨 鱼 类 中 颅 颖 消失 。 冰 柱 上 附 
有 侧 肋 。 原 始 种 类 的 鳍 膜 有 鳝 质 的 鳍 条 支持 。 鳍 式 多 样 ， 
RMD DEUS BA HEED MARKER ZS, 
HRS, AO MD, ERE. 

Py fa 35 dE Pr Ar TY POLE A € £ CActi- 
nopterygii), # M & £ (Crossopterygii) £1 & & (Dipnoi, 
后 二 者 亦 合 称 肉 鳍 鱼 类 (Sarcopterygii)。 硬 骨 鱼 类 可 能 出 
现 于 早 志 留 世 , 而 可 靠 的 化 石 记 录 得 自 早 泥 盆 世 地 层 中 ， 
各 类 的 起 源 、 兴 衰 及 绝 灭 各 有 其 发 展 历程 ,彼此 之 间 的 关 
系 及 分 类 等 级 ,各 家 的 意见 也 不 一 致 。 比 如 肺 鱼 类 是 与 辐 
鳍 鱼 类 ,还 是 与 总 鳍 鱼 类 关系 密切 , 仍 是 有 争议 的 问题 。 
一 般 多 认为 肺 鱼 类 与 总 铺 鱼 类 有 较 密切 的 亲缘 关系 ， 并 
认为 它 与 辐 鳍 鱼 是 平行 发 展 的 类 群 。 肉 鳍 鱼 类 的 得 名 基 
于 总 鳍 鱼 类 和 肺 鱼 类 的 鳍 通常 具有 肉质 鳍 叶 ， 鳍 的 内 骨 
骼 也 非常 集中 。 嫩 鳍 类 的 鳍 以 内 骨骼 不 是 集中 的 和 通常 
没有 肉质 鳍 叶 ,而 明显 区 别 于 前 者 。 

由 于 辐 鳍 鱼 类 、 总 鳍 鱼 类 和 肺 鱼 类 在 地 质 时 代 的 出 
现 几 乎 同样 早 ,在 形态 上 初 起 就 很 有 差别 ,加 上 至 今 在 地 
层 中 尚未 找到 过 渡 类 型 的 化 石 代表 ， 难 以 推断 其 亲缘 关 
系 。 不 过 从 解剖 学 角度 ,它们 之 间 的 彼此 关系 ,还 是 比 与 
其 他 鱼 类 的 关系 要 密切 的 多 ， 故 此 一 般 认 为 三 者 居于 同 
等 的 分 类 位 置 ,来 自 一 共同 祖先 。 

不 少 人 认为 灯 鱼 类 可 归属 于 硬 骨 鱼 类 范畴 ， 乃 由 于 
在 澳大利亚 西部 晚 泥 盆 世 地 层 中 发 现 的 早期 古 鲍 类 脑 颅 
化 石 ， 在 一 般 结构 上 与 坏 鱼 类 的 脑 颅 很 相似 ; MRE 
尾鳍 缺少 尾 上 叶 看 ,也 与 辐 鳍 鱼 类 相似 。 再 加 丈 鱼 类 化 石 
确实 出 现 的 也 早 一 些 ， 这 就 一 改过 去 把 琼 鱼 类 归属 于 盾 
REARS, MADRE fa 28 9] EMRE BH 
HRN HUC m ESL W, TD ERE A 
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岗 , 放 在 最 前 面 ; 也 可 将 它 独立 列 出 ,与 硬 骨 鱼 类 并 列 , 且 
把 二 者 合 称 为 真 口 鱼 类 也 有 人 主张 束 鱼 类 介 于 真 口 鱼 
类 与 板 锣 形 类 包括 牛皮 名 和 软骨 急 纲 之 间 。 

总 而 言 之 , 辐 鳍 鱼 类 ,总 鳍 鱼 类 、 肺 鱼 类 以 及 埋 鱼 类 
是 比较 相近 的 鱼 类 , 广 布 于 全 球 各 种 水 域 中 ,地 质 历程 很 
长 ( 志 留 纪 至 现代 )， 且 各 有 其 兴衰 史 与 发 展 过 程 ， 而 其 
中 以 辐 旦 鱼 类 最 为 成 功 ， 大 致 从 早期 的 软骨 艳 暗 鱼 类 
(Chondrostei) ,而 进化 到 会 骨 鱼 类 (Holostei)， 再 到 真 骨 
和 鱼 类 (Teleostei); 进 步 的 真 骨 鱼 类 现在 仍 十 分 繁盛 , 遍布 
各 种 水 域 中 。 韩 鱼 类 在 二 得 纪 末 即 已 绝 灭 。 另 两 类 (总 鱼 
鱼 类 、 肺 鱼 类 ) 只 有 少数 种 类 在 局 部 地 区 残存 下 来。 

CHEF) 

yingpl mabo mu 
ERME (Sclerodermatales) MU faa 
1 目 。 本 目 真菌 成 熟 子 实体 地 上 生 或 地 下 生 , 近 球形 或 呈 
星 状 ， 或 由 许多 在 子 座 上 的 孢子 于 组 成 。 包 被 通常 厚 而 
硬 ,只 有 1 层 ， 无 柄 或 有 柄 。 造 胞 组 织 成 熟 时 呈 粉 末 状 ， 
成 熟 前 显示 出 蜂窝 型 发 育 , 常 具 若 干 代 的 担子 ,但 不 是 所 
HAF HAF DRAMA, WEE, RAR, WH 
和 有 网 纹 。 有 或 无 锁 状 联合 ,本 目的 子 实 体外 形象 马 勃 ， 
有 一 硬 包 被 ， 造 胞 组 织 淡 繁 黑色 。 D. M， 德 林 (1973) 
将 本 目下 分 4 科 ， 硬 皮 地 星 科 、 粘 皮 马 勃 科 , 胞 豆 马 勃 科 
REIS. PUT 


yong 

ME (Aristichthys nobilis, bighead carp) 

A ARAM THM RN M. LEER, Ve, 3E 
链 ， 胖 头 ， 大 头 鱼 ( 见 图 )。 体 侧扁 ; 头 大 ; 眼 小 、 侧 下 位 ， 


LEA 


OX MH, FREE, 无须， 鳃 友 细 密 排列 但 不 相 
连 , 有 螺旋 形 的 鲁 上 器 :腹部 仅 在 腹 鱼 基 至 肛门 间 有 皮质 
腹 梭 , 胸 鳍 长 ,未 端 远 超过 腹鳍 基部 ， 背 部 及 两 侧 上 半 部 
微 黑 ,腹部 白色 , 体 侧 有 许多 黑色 小 斑点 ;各 鳍 灰白 , 亦 有 
许多 黑色 小 班 点 。 

分 布 于 亚洲 东部 ,中 国 黄河 下 游 .长 江 中 、 下 游 和 珠 
江 等 流域 。 生 活 于 流水 或 较 大 的 静水 湖 塘 中 ， 为 暖 温带 
平原 区 中 上 层 大 型 鱼 类 ,不 善 跳跃 。 天 然 产量 较 大 。 以 浮 
游 动物 为 食 。5 龄 性 成 熟 ， 在 江河 中 水 温 20~27'C 时 于 
激流 处 产 漂流 性 卵 , 在 长 江 的 产 卵 期 为 5~? 月 。 大 鱼 体 
ETA 40 千克 。 


乌 是 中 国 主要 养殖 鱼 类 四 大 家 鱼 之 一 ,生长 迅速 , 疾 
病 少 ， 是 优良 的 养殖 鱼 类 , 一 冬令 鱼 体 长 可 达 100~135 
毫米 ,甚至 300 一 500 毫米 和 重 0.5 一 1 FE; 4 冬令 可 达 
10 千克 。 在 中 国 东部 的 池塘 、 水 库 、 湖 泊 中 被 广泛 放养 。 

(AED 
yong 
8 (Platycephalus indicus, indian flathead 
fish) A7 OA T 种 ( 见 图 )。 又 名 牛尾 鱼 ， 
刀 甲 , 竹 甲 , 百 甲 鱼 。 体 长 可 达 500 余 毫 米 。 体 延长 ， 平 


扁 , 必 部 稍 侧扁 。 头 宽 扁 , 骨 棱 低 平 。 眼 上 侧 位 ， 虹 膜 党 
A- EPRE., RAREN OK RN, FARN. F 
AV) MA TRAS ES, BEAM, MEERTEN E 
RAER, MILK A, MO AEB ST, SABIE. Fede 
HK. MBI. HRMS, 纵 列 鳞 115—122, mee 
平 直 , 侧 中 位 背鳍 2 个 ,相距 很 近 ; OT, E ML 
13。 属 鳍 和 第 二 背鳍 同形 相对 ， 具 13 鳍 条 。 胸 鳍 宽 贺 。 
腹鳍 亚 胸 位 。 尾 鳍 截 形 。 体 黄 褐 色 , 具 黑 褐色 斑点 ,腹面 
浅 色 ,背鳍 鳍 环 和 鳍 条 上 具 纵 列 小 斑点 , 恬 鳍 后 部 鳍 腊 上 
具 班 点 和 斑纹 。 广 分 布 于 印度 - 西 太平 洋 暖 、 温 海域 ,中 
国 沿海 均 产 。 

为 近海 底层 鱼 类 ,栖息 于 沙 底 浅海 区 域 ， 行 动 缓慢 ， 
一 般 不 结 成 大 群 。 主 食 各 种 小 型 鱼 类 和 甲 沉 动物 等 。 生 
殖 期 5~6 月 。 (金磊 波 ) 


youshengxue 
优生 学 (eugenics) ”研究 如 何 改良 人 的 遗传 素 
质 ， 产 生 优秀 后 代 的 学 科 。 优 生 学 的 主要 理论 基础 是 人 
类 遗传 学 。 它 的 措施 涉及 各 种 影响 婚姻 和 生育 的 社会 因 
素 , 如 宗教 法 律 , 经 济 政策 ,道德 观念 婚姻 制度 等 。 

优生 学 一 词 由 英国 博物 学 家 下 . 高 尔 顿 于 1883 年 首 
创 , 源 出 希腊 文 eugenes, 本 意 " 生 好 的 "， 即 “研究 在 社会 
控制 下 能 改善 或 前 弱 后 代 种 族 ( 址 传 ) 素 质 的 动因 。 这 种 
遗传 素质 既 包 括 体格 也 包括 智力 "。 后 来 ,人 们 习惯 于 将 
优生 学 区 分 为 消极 优生 学 和 积极 优生 学 。 美 国 遗 传 学 家 
C. 斯 特 思 则 建议 称 为 预防 性 优生 学 和 进取 性 优生 学 ， 前 
者 研究 降低 产生 不 利 表 型 的 等 位 基因 频率 的 途径 ， 后 者 
研究 增加 或 维持 产生 有 利 表 型 的 等 位 基因 频率 的 途径 。 
由 于 基因 不 能 脱离 特定 的 遗传 背景 而 产生 有 利 或 不 利 的 
结果 ， 因 此 优生 学 也 包括 清除 不 利 的 和 增加 有 利 的 等 位 
基因 组 合 。 优 生 学 的 这 两 个 方面 在 目的 上 是 一 致 的 ， 因 
为 降低 不 利 的 遗传 结构 也 就 意味 着 增加 有 利 的 结构 ， 反 
之 亦 然 。 

优生 学 的 思想 和 措施 自古 以 来 即 已 存在 。 古 希腊 哲 


学 家 柏拉图 在 他 的 《理想 国 》 一 书 中 曾 指出 择偶 和 生育 年 
龄 对 后 代 健康 的 影响 。 他 的 学 生 亚 里 士 多 估 在 《政治 学 》 
一 书 中 更 增加 了 妊 期 卫生 一 项 。 古 斯 巴 达 人 甚至 实行 过 
严格 的 选择 后 代 的 措施 。 我 国 古籍 * 左 传 》 中 也 有 “男女 
同姓 ,其 生 不 著 " 的 记载 ， 已 经 认识 到 近亲 结婚 的 后 代 往 
往 不 易 存活 和 繁育 。 这 些 都 反映 了 有 关 优 生 学 的 早期 思 
想 和 措施 。 

19 世纪 中 叶 C.R. 达 尔 文 提出 “ 物 竞 天 择 , 适 者 生存 ” 
的 进化 学 说 后 ， 人 们 很 快 就 意识 到 人 类 本 身 作为 生物 之 
一 ,也 同样 通过 长 期 的 自然 选择 而 逐步 进化 成 现代 人 。 考 
虑 到 现代 人 类 文明 (包括 科学 技术、 法 律 、 宗 教 ,伦理 ,. 道 
德 等 ) 对 自然 环境 和 人 生活 方式 的 变革 作用 ,于 是 产生 了 两 
种 形似 对 立 而 实则 互 为 补充 的 看 法 。 一 种 看 法 认为 人 类 
文明 可 能 会 创造 这 样 一 种 环境 ， 在 这 种 环境 下 不 仅 最 适 
者 能 生存 繁殖 ， 就 连 本 来 不 能 存活 或 繁育 的 个 体 也 能 生 
存 和 繁殖 后 代 ， 这 就 会 导致 不 良 的 遗传 结构 在 人 群 中 的 
增加 。 另 一 种 意见 认为 人 类 社会 可 以 运用 他 的 知识 和 才 
能 比 大 自然 更 有 效 地 和 更 成 功 地 改进 其 后 代 的 遗传 素 
质 .F. 高 尔 顿 首先 认识 到 这 两 种 可 能 性 。 

优生 学 有 两 个 任务 ， 一 是 增进 有 关 人 类 不 同 特征 遗 
传 本 质 的 知识 ,并 判定 这 些 特征 的 优 劣 和 取舍 ;二 是 指出 
BEM GRRE RAMAR. AMAKARE RIE 
的 知识 仍 较 局 限 ， 判 定 某 种 性 状 在 未 来 社会 中 的 优 劣 或 
对 人 类 进化 的 利弊 则 更 非 易 事 ， 所 以 在 制定 增加 或 减少 
某 种 基因 频率 的 方案 时 更 应 十 分 谨慎 从 事 。 当 前 只 能 对 
某 些 已 确证 为 有 书 的 习俗 和 遗传 性 状 采取 优生 措施 。 如 
制定 优生 法 ,对 婚配 、 生 育 和 生育 年 龄 进行 合理 的 限制 ， 
以 减少 因 近 亲 结婚 而 产生 的 隐 性 遗传 性 疾病 和 因 母 亲 年 
龄 过 大 所 致 先天 总 型 等 先天 缺陷 的 发 病 率 ;通过 普查 , 检 
出 特定 人 群 中 某 些 隐 性 有 害 基因 的 携带 者 ， 以 避免 两 个 
杂 合 体 结婚 而 生出 隐 性 纯 合 的 患者 ， 通 过 羊膜 穿刺 获得 
羊水 中 的 胎儿 脱 屑 细胞 或 取出 早期 胎盘 绒毛 进行 胎儿 的 
产 前 诊断 ,结合 必要 的 人 工 流产 以 防止 患 儿 的 出 生 ; 广 泛 
设立 遗传 咨询 网 点 ， 以 及 宣传 在 一 定 情况 下 结婚 并 不 是 
都 须 生 育 的 观点 等 。 

根据 目前 的 生物 医学 知识 ， 为 了 达到 改善 人 群 的 智 
力 和 体力 的 目的 , 除 受精 时 已 决定 的 遗传 结构 外 , 胎儿 期 
的 发 育 、 分 娩 和 婴儿 抚育 都 具有 重要 的 作用 。 所 以 近年 
来 又 有 人 提出 优 体 学 和 优 境 学 概念 ， 前 者 研究 改善 胎儿 
大 脑 发 育 的 措施 ， 后 者 研究 改善 婴儿 的 营养 、 教 养 等 环 
境 的 优生 途径 。 近 年 来 受到 很 大 重视 的 转产 期 医学 则 至 
力 于 防止 引起 早产 、 新 生 儿 室 息 . 产 伤 等 所 能 影响 后 代 智 
力 和 健康 因素 的 研究 。 这 些 新 生 学 科 虽 然 并 不 着 眼 于 改 
变 人 群 的 基因 频率 ， 但 对 于 改善 人 类 的 素质 同样 具有 重 
要 的 实际 意义 ,因而 受到 各 方面 的 重视 。 

AE. 高 尔 顿 起 几乎 所 有 的 优生 学 者 都 特别 关心 人 
类 的 智力 天 赋 。 因 为 人 类 有 别 于 其 他 生物 的 主要 之 点 是 
人 类 依靠 丰富 的 文化 和 科学 技术 (主要 通过 语言 文字 传 
授 ) 去 适应 和 改造 客观 世界 ,没有 一 定 的 智力 水 平 则 既 不 
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能 接受 这 份 宝贵 的 财富 ， 更 谈 不 上 使 之 向 前 发 展 。 然 而 
有 关 人 类 智力 遗传 的 研究 虽然 已 经 进行 了 100 多 年 ， 却 
仍 未 得 出 一 致 的 结论 。 其 主要 困难 在 于 人 类 社会 的 复杂 
性 使 研究 者 不 易 获 得 能 明确 反映 遗传 或 环境 因素 的 客观 
数据 。 根 据 迄 今 累积 起 来 的 人 类 遗传 学 和 医学 遗传 学 资 
料 , 大 致 可 以 得 到 如 下 的 结论 :严重 的 先天 性 智力 缺陷 大 
都 由 单个 基因 的 缺陷 或 某 种 米色 体 叶 变 所 引起 ( 见 人 类 
遗传 性 疾病 ,染色体 病 、 先 天 性 代谢 缺陷 ), 运 用 现代 的 生 
物化 学 和 形态 学 手段 可 以 查 出 使 大 脑 神经 细胞 中 毒 的 异 
常 代谢 产物 或 脑 组 织 的 形态 结构 异常 。 从 大 多 数 低 于 中 
等 智力 水 平 的 是 人 直到 超过 常人 的 天 才 人 物 的 智力 变异 
却 多 半 是 许多 对 基因 和 环境 的 复杂 相互 作用 的 结果 ， 人 
们 至 今 缺 乏 有 效 的 手段 对 之 进行 具体 的 分 析 。 其 次 在 判 
定 智 力 高 低 方面 也 存在 不 少 困难 。 目 前 普遍 采用 的 智商 
测验 本 来 是 法 国学 者 A. 比 奈 于 1907 年 为 帮助 巴黎 学 童 
分 班 而 设计 的 ,虽然 后 来 经 过 不 断 改进 ,也 还 不 能 全 面 反 
映 被 测 者 的 智力 水 平 。 学 校 里 成 绩 平 平 而 在 工作 中 却 取 
得 辉煌 成 就 ， 或 在 许多 方面 被 认为 平 良 而 在 某 一 特定 领 
域 却 显示 卓越 才能 者 都 不 罕见 。 智 力 天 赋 虽 以 遗传 决定 
的 大 脑 结 构 为 依据 ， 但 大 脑 能 否 正 常 或 充分 发 育 和 表达 
其 功能 ， 却 有 赖 于 孕妇 和 婴 幼儿 的 合理 营养 和 对 后 者 的 
教养 和 环境 。 最 后 ， 人 类 文明 是 由 互相 依存 的 各 行 各 业 
的 无 数 劳动 者 和 具有 各 种 不 同 天 赋 的 人 在 漫长 的 岁月 中 
创造 出 来 的 ,人 类 能 够 经 受 住 各 种 严酷 的 选择 压力 (包括 
气候 变化 ,疫病 流行 战争 等 ) 而 繁衍 进化 , 正 是 由 于 人 群 
的 高 度 多 态 性 和 人 类 的 丰富 多 采 ， 因 此 在 采取 任 
何 旨 在 降低 或 增加 某 些 特定 基因 频率 的 措施 之 前 必须 十 
分 局 重 考虑 其 对 人 类 前 途 的 远 期 后 果 。 

西方 早期 的 优生 学 者 出 于 偏见 和 缺乏 遗传 学 知识 ， 
曾经 使 优生 学 走 上 歧途 。20 世纪 初 德国 的 优生 学 者 提出 
了 种 族 卫生 学 ,宣传 北欧 人 是 优秀 人 种 ,防止 优秀 的 雅 利 
安 人 血统 被 劣 等 民族 污染 等 主张 ， 后 来 发 展 到 与 纳粹 的 
排 犹 种 族 主义 同 流 合 污 ， 实 际 上 为 希特勒 在 40 年 代 初 
“最 终 解决 “犹太 人 问题 "而 大 规模 屠杀 犹太 人 提供 了 与 
论 准备 和 理论 根据 。 一 些 早期 优生 学 者 也 曾 无 限 扩大 遗 
传 的 作用 ,不 但 认为 人 的 驱 体 和 精神 性 状 全 由 遗传 决定 ， 
甚至 把 犯罪 .本 酒 、 暴 力行 为 和 漂泊 习性 等 也 都 纳入 孟 德 
尔 遗 传 范畴 。 这 类 观点 曾 对 公众 产生 过 相当 大 的 影响 ， 
助长 了 种 族 歧视 ， 并 曾 反映 到 某 些 国家 的 立法 和 移民 政 
策 中 。 

苏联 在 20 年 代 曾 建立 优生 学 研究 机 构 和 优生 学 会 ， 
出 版 优生 学 杂志 。 20 年 代 末 即 被 禁止 ， 有 关 学 者 都 转向 
动 植物 研究 领域 。30 年 代 医 学 遗传 学 研究 所 也 被 解散 ， 
人 类 遗传 学 和 优生 学 被 宣布 为 纳粹 的 科学 。40 年 代 以 后 
优生 学 的 研究 一 直 处 于 室 息 状 态 。 直 到 1971 年 才 重新 建 
立 医学 遗传 学 研究 所 ， 近 年 来 也 开始 在 刊物 上 号 召 采 取 
措施 以 改善 人 的 先天 素质 ， 减 少 或 消除 不 良 遗 传 因素 的 
影响 。 日 本 早期 的 优生 运动 受 德国 和 英 、 美 的 影响 甚 多 。 
第 二 次 世界 大 战 后 , 1948 年 6 月 议会 通过 以 法 律 形式 推 
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行 预防 性 优生 措施 。 现 在 的 高 级 中 学 教科 书 《高 等 保健 
JOH» (0978). 也 包含 有 遗传 学 基础 知识 和 优生 法 的 内 
容 ， 使 国民 在 中 学 时 代 就 懂得 实行 优生 是 国民 应 尽 的 义 
务 。 这 些 做 法 对 于 改善 日 本 国民 的 遗传 素质 起 了 积极 的 
作用 。 

20 年 代 初 优生 学 开始 传 入 中国 ,当时 译 为 “ 善 种 学 "。 
后 来 中 国学 者 潘 光 日 去 美国 专攻 优生 学 ,回国 后 在 上 海 、 
北京 等 地 的 大 学 内 讲授 优生 学 ， 并 译 有 《优生 原理 》 等 专 
BATH. 1949 年 中 华人 民 共和 国 成 立 后 ， 在 苏联 影响 
下 优生 学 遭 到 批判 。1979 年 学 术 界 倡议 开放 这 一 禁区， 
旋即 在 限制 人 口 的 需要 和 医学 遗传 学 广泛 开展 的 背景 下 
引起 了 公众 和 有 关 方 面 的 重视 。 

目前 预防 性 优生 学 比较 容易 得 到 理解 和 支持 ， 而 进 
取 性 优生 学 则 无 论 在 研究 和 实践 方面 都 还 存在 若干 困 
难 。 当 前 美国 医学 科学 研究 中 最 活跃 的 方面 之 一 是 所 谓 
“出 生 缺 陷 ", 它 涉及 人 体 细胞 道 传 学 ,生化 遗传 学 、 围 产 
期 医学 产 前 诊断 学 、 人 体 发 生 壮 传 学 、 叶 胎 学 等 众多 学 
科 , 它 的 目的 与 预防 性 优生 学 完全 一 致 。 
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youganlan 
TRAM (Olea europaea) KARMA, J 
著名 木 本 油料 植物 ,主要 分 布 在 地 中 海 沿岸 地 区 ,由 于 它 
具有 油 质 好 、 产 量 高 .寿命 长 、 对 环境 条 件 适应 性 强 等 优 
点 ,分 布 范围 已 扩大 到 世界 五 大 洲 的 30 LAER, Rii 
面积 约 达 1000 万 公顷 , 年 产 橄榄 油 150 万 吨 左右 ,在 世 
界 食用 植物 油 中 占 重 要 地 位 。 中 国 唐 代 从 波斯 文 译 称 齐 
BR. 

常 绿 乔木 ,一 般 高 7 一 12 米 , 单 叶 对 生 ， 椭 贺 形 或 长 
椭 贺 形 ,两 端 尖 ,表面 暗 绿色 ,背面 密 被 银白 色 鳞 片 状 毛 。 
圆锥 花序 腋生 , 花 苯 短小 ,4 齿 裂 ; 花 冠 短 ,4 BULA AB, 
#2 2 T 2 室 , 每 室 有 胚珠 2 颗 。 核 果 近 球形 或 长 李 
贺 形 ,长 1.5~4 厘米 ,成 熟 时 繁 黑色 ( 稀 绿色 ) 有 光泽 。 

主要 经 济 用 途 是 利用 其 果肉 中 的 油脂 , 即 橄榄 油 , 果 
肉 含油 脂 高 达 35~70%, 且 以 不 饱和 脂肪 酸 为 主 ， 易 为 
人 体 消化 和 吸收 ,吸收 率 为 93.4% , 高 于 其 他 植物 油 ; 又 
因 含 维生素 A、.D、E、K 等 成 分 ， 食 用 价值 比 其 他 油脂 更 
高 。 橄 柳 油 除 供 食用 外 ,还 在 制药 、 食 品 加 工 、 纺 织 印染 、 
电子 和 玻璃 仪器 制造 等 工业 方面 有 特殊 用 途 。 油 橄 模 中 
的 一 些 大 果品 种 的 果实 ,还 可 加 工 成 盐 溃 、 糖 涡 以 及 酸味 
油渍 等 色 头 ,营养 丰富 ,风味 独特 。 油 橄榄 的 综合 利用 也 
很 有 前 途 。 其 核 除 做 种 外 , 尚 可 作为 模压 品 \ 塑 料 和 糠 本 
等 工业 原料 。 树 干 是 上 等 家 具 用 材 ， 又 可 供 雕 刻 工 艺 品 
用 。 树 叶 可 作 饲 料 。 用 枝叶 者 水 可 提取 香 脂 , 作 兴奋 剂 、 
退 热 剂 和 降 血压 剂 等 药剂 。 饼 渣 可 作 肥料 或 燃料 。 

中 国 曾 在 云南 蒙 自 、 四 川 重庆 等 地 曾 引 种 过 少量 油 


BBL, 1949 年 后 又 引进 了 一 些 种 子 和 苗木 进行 试 种 。 现 
在 北 自 江苏 连云港 陕西 西安 , 南 到 海南 岛 ， 西 起 四 川 渡 
口 市 , 东 至 台湾 ,在 北纬 19"~34° ,东经 102°~121° 之 间 
的 许多 地 区 ,都 已 有 试 种 或 栽培 ,其 中 大 部 分 地 区 已 开花 
结果 ,而 以 汉中 盆地 ,太湖 沿岸 丘陵 和 鄂 西 的 某 些 河谷 丘 
陵 生长 最 佳 。 (KER) 


youlashu ke 
油 蜡 树 科 (Simmondsiaceae) 双子 叶 植物 岗 
TEHOEAUS I. RIMM, Wise, NBR 
Joioba, sk EHE" HEA" Hime”. PRE BRS 
西 哥 。 以 种 子 可 提取 透明 而 呈 浅 黄色 的 液体 蜡 著 名 。 中 
国 已 有 引种 ， 并 在 云南 高 原 露 地 获得 了 从 种 子 到 种 子 的 
成 功 。 

常 绿 灌木 ,分 枝 刚 劲 ,被 短 柔 毛 , 单 叶 , 对 生 , 全 缘 ,无 
托 叶 。 花 整齐 , 峻 雄 异 株 , 生 于 腋 出 的 短 花 轴 .上 ， 雄花 小 ， 
聚 成 头 状 , 瞧 花 单 生 , 均 下 垂 ， 雄 花 碍 片 4 一 6, 常 5, 无 花 
38,125 10~12, 着 生 于 扁平 的 花 托 上 , 几 无 花丝 ， 花 药 
K BEMP EEEH 4 一 6, 常 5, 无 花 辩 , 子 房 上 位 , 钻 
形 具 乳 头 状 突起 的 分 离 花柱， 每 室 具 一 顶 生 悬 垂 的 倒 生 
胚珠 。 戎 果 卵 形 , 室 背 裂 开 ,有 光亮 ,棕色 、 革 质 的 外 果皮 ， 
& 1~3 种 子 ,胚乳 少量 或 缺 。 

干旱 性 沙 生 植 物 。 原 产地 约 在 北纬 23" 一 35" 之 间 , 年 
降雨 量 76 一 450 毫米 ,海拔 高 度 600—1 200 米 ,如 温度 低 
F-5C ,幼苗 和 花 以 及 幼 枝 均 受 损害 。 

本 植物 种 子 含 液体 蜡 达 50—60% ,经 提炼 后 即 成 一 
种 高 级 精密 机 械 洞 滑 油 。 熔 点 约 70'C，, 硬度 也 很 大 ,化 学 
结构 及 性 质 几 乎 和 景 油 相 同 ， 可 代 答 抹 香 景 油 。 用 于 机 
械 , 纺 织 医 药 , 化 妆 品 等 工业 ,特别 在 航空 及 宇宙 飞船 方 
面 为 不 可 缺少 的 耐 高 温 , 高 压 的 洞 请 油 。 

(m h) 

youshan shu 
油 杉 属 (Keteleeria) — 松村 的 1 属 。 常 绿 乔木 
枝条 不 规则 互生 ,小 枝 基部 有 宿 存 芽 鲜 ; 冬 芽 无 树脂 。 叶 、 
FES 07 ME A RHE RHE MRR 
状 披 针 形 ,在 侧枝 上 通常 排列 成 两 列 ,两 面 中 脉 隆起 ， 上 
面 无 或 有 气孔 线 , 下 面 有 两 条 气孔 带 ; 叶 内 有 2 个 边 生 树 
脂 道 峻 雄 同 株 , 雄 球 花 4 一 8 个 往生 于 当年 生 枝叶 腋 或 侧 
枝 项 端 , 雄 蕊 多 数 ,花药 2 室 , 药 室 斜 向 或 横向 开裂 ,花粉 
FSR HERE AE MER TOR, 直立 , 苞 鳞 大 于 珠 鲜 ,先端 
3 裂 , 中 裂 明显 , 珠 鲜 腹面 基部 有 2 枚 倒 生 胚珠 。 球 果 当 
年 成 熟 , 直 立 ,圆柱 形 ,成 熟 前 绿色 或 淡 绿色 , 熟 后 淡 褐色 
或 褐色 种 鳞 宿 存 ,木质 ,上 部 边缘 内 曲 或 向 外 反 曲 ; 苞 鲜 
长 为 种 鳞 的 1/2 一 3/5 ,先端 3 PWR K 种子 具 宽大 
的 厚 膜 质 种 起， 下 面 有 树脂 玫 ， 种 起 几 与 种 鳞 等 长 ， 上 
面 有 光泽 ,下 端 边 缘 包 卷 种 子 。 发 芽 时 子叶 不 出 土 。 本 属 
各 种 油 杉 的 染色 体 基 数 一 致 ,与 松 科 绝 大 多 数 属 种 一 样 ， 
x-12, 


该 属 的 化 石 出 现在 欧洲 、 美 国 西部 及 日 本 的 渐 新 世 


至 上 新 世 地 层 中 。 第 四 纪 冰 期 后 , 残 遗 的 油 杉 属 植物 仅 分 
布 于 中 国 秦 岭 以 南 、 雅 卷 江 以 东 、 长 江 中 下 游 以 南 及 台 
湾 、 海 南 岛 及 越南 。 油 杉 属 共 12 种, 除 两 种 (K. dopiana 与 
K. roulletii) 分 布 于 越南 外 ,其 他 均 为 中 国 特有 种 (参见 彩 
图 插页 第 108 页 )。 其 中 分 布 区 较 广 的 5 种 为 : 铁 坚 油 杉 、 
云南 油 杉 、 江 南 油 杉 、 油 杉 和 石灰 岩山 地 新 发 现 的 黄 枝 
油 杉 。 

油 杉 属 植物 的 水 平分 布 和 垂直 分 布 均 较 松 科 其 他 各 
属 为 低 , 零 星 生 于 温暖 湿润 的 丘陵 、 低 山 或 中 山下 部 。 为 
深 根性 喜光 树种 ,对 土壤 的 适应 性 较 广 :根系 发 达 、 粗 壮 ， 
具 发 达 的 皮层 ,能 贮藏 较 多 的 水 分 能耐 干 旱 生境 。 在 土 
层 深厚 肥沃、 排水 良好 的 低 山 丘 陵 生长 较 快 ,直径 年 生长 
可 达 1 厘米 ,是 优良 的 造林 树种 。 

油 杉 树干 端 直 ,木材 硬度 适中 ,结构 细 , 干 后 不 裂 , 仅 
含 少量 树脂 ,耐久 用 ,为 建筑 ,桥梁 \ 家 具 等 用 。 因 各 种 油 
杉 多 生 于 交通 方便 的 低 海拔 山区 ， 故 屡 遭 次 伐 ， 破 坏 严 
重 。 除 云南 油 杉 尚 保存 一 定 面积 的 林 分 外 ,其 他 各 种 零星 
残存 ， 资 源 极 少 。 又 因 油 杉 球 果 的 不 孕 性 种 子 占 极 大 多 
数 ,林内 缺乏 幼苗 、 幼 树 ,天 然 更 新 不 良 , 下 待 采 取保 护 措 
施 ,促进 天 然 更 新 和 人 工种 植 ,以 利 油 杉 种 质 的 保存 和 永 
续 利用 。 Cam) 
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油 莎 草 (Cyperus esculentus) AREE 
的 1 种 。 又 名 " 油 莎 豆 " 或 "地 下 扁桃 "。 原 产地 中 海地 区 ， 
现世 界 各 地 均 有 栽培 ,中 国 已 有 引种 。 喜 排水 良好 、 玻 松 
BH IR CREARI DRUCK UAR AE. FAY, M 
壮 ,高 可 达 1 米 。 叶 和 蒜 淡 褐色 , 叶 条 形 。 苞 片 长 于 花序 ! 长 
WE RIS iH, RORIEUEBIETUSUM BOE, MWS 
B KERF SOR 8 一 30 RE MA, MBE. J 
坚果 短 圆 形 , 灰 褐色 。 块 茎 含油 率 高 达 27.49 ,是 一 种 重 
要 的 油料 植物 ,可 生食 或 榨 油 , 叶 可 作 饲 料 ,或 作为 造纸 、 
编织 的 原料 。 ( 梁 松 药 ) 


youtian weishengwu 
油田 微生物 (oil field microorganisms) 参 
与 石油 形成 和 转化 的 微生物 ,1901 年 , 舍 伊 科 首先 发 现 油 
层 中 的 微生物 。1926 £, T. JE. 金 兹 堡 -卡拉 吉 切 娃 和 
E. S， 巴 斯 廷 分 别 在 苏联 和 美国 的 油层 中 发 现 了 硫酸 盐 
还 原 菌 等 微生物 的 存在 。 以 后 ， 又 在 油 藏 区 发 现 了 好 氧 
的 烃 类 氧化 菌 、 复 的 氧化 菌 、 硫 化 细菌 、 腐 生 菌 以 及 厌 
氧 的 硫酸 盐 还 原 菌 脱氧 细菌 、 甲 烧 形 成 菌 等 。 由 于 油气 
富 集 藏 区 的 石油 烃 气 和 易 挥 发 烃 类 沿 地 层 孔 隙 和 和 裂孔 向 
上 扩散 ， 在 底 土 和 地 下 水 中 成 为 能 氧化 甲烷 、 乙 烷 和 丙 
烷 等 烃 气 微生物 的 碳 源 和 能 源 。20 世纪 30 ERE, T. A. 
莫 吉 列 夫 斯 基 提出 油气 田 的 微生物 勘探 法 。 
微生物 不 仅 参与 有 机 沉积 物 初期 阶段 的 分 解 ， 烃 类 
的 富 集 、 非 烃 有 机 物 向 烃 类 的 转化 ,还 原 环境 的 创造 和 成 
岩 作 用 的 过 程 ， 而 且 还 参与 各 类 石油 和 沥青 的 转化 。 例 
2089 


如 ， 由 于 微生物 破坏 石油 的 轻 馏分 而 产生 生物 源 的 气 
体 一 一 甲烷、 二氧化碳, 硫化 揽 和 和气 ,结果 胶 质 馆 分 增加 ， 
导致 石油 重 化 。 另 外 ,微生物 本 身 也 是 烃 类 材料 的 来 源 ， 
因而 人 们 已 经 开始 注意 产 烃 微生物 资源 的 开发 和 利用 。 
1926 年 ，J.W. 贝 克 曼 首 先 提出 用 微生物 增加 采油 的 建 
议 ,1946 年 , CE. 佐 贝 尔 得 到 微生物 采油 法 的 专利 权 。 一 
些 国家 已 经 利用 脱硫 弧 菌 和 假 单 胞 菌 的 混合 菌株 接种 油 
， 利 用 厌 氧 石油 分 解 菌 、 校 菌 在 油层 中 发 醉 糖 塞 产生 
二 氧化 碳 和 有 机 酸 。 利 用 甘蓝 黑 腐 病 黄 单 胞 菌 发 酵 糖 类 
产生 的 胞 外 多 糖 作为 注水 稠 化 剂 ， 利 用 分 枝 杆菌 发 酵 烃 
类 产生 的 表面 活性 物质 提高 采油 量 。 《 王 修 垣 ) 


youtong 

油 桐 (Vernicia fordii) 大 载 科 的 1 种 ， 是 中 
国 特有 的 油料 树种 ， 油 桐 栽培 和 利用 的 历史 早 在 唐 朝 
《618 一 907) 就 有 记载 。 分 布 于 秦岭 、 淮 河流 域 以 南 至 广 
东 、 广 西 ， 以 四川. 湖南 、 湖 北三 省 毗连 地 区 栽培 最 为 集 
中 。 落 叶 小 乔木 ,高 4—10 米 ; 小 枝 轮 生 。 叶 大 而 卵 状 或 卵 
状 心 形 ,全 缘 , 稀 2 一 3 裂 , 掌 状 脉 , 具 长 柄 , 柄 的 顶端 有 2 
个 紫红 色 无 柄 瘤 状 腺 体 , 叶 沿 分 裂 凹 缺 处 常 有 一 腺 体 。 初 
夏 开 花 , 花 较 大 ,白色 ,有 紫色 条 纹 , 单 性 ， 峻 雄 同 株 ， 稀 
SHE WH 2 枚 ; 纵 蕊 8~20, 花 丝 基 部 合生 ， 上 部 分 离 且 
在 车 中 硒 曲 ! 峻 花子 房 3 一 5 室 , 每 室 有 胚珠 1 颗 , 花 柱 2 
裂 ( 见 图 )。 核 果 近 球形 ,直径 3~6 厘米 ,顶端 内， 果皮 平 
滑 , 内 有 种 子 5 颗 , 种 子 长 贺 形 , 具 厚 壳 状 种 皮 。 花 粉 粒 球 
HE, ARIANE Z MET AE RARER, TE 
粉 粒 轮廓 线 为 波浪 形 .染色 体 基数 x= 11, 


油 桐 的 部 分 形态 结构 示意 
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油 桐 喜 温 暖 ,湿润 的 气 修 环 境 ,在 深厚 ,肥沃 .排水 良 
好 的 微 酸性 .中 性 或 微 石灰 性 土壤 上 均 生 长 良好 ,但 不 耐 
水 温 。 喜 光 性 强 , 根 系 较 浅 。 对 大 气 中 的 二 氧化 硫 污染 反 
应 极为 敏感 。 种 子 繁殖 ,生长 快 ,栽植 后 3 一 4 年 开始 结果 ， 
5 年 后 结果 渐 旺 ,6 一 30 年 为 盛 果 期 , 有 的 结果 寿命 可 达 
100 年 以 上 ,是 一 种 高 产 的 木 本 油料 植物 。 栽 培 品 种 很 多 ， 
主要 良种 有 :小 米 桐 、 大 米 桐 、 繁 桐 、 柿 饼 桐 .对 年 桐 等 ,种 
子 林 出 的 油 叫 桐油 ,以 它 作 原料 的 工业 产品 在 1 000 种 以 
上 。 中 国 桐油 产量 约 占 全 世界 总 产量 70% 以 上 ,是 传统 的 
出 口 物质 。 桐 油 是 一 种 良好 的 干 性 油 , 干 燥 快 ,有 光泽 、 不 
传 电 ,不 怕 热 ,又 耐酸 、 碱 、 盐 的 腐蚀 ,在 工业 上 用 途 很 广 ， 
是 油 肤 、 涂 料 工业 的 重要 原料 ,又 可 供 制 人 造 汽 汕 、 人 造 
橡胶 、 塑 料 \ 颜 料及 医药 等 用 。 果 壳 可 制 活性 炭 和 提取 桐 
碱 . 桐 枯 是 一 种 优良 的 有 机 肥料 ,能 改良 土壤 ， 改 造 冷 浸 
田 , 杀 灭 害虫 。 油 桐 材质 轻 软 ,不 易 生 虫 ,可 制 家 具 。 树 皮 
含 释 质 ,可 用 来 提取 材 胶 。 GERA) 


youmu 
柚木 (Tectona grandis) LE EXPE M 
界 名 贵 木材 之 一 。 原 产 东南 亚 , 天 然 分 布 从 印度 次 大 陆 经 
有 缅甸、 泰国 以 至 老挝 ;四 大 洲 50 多 个 国家 已 有 引种 ,与 松 、 
核 , 杨 类 同 列 为 世界 人 工 林 中 栽培 最 普遍 的 树种 。 中 国 云 
南 南部 .台湾 南部 有 大 面积 栽培 ,广东 、 广 西 及 福建 也 已 . 
引种 成 功 。 

落叶 高 大 乔木 ,高 达 40 米 ;小 枝 四 棱 形 , 具 四 模 , 具 灰 
黄色 或 灰 褐色 星 状 绒毛 , 叶 对 生 , 厚 纸 质 至 革 质 ， 卵 状 椭 
贺 形 或 倒卵形 ;叶柄 粗壮 。 贺 锥 花序 项 生 ; 花 小 ， 白 色 , 有 
香气 , 极 多 ,但 能 结果 者 极 少 ; 苯 钟 状 ,花冠 白色 ,5 一 6 烈 ， 
雄蕊 与 花冠 裂片 同 数 ,等 长 ， 着 生 于 花冠 管 基部 并 伸 出 ， 
花柱 线形 ,先端 短 R TAH ORARIE, SBA 
1 凸 珠 。 核 果 球 形 ,全 为 增 大 的 膜 质 宿 苯 所 包 ; 种 子 直立 ， 
KB. 

边 材 白色 ,心材 褐色 ,光泽 美丽 ， 纹 理 通 直 ， 耐 朽 力 
强 ,芳香 , 反 张 力 小 ,材质 坚 而 易 加 工 , 适 于 造船 车辆 、 桥 
Jg HR RAZA AJA RAT RRB RM KI OM, 
花 和 种 子 利尿 并 兼 有 速生 的 特性 。 

适宜 生长 于 平原 或 800 米 以 下 的 丘陵 地 带 ， 喜 微 酸 
性 疏松 \ 排 水 良好 、 土 层 深厚 .肥沃 的 土壤 ， 尤 其 是 冲积 
沙 质 粘 壤 十 适宜 的 年 雨量 为 1270~2 921 毫米 ;气温 喜 
变 幅 小 ,年 平均 温度 一 般 在 23 一 27'C, 要 求 无 霜冻 。 多 用 
种 子 繁 殖 。 CRF RO 
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EBM (Tylototriton) — 3644091 属 。 头 部 骨 
ARIE ARRA, LRA SRAMA, R 
AMR RUDFRAESLRAPER. PEHARI 
术 。. 皮 肤 极 粗 粮 , 满 布 疗 粒 和 疣 粒 ， 体 侧 有 纵 行 排列 的 疗 
粒 12 一 16 枚 ,或 连续 隆起 的 疗 疣 . 指 4. 趾 5。 尾 侧扁 而 较 
长 。 现 有 6 种 ( 亚 种 ), 分 布 于 亚洲 东南 部 。 海 南 疣 晤 仅见 


TEMG ERT APIA, WALH. asper- 
rimus asperrimus) 分 布 于 广西 壮族 自治 区 及 越南 北部 
文 县 亚 种 (T. a. wenxianensis) 分 布 于 甘肃 四川, 贵州 地 
区 。 大 凉 疣 晤 仅见 于 四 川 大 凉山 区 。 人 贵州 病 晤 仅见 于 贵州 
西部 。 红 凉 疣 晤 多 见于 云南 西部 ,在 印度 、 尼 泊 尔 ,锡金 、 
缅甸 北部 、 泰 国 也 有 分 布 。 

PRES US GET AA R/T SER 
200~300 米 林木 繁茂 的 山区 。 以 陆 栖 为 主 ,多 隐匿 在 石 隙 
RERA AUR PEMA TE CY S ESR ATR ERE 
St CTA, REIT. HAR. 4~6 月 为 产 卵 季 
SRR RH EES RRA LS). ATER 
把 孵 产 在 塘 边 腐 叶 间 ,多 成 堆 状 , 52~92 ir Kun TERE 
卵 于 水 草 上 , 单 粒 分 散在 水 中 ,250 粒 左右 。 刚 肺 出 的 幼体 
有 平衡 枝 , 体 长 约 20 毫 米 时 即 消 失 。 幼 体 的 尾鳍 和 外 锰 均 
发 达成 体 捕食 昕 妇 、 娱 蛤 和 多 种 昆虫 。 幼 体 以 水 生 昆虫 
及 其 他 小 动物 为 食 。 中 国民 间 常 用 红 凉 疣 同治 疗 小 儿 痛 
疾 等 病症 。 [$255] 
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游 动 放 线 菌 科 (Actinoplanaceae) RRA 
目的 1 A} rh AE PU ee An Co) Ee EB TIO a 
衷 菌 丝 的 顶端 膨大 ,或 起 子 丝 盘 绕 成 各 种 形状 的 多 孢 囊 ， 
其 直径 由 数 微米 致 数 十 微米 ,内 有 许多 孢 圳 孢子 ,大 部 分 
有 检 毛 能 游 动 ,少数 无 条 毛 不 能 游 动 。 基 内 菌 丝 纤细 ， 直 
径 0.2 一 1.5 微 米 。 多 数 无 气 生 菌 丝 。 生 长 在 土壤 和 水 中 或 
各 种 有 机 残 体 上 ,一 般 襄 潮 音 。 产 生 一 些 有 用 的 抗生素 。 
REAL ^UE NEA WEER RF ALBEE H 
JE 884654843 HEARST 6 属 。 

游 动 放 线 菌 属 本科 中 种 数 较 多 的 1 个 模式 属 。 基 
内 菌 丝 上 常 呈 栅栏 状 的 菌 丝 顶端 形成 类 球形 或 略 不 规则 
JE, Cp TET T BLU] HE, i T BERS RE RAB PE 
REOR PROM Ta a EA, ABT LUE AE, 08 
AAEE, ABS) — 3 UE BEA 5 POR (0348.43 T 
38, BOLA PAY fe — S836 RA tt SRR ty GES} DNA 
中 的 G+C 克 分 子 含量 为 ?0.6~76% 。 

已 记述 20 余 种 。 基 内 菌 丝 多 呈 栓 色 ,产生 多 种 抗 细 
菌 和 肿瘤 的 抗生素 。 中 国 发 现 的 济南 游 动 放 线 菌 能 产生 
对 大 肠 杆菌 有 特效 的 创新 霉 素 。 代 表 种 为 非 律 宾 游 动 放 
线 菌 。 

REE -RENERY, BABA L EW EK 
Bi s Ta EIS USE AERA, UE EH ROMS NOT 
RAPHARL PT ARM FH T BE 
TB RARE, Des eA A, DNA 
中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 72.3 驳 。 

已 记述 约 10 个 种 。 代 表 种 为 规则 小 瓶 菌 。 

发 仙 菌 局 一 般 无 气 生 菌 丝 ， 基 内 菌 丝 上 形成 类 球 
CREKBE, SABRE THAN R CREF , 3E 
孢子 具 极 生 鞭 毛 ,能 游 动 ;细胞 壁 化 学 组 分 区 型 。 全 细胞 
水 解 物 含 内 消 旋 二 氨基 庚 二 酸 以 及 阿拉 伯 糖 和 半 乳糖 。 


从 水 、 土 中 头发 上 分 离 出 两 个 种 ,代表 种 为 陶器 发 仙 菌 。 

无 定形 驰 瘟 菌 属 “一 般 无 气 生 菌 丝 ， 基 内 菌 丝 上 形 
成 形状 极 不 规则 的 孢 玲 , 常 呈 裂 叶 状 ,花形 ， 内 含 卵 形 至 
THAPSURSCRT, MRWTANARERE, HERB 
动 ; 细胞 壁 化 学 组 分 I 型 ，DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 
为 71.4 锡 。 至 今 只 记述 2 一 3 种 ， 代 表 种 为 橙色 无 定形 
RRR. 

HGR CUEBEENHOUUAETUCT A, BER 
REESRKRE, JupdE EDU TUCT £I FEAR TER 
Mei li 090 3E T MEF ROV DUE E, MPZ fa 
胞 壁 化 学 组 分 下 型 ， 全 细胞 水 解 物 以 内 消 旋 二 氨基 庚 二 
酸 为 唯一 特征 性 组 分 ， DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 
12.9% 。 至 今 只 记述 了 微 白 螺 孢 菌 1 种 。 

BORER “CEI INEI TE, SHER 
RERE, Sp RAF AUS, WBA Sp BLE AN TUNE 
孢子 , AME, KEW MLRS TEL, AR 
内 消 旋 二 氨基 庚 二 酸 外 ,还 含有 迹 量 左旋 二 氨基 庚 二 酸 ， 
DNA 中 的 G+C 克 分 子 含 量 为 69.5~70.6% 。 已 记述 20 
余 种 产生 多 种 抗 细菌 和 肿瘤 的 抗生素 。 代 表 种 为 玫瑰 链 
ELI CERA Wika) 


youshe 

游 蛇 (Natrix natrix) se na CAE AY 1 
种 。 分 布 于 西亚 ,中 亚 \ 西 北非 和 欧洲 中 国产 于 新 疆 维 吾 
尔 自治 区 西北 部 ,全 长 可 达 KUE. MIKRE 
EST, 第 3、4 PARE, HERTS 1 或 2 k. ATTA 
绿色 ; 枕 部 两 侧 有 1 XPREE DU BC RAR AT BE BIS i 
色 , 鳞 沟 黑 色 ; 头 腹面 黄白 色 ; 驱 干 腹面 灰白 色 ,几乎 每 一 
BURA 1~4 个 略 呈 三 角形 的 粗大 黑 班 ,\ 有 的 其 间 还 散 有 
黑 点 。 栖 息 于 林 区 流 溪 或 其 他 水 域 附近 。 捕 食 鱼 、 蛙 , 丹 
M RUD NOB, tHE LE NSA. BBA, 7~8 月 产 
SB 8—53 EC, RHCRIESPRAN A o Grip 


youyong dongwu 

游泳 动物 (nekton) ”在 水 层 中 能 克服 水 流 阻 力 
自由 游 动 的 水 生动 物 生态 类 群 ， 绝 大 多 数 游泳 动物 是 水 
域 生产 力 中 的 终 级 生产 品 ， 产 量 占 世界 水 产品 总 量 的 
90 多 左右 ,是 人 类 食品 中 动物 蛋白 质 的 重要 来 源 。 

KE ”游泳 动物 能 主动 活动 ， 其 活动 主要 靠 发 达 的 
运动 器 官 。 这 类 器 官 不 仅 可 克服 海流 与 波浪 的 阻力 ， 进 
行 持久 运动 ,还 可 迅速 起 动 ,以 利 捕捉 食物 .逃避 敌 害 等 。 
为 了 适应 水 中 运动 游泳 动物 往往 具备 典型 的 流 线 体型 
《如 鲍鱼 , 校 铺 鱼 类 、 海 豚 等 ), 并 且 有 发 达 的 肌肉 系统 、 神 
经 系统 、 视 觉 以 及 适应 不 同 生境 的 各 种 形态 结构 。 游 泳 动 
物 始终 处 于 水 体 之 中 ,特别 是 在 大 洋 水 层 区 没有 任何 隐 
项 体 ， 因 此 游泳 动物 多 具有 发 达 的 伪装 隐 项、 接收 传递 
信息 和 摄取 食物 的 适应 性 结构 。 

游泳 动物 主要 由 着 椎 动物 的 鱼 类 、 海 洋 哺乳 类 、 头 
足 类 和 甲 帝 类 的 一 些 种 类 ， 以 及 朴 行 类 和 鸟 类 的 少数 种 
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类 组 成 。 其 中 , 鱼 类 中 的 硬骨头 鱼 纲 、 海 洋 哺乳 类 、 头 足 
岗 中 的 东亚 纲 等 大 多 数 种 类 ， 都 是 游泳 动物 。 

根据 起 源 的 不 同 ， 所 有 的 水 生生 物 可 分 为 原生 水 生 
生物 和 次 生 水 生生 物 。 整 个 进化 过 程 都 在 水 环境 中 进行 
的 生物 是 原生 水 生生 物 , 其 中 属于 游泳 动物 的 有 鱼 类 、 甲 
壳 类 等 。 另 一 些 水 生生 物 的 近代 祖先 在 其 系统 发 生 过 程 
中 ,已 在 陆地 上 生活 了 相当 长 的 时 期 ,此 后 又 重新 移居 于 
水 环境 ， 其 中 属于 游泳 动物 的 有 水 生 哺 乳 动物 。 

根据 生物 的 流体 动力 学 特征 ， 还 可 对 游泳 动 物 作 进 
一 步 区 分 。 例 如 ， 底 栖 类 群 的 活动 范围 小 ,一 般 不 善 游 
泳 ， 而 在 大 洋 水 层 中 更 食 的 生物 却 需要 高 速 持 久 的 游泳 
能 力 。 水 生动 物 低速 游泳 时 ,贴身 水 层 不 乱 ， 阻 力 不 高 。 
但 速度 增高 在 某 一 临界 值 时 便 会 在 身 周 出 现 不 规则 的 涡 
流 ( 素 流 ), 阻 力 骏 增 。 有 个 流体 力学 参数 叫 雷诺 数 (Re)， 
可 用 来 估 测 这 个 临界 速度 对 于 水 生动 物 来 讲 ,雷诺 数 主 
要 由 这 样 几 个 因子 构成 * 水 的 惯性 和 粘性 ,动物 与 水 间 的 
相对 速度 ,动物 的 体形 。 雷 诺 数 与 水 粘性 成 反比 ,与 另外 
几 个 因子 成 正比 ,游泳 快 的 水 生动 物 都 具有 流 线 形 轮廓 ， 
体 表 的 粘液 保证 了 表面 的 平 请 且 粘 液 溶 于 水 后 可 减低 水 
的 粘性 ,躯体 的 和 谐 动 作 也 有 助 于 减低 阻力 。 据 计算 , 它 
们 的 雷诺 数 都 很 高 ,多 在 109—107 之 间 ! 也 就 是 说 , 游 
速 极 高 时 才 会 出 现 明显 素 流 。1O. T. 阿 列 耶 夫 (1976) 据 
此 将 游泳 动物 分 为 4 个 亚 类 群 ，@ 底 栖 性 游泳 动物 。 它 
们 游泳 能 力 低 , 常 栖息 于 水 底 。 如 灰 鲸 属 , 颂 民 属 等 。@ 
浮游 性 游泳 动物 。 游 泳 能 力也 不 高 ,雷诺 数 在 5.0x 
Q0-10) 之 间 。 如 箭 虫 \ 灯 笼 鱼 科 等 。@@ 真 游泳 动物 。 
WETK EZ SR, 速度 快 ,可 持久 运动 ,雷诺 数 大 于 10;。 如 铺 
亚 目 、 须 鲸 科 \ 大 王 乌贼 科 等 。@@ 陆 缘 游 泳 动物 。 常 出 现 
THA, TEASTA GEREKE. MESE, M 
WE. WEEET. 

分 布 和 润 游 ”游泳 动物 分 布 全 球 ， 在 海洋 中 从 两 极 
到 赤道 水 域 均 可 见 到 。 只 是 在 一 些 水 化 学 成 分 极为 特殊 
的 水 域 ( 例 如 含有 硫化 揽 的 黑海 深层 ) 没 有 代表 。 游 泳 动 
物 也 广泛 分 布 于 内 陆 水 域 ,遍布 所 有 纬度 区 ,甚至 发 现 于 
许多 地 下 水 体 中 ， 如 盲 鳞 科 鱼 类 就 生活 于 北美 的 地 下 水 
中 。 只 是 在 某 些 大 型 湖泊 的 超 盐 凹 地 、 多 盐 盐 水 湖 和 所 
有 临时 水 体 (水 坑 、 水 洞 等 缺乏 游泳 动物 。 海 洋 游 泳 动 
物 在 分 类 系统 中 占 门类 较 多 (在 具有 游泳 动物 生态 类 群 
的 各 个 岗 中 均 有 代表 ) ,淡水 则 较 少 〔 在 箭 虫 类 和 头 足 类 
中 没有 代表 )。 在 种 的 数目 上 海洋 也 远 多 于 淡水 。 其 次 ， 
海洋 游泳 动物 的 个 体 比 淡水 者 大 ， 生 态 和 形态 变异 也 远 
较 淡 水 者 大 。 由 于 水 体 大 小 的 限制 ， 淡 水 中 浮游 性 游泳 
动物 的 种 类 较 多 ， 而 真 游泳 动物 的 种 类 较 少 。 淡 水 与 海 
洋 游泳 动物 在 适 盐 特 性 上 的 极 大 差异 ， 导 致 它们 之 间 绝 
大 多 数 不 能 互相 交换 。 

游泳 动物 在 纬度 上 的 分 布 特点 ， 和 动物 界 的 总 分 布 
特点 相同 。 在 低 纬度 水 域 种 类 数目 多 ， 但 各 个 种 的 种 群 
数量 相对 为 少 。 以 鱼 类 为 例 , 中 国 南海 已 知 的 种 类 约 1 000 
余 , 而 渤海 、 黄 海 仅 约 300 种 南海 的 经 济 种 类 产量 在 万 
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吨 以 上 的 很 少 ,而 渤海 .黄海 的 小 黄鱼 、 太 平 洋 鲜 等 高 产 
年 份 可 达 10 万 吨 以 上 。 

游泳 动物 在 水 体 中 的 分 布 取决 于 各 个 种 的 生态 学 特 
点 。 海 洋 中 底 栖 性 游泳 动物 的 分 布 范围 是 从 沿岸 到 数 干 
米 深 处 。 浮 游 性 游泳 动物 和 真 游泳 动物 分 布 于 沿岸 带 至 
离 岸 很 远 的 区 域 ,从 水 表层 到 深海 ,其 中 鱼 类 可 达 最 深海 
区 ,已 有 的 记录 超过 1 万 米 。 呼 吸 空气 的 次 生 真 游泳 动 
物 的 分 布 范围 ,一 般 限于 1000 米 水 层 以 上 。 陆 缘 游 泳 动 
物 的 分 布 主要 局 限于 100 米 水 层 以 内 ， 某 些 广 深 性 分 布 
种 ,例如 韦 德尔 海豹 ,可 潜 至 600 米 深 的 水 层 。 

游泳 动物 多 数 具有 泣 游 习性 。 有 的 可 长 途 跋涉 往返 
千 百 海里 ,到 产 卵 场 生殖 ,到 索 饵 海域 更 食 ， 冬 季 到 深水 
处 或 低 纬度 水 域 越冬 ,中 国 渤海 和 东海 北部 的 许多 种 类 ， 
如 带鱼 ,小 黄鱼 、 真 铜 ,对虾 等 ,每 年 都 润 游 到 黄海 南部 或 
东海 外 海 越冬 ,春季 又 向 北 泗 游 ,进行 生殖 与 案 饵 。 在 海 
中 生长 的 中 国 锋 鱼 、 钱 鱼 ( 凤 尾 鱼 ), 松 江 钉 鱼 则 是 定期 湖 
河 生殖 的 有 名 鱼 类 。 还 有 许多 种 类 能 够 重 返 “老家 ” 生 
殖 ,如 镍 属 和 大 麻 哈 鱼 属 这 类 济 河 性 鱼 类 ,每 年 定期 进入 
其 “出 生地 "河川 支流 进行 生殖 。 幼 鱼 降 河 入 海 ， 索 人 饵 痛 
肥 , 性 成 熟 后 又 重 返 “老家 "进行 生殖 , 繁 得 后代。 太平 洋 
北美 沿海 的 一 种 王 峙 , 竟 可 湖 河 泪 游 到 离 岸 3 000 一 4 000 
公里 的 河川 上 游 及 湖泊 中 生殖 。 这 类 鱼 有 非常 高 强 的 逆 
水 游泳 的 本 领 ， 甚 至 可 奋力 跃 过 瀑布 那样 的 障碍 。 钱 师 
则 相反 ,属于 降 河 性 鱼 , 在 淡水 中 生长 后 再 到 远离 岸 边 的 
外 海 进行 生殖 。 幼 鳗 入 江河 泪 游 的 旅程 可 达 4 000—5 000 
公里 ， 美 洲 鳗 甚至 可 到 达 2 200 米 的 高 原 地 带 。 

生活 在 大 海中 的 游泳 动物 ， 没 有 任何 可 供 辨认 方向 
的 目的 物 ， 却 常常 能 定期 进行 有 规律 的 远程 酒 游 。 一 般 
认为 这 是 对 外 界 环境 条 件 长 期 适应 的 结果 。 有 的 游泳 动 
物 , 如 鲸 类 还 具备 完善 的 接受 与 传递 信息 的 器 官 ,有 利用 
回声 定位 的 能 力 。 游 泳 动物 的 游泳 速度 依 种 类 而 异 ， 淡 
水 中 生活 的 某 些 种 类 ,只 能 在 几乎 是 “静止 ”的 水 体 中 游 
动 。 而 真 海豚 却 能 以 每 小 时 40 公里 的 速度 持续 游泳 很 
长 时 间 , 最 快 时 速 可 接近 60 公里 。 Gg Bad) 


you shu 
B (Scorpaena; scorpion-fishes) Ay 
AARI 1 属 , 约 50 Fh Etk. KENA 300 毫米 。 体 
KER MR AK, MF, RR RM ML M CLE 
隆起 。 眼 中 大 ,上 侧 位 ; 眼 间隔 凹 人 ,中 央 具 一 纵 沟 。 眶 前 
ARIM RERKBAA TOS ETRA, OX, 95 
位 , 斜 裂 。 上 下 颌 犁 骨 及 胆 骨 均 具 绒毛 状 牙 群 。 鳃 孔 宽 
大 , 鳃 盖 膜 不 连 鳃 峡 , 前 鳃 盖 骨 边缘 具 SR. HRA 
AS, ABER. RA RR, HH. He n-8—9, RK 
部 与 鳍 条 部 间 有 一 缺 刻 ; 必 鳍 卫 -5~6 BRK, AL, 
上 部 鳍 条 分 枝 , 下 部 鳍 条 不 分 枝 ;腹鳍 1-5, 亚 胸 位 ;尾鳍 
圆 截 形 。 广 布 于 各 热带 暖 水 海区 。 

为 浅海 底层 中 小 型 鱼 类 ,栖息 于 沙 底 岩礁、 珊瑚 和 
海藻 从 中 ,体态 与 环境 相似 , 具 保 护 色 。 具 有 伏击 活 的 食 


饵 的 习性 。 食 鱼 类 、 甲 沉 类 和 软体 动物 等 。 春 季 产 卵 , 卵 
为 浮 性 。 有 周期 性 脱皮 现象 ， 摄 食 傅 剧烈， 脱皮 次 数 愈 
多 。 鳍 环 基 部 有 毒 腺 ,人 被 刺 后 ,极为 疼痛 。 

中 国 现 有 3 种 ， 人 @ 课 胸 负 ,胸部 无 鲜 , 上 腋 部 有 一 启 
FRM RSM, ORM AR, LBA 
RR DHT PES, OTR AAR, WHO REE 
有 一 大 黑 斑 , 产 南海 。 肉 味 鲜美 。 (全 态 波 ) 


youxing mu 
EB (Scorpaeniformes; scorpaeniform- 
fishes) 成 骨 鱼 纲 的 1 目 ， 本目 鱼 类 因 眶 下 骨 突 后 
延 ， 在 类 部 形成 骨 甲 ， 故 又 称 甲 类 类 。 有 7 亚 目 21 科 
273 属 约 1164 种 。 中 国有 ? 亚 目 15 科 110 余 种 。 为 中 
小 型 鱼 类 。 

SRT, ER ER, RAE, re Se 
H ATRE GEMM KESU, RRRARM, 
有 的 头 部 或 头 体 均 具 骨 板 ， PEEM ERARE 
具 毒 腺 ， 刺 伤 后 引起 中 毒 。 缺 乏 适 于 高 速 游泳 的 深 又 形 
或 新 月 形 尾鳍 ,而 为 活动 较 差 的 贺 截 形 或 凹 形 尾鳍 ;胸鳍 
下 部 鱼 条 较 粗 而 不 分 棱 ， 有 些 种 类 更 发 展 为 指 状 游离 靖 
条 ,用 于 在 水 底 候 行 翻 据 , 索 见 食 物 ， 有 些 种 类 腹鳍 连 合 
成 一 吸盘 ,吸附 于 石上 ;有 的 胸鳍 长 大 如 翼 , 在 水 中 请 翔 。 
由 于 不 活动 的 底 栖 生活 ， 其 呼吸 条 件 不 利 。 本 目 鱼 类 具 
假 鳃 ,辅助 呼吸 ;胸鳍 宽大 贺 形 , 拂 水 调节 氧气 ;鳞片 趋向 
于 从 横 鳞 转化 为 圆 鲜 , 最 后 退化 至 光滑 无 鳞 , 或 代 以 绒毛 
状 突起 ,或 鳝 片 转化 为 骨 板 或 骨 瘤 状 突起 。 无 鳄 的 种 类 ， 
皮肤 常 具 呼 吸 功能 。 多 数 种 类 口 和 整个 头 部 显著 地 增 大 ， 
以 利于 捕捉 食物 。 因 主食 无 脊椎 动物 ,牙齿 较 细小 , 鳃 友 
粗 短 。 某 些 活 滩 游 泳 或 深水 种 ， 头 部 杯 突 和 眶 下 骨 突 碱 
弱 或 几乎 完全 退化 。 

本 目 大 部 分 种 类 分 布 于 北 太 平 洋 和 印度 - 西 太平 
洋 , 大 西洋 种 类 较 少 ,少数 种 类 产 于 北极 海 或 南极 海 。 主 
要 分 布 于 北 太 平 洋 的 冷水 性 和 冷 温 性 种 类 有 细 束 杜 父 鱼 
科 、 八 角 鱼 科 、 软 鳍 海盗 鱼 科 、 六 线 鱼 科 、 光 盖 鱼 科 、 吻 杜 
父 鱼 科 、 杜 父 鱼 科 、 贺 鳍 鱼 科 和 狮子 鱼 科 等 ;分 布 于 印度 - 
西 太平 洋 和 西南 大 西洋 的 暖 水 性 和 暖 温 性 种 类 有 绒 皮 钠 
AL ERAT RADA AL RAE UM O LU 
BWABSURAGME, JUS, DUDA W t Ae 
贝加尔 湖 鱼 科 为 贝加尔 湖 的 特有 科 。 中 国 钠 形 目 鱼 类 的 
区 系 有 分 成 南北 两 大 部 分 的 趋势 ， 南 部 种 类 主要 分 布 于 
南海 和 东海 南部 ,包括 鳃 科 的 大 部 分 、 毒 纳 科 、 绒 皮 锅 科 、 
SWE A NE CE EMA, 北 
部 种 类 主要 分 布 于 黄 、 渤 海 和 东海 北部 沿岸 以 及 北方 谈 
水 水 域 ,包括 八角 鱼 科 、 六 线 鱼 科 、 杜 父 鱼 科 、 圆 钠 鱼 科 、 
狮子 鱼 科 和 钠 科 的 小 部 分 。 中 国 负 形 目 鱼 类 以 暖 水 性 和 
暖 温 性 种 类 占 绝 大 多 数 ， 冷 温 性 种 类 为 数 不 多 ， 冷 水 性 
种 偶 有 见 到 。 南 海 和 东海 南部 的 鲁 形 目 鱼 类 属于 印度 - 
西 太平 洋 暖 水 性 和 暖 温 性 的 区 系 范畴 ， 东 海北 部 和 黄海 
的 钠 形 目 鱼 类 区 系 为 西北 太平 洋 冷 温 性 区 系 的 一 部 分 。 


鲍 形 目 鱼 类 一 般 生 活 于 沿岸 底层 岩礁 石 砾 或 沙 泥 环 
境 中 ,有 些 潜入 深水 ,如 狮子 鱼 科 、 鲈 鲁 科 和 胎生 贝加尔 
湖 鱼 科 的 某 些 种 可 潜 人 1 000~4 000 米 深水 ， 有 些 常 浮 
于 上 层 , 如 六 线 旬 村 和 贝加尔 湖 鱼 科 的 种 类 。 本 目 鱼 类 游 
泳 大 都 比较 缓慢 , 常 潜伏 ,不 大 活动 或 埋 身 于 沙土 中 、 而 
六 线 鱼 科 和 平 钠 亚 科 的 种 类 较 善 于 游泳 。 极 大 部 分 种 类 
生活 于 海洋 ， 不 作 远 距离 润 游 ， 一 般 在 春 夏季 节 游 向 近 
岸 ,秋冬 季 离 岸 游 入 较 深水 域 ;少数 进入 或 定居 于 淡水 水 
3. URED ADRK AR, BRAS 
期 性 的 陪 皮 现象 ,摄食 仿 剧 烈 , 则 脱皮 次 数 仗 多 ， 有 时 其 
至 1 个 月 脱皮 2 次 。 生 殖 季节 一 般 在 春季 和 初夏 ， 六 线 
鱼 科 和 部 分 杜 父 鱼 科 在 秋季 或 初冬 生殖 ,八角 鱼 科 , 狮 子 
鱼 科 和 贝加尔 湖 鱼 科 的 某 些 种 类 在 冬 末 或 初春 产 卵 。 多 
数 种 类 为 卵 生 , 卵 径 约 0.7 一 4.5 毫米 。 许 多 种 类 产 沉 性 
卵 ， 常 由 雄 鱼 护 卵 。 贺 鳍 鱼 科 的 幼 鱼 利 用 吸盘 附着 于 雄 
鱼 体 上 而 得 到 保护 。 护 鲍 科 、 师 科 及 部 分 负 科 产 浮 性 卵 。 
平 摧 亚 科 、 大 杜 父 鱼 属 和 胎生 贝加尔 湖 鱼 科 等 为 卵 胎生 
鱼 类 ， 受 精 旷 的 闻 化 期 一 部 分 或 全 部 在 肉体 内 进行 。 

EEA GAH, BHO MRAN AME. MMA. 
GH ARGH HEED AMER MERE MIE 
Bh RSF tris t; Kia A AE, i Ki Mr T UR 
fa M ARNO AMS, (RER) 
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AWB (Uropygi) — 昨 形 如 中 的 1 个 小 目 ， 体 
长 达 65 毫米 体 驱 分 前 体 和 后 体 两 部 分 。 前 体 有 背 甲 锋 
盖 , 背 甲 上 有 8 一 12 个 眼 ,分 3 组 ， 在 近 前 端的 中 部 有 1 
组 ,为 2 个 中 眼 ;两 侧 各 1 组 ,各 由 3~4 个 眼 组 成 。 全 球 
约 85 种 ， 分 布 于 美洲 和 亚洲 的 温 , 热 带 。 中 国 已 知 6 种 
和 1 亚 种 。 体 从 小 型 到 大 型 。 美 洲 巨 午 肛 蝎 的 体 长 达 65 
HX. ARERR? HW 2 节 为 整 牙 ,与 基 节 的 突出 
BARH. MEH ah i R.O. AH 
AI 6 节 。 转 节 内 缘 有 1 HR, LAS E 
节 内 末端 也 有 1 明显 突起 ， 其 末端 在 肉体 呈 锥 状 ， 在 维 
体 旺 棒状 。 基 足 节 末端 内 缘 有 1 突起 (或 称 不 动 指 ) 与 足 
节 (或 称 可 动 指 ) 组 成 钳 。 步 足 一 般 分 7 节 。 第 1 足 无 肤 
PUTA 个 小 环 。 第 1 足 感受 化 学 刺激 和 湿度 ,不 
用 于 步行 。 第 2 一 4 对 步 足 为 步行 足 , 有 膝 节 ; HS 
节 ,未 端 有 3 爪 ,行动 一 般 迟 缓 。 后 体 (腹部 ) 原由 12 节 
组 成 。 第 1 节 形 成 腹 柄 ;第 2 一 9 RT, fr FR N 
板 和 侧 膜 ,第 10 一 12 节 退 化 ,非常 小 ,其 各 节 的 背 板 和 腹 
板 愈合 ,第 12 MTR, th 30~40 小 节 组 成 。 
生殖 孔 在 后 体 第 2 节 腹 板 后 缘 。 书 肺 孔 两 对 ,位 于 第 23 
腹 节 腹 板 的 后 缘 。 肛 门 开口 于 第 12 膜 节 。 在 后 体 的 后 半 
部 有 1 对 肛门 腺 ,开口 于 肛门 的 两 旁 ( 见 图 )。 有 粮 蝎 受惊 
时 , 举 起 腹部 后 端 ,射出 肛门 腺 的 分 小 液 。 甘 肛 如 的 分 泌 
HPA 84% 的 醋酸 和 5% 的 辛酸 ， 辛 酸 使 醋酸 穿 人 来 犯 
的 节肢 动物 体内 。 这 种 液体 能 灼伤 人 的 皮肤 。 以 里 螂 . 紧 
时 蝗虫 .蚂蚁 等 昆虫 为 食 。 由 触 胶 捉 住 并 撕 裂 猎物 ， 然 
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后 转 给 敖 肢 。 排 泄 器 为 基 节 腺 和 马 氏 管 。 

交配 时 ， 雁 体 以 整 肢 夹 住 肉体 的 第 工 足 的 末端 。 肉 
PERRET RUNE, RENTES TUS RE IEEE SE 
ARTo SARNE k ER ERE RHO, TE PRIDE 


AM I 


体 拉 到 精 匡 上 面 。 肉 体 在 隐蔽 处 产 卵 ?一 35 个 ， 并 守候 
到 卵 租 化 。 幼 蝎 附 在 母 背 上 脱皮 数 次 才 离散 。 母 蝎 不 久 
即 死亡 。 有 些 种 类 需 3 年 才 成 熟 。 
AMS RARE, ARMORY. BREE 
面 。 少 数 生活 在 沙 汉中 ， 但 大 多 数 喜欢 潮湿 的 生境 。 
参考 书目 

江原 昭 三 ; + VEE 三 类 ,< 动物 系统 分 类 学 *,7( 中 A) ,中 

山 书 店 ,东京 ,1966。 
《 宋 大 祥 ) 

youchl yagang 
AMEA (Pterygota) — X 38801 WHAM 
成 员 最 后 龄 期 都 有 起 ,如 果 无 起 ,也 可 在 发 育 过 程 中 找到 
具 起 的 证 据 。 分 为 两 类 ， 外 起 类 和 内 起 类 。 外 起 类 是 不 
全 变态 昆虫 ,无 真正 的 晴 期 ,在 幼虫 期 即 有 翅 芽 发 生 于 体 
外 ,到 成 虫 期 翅 发 育 完成 ,此 类 包括 峰 蛙 目 、 靖 考 目 、 祯 起 
AERA TMAH kn. PRA GAA, EB. 
ALF MA LRM ALARA an. tuni 
MUA, AUKRSESEH, Rh MAI, HF 
生 于 幼虫 体内 ， 肾 期 有 起 而 未 发 育 完成 ， 此 类 包括 脉 超 
AA EMAL KM ALE AL RMA Win. La 
目 和 膜 起 目 。 (未 弘 复 ) 
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AWE (Marsupialia) — 哺乳 如 后 兽 次 亚 纲 的 
1 目 。 其 幼 仔 出 生 时 发 育 不 全 ， 峻 兽 有 袋 囊 供 幼 仔 继续 
发 育 。 在 大 洋 洲 ， 有 线 类 与 有 胎盘 类 平行 进化 ， 适 应 辐 
射 ， 产 生 许 多 不 同 的 种 类 。 现 生 有 袋 类 共有 9 科 80 属 
250 种 。 

有 袋 类 与 有 胎盘 类 在 一 些 重要 方面 比较 接近 。 如 身 
体 被 毛 .单一 的 下 颌 骨 、 具 乳腺 、 胎 生 等 ;但 有 些 方面 还 停 
留 在 比较 原始 的 水 平 ,如 有 泄殖腔 ,没有 真正 的 胎盘 。 肩 
2094 


带 上 有 乌 吧 骨 的 残余 ,腰带 上 有 上 耻骨 等 。 有 袋 类 头骨 
的 鉴别 特征 是 :下 颜 角 突 向 内 高 、 鼻 骨 后 部 较 宽 ， 前 颌 骨 
永 不 与 额 骨 接触 , 杰 骨 向 后 延伸 构成 颌 关节 窝 的 一 部 分 ， 
腾 骨 后 缘 较 厚 等 。 

根据 化 石 资 料 ， 有 袋 类 起 源 于 北美 中 白 亚 世 原 兽 亚 
纲 动物 中 的 一 支 ， 到 晚 白垩 世 成 为 北美 区 系 的 重要 组 成 
成 分 。 它 们 都 是 属于 负 鼠 科 的 小 型 兽 类 ,其 中 一 支 (小 绕 
兽 ) 传 到 欧洲 ,在 那里 一 直 繁衍 到 中 新 世 。 南 美的 有 袋 类 
在 整个 第 三 纪 都 很 繁盛 ,直到 上 新 世 巴 拿 马 陆桥 连接 南 、 
北美 洲 , 有 胎盘 类 由 北美 入侵 后 , 才 急 速 地 灭绝 。 现 生 有 
REAM Lit BAB ARKEA PEI GY fn RU 
祖先 的 后 毅 。 到 中 新 世 时 已 有 许多 现代 科 的 代表 ， 但 大 
辐射 则 发 生 于 晚 第 三 纪 和 更 新 世 。 

在 现 生 的 有 绕 类 中 , 负 鼠 科 和 新 袋鼠 科 分 布 在 南北 
美洲 其余 的 科 分 布 在 大 洋 洲 。 大 洋 洲 的 有 绕 类 占据 了 
相当 于 其 他 大 陆 有 胎盘 类 所 占据 的 全 部 生态 倪 ， 有 食 草 
的 、 食 虫 的 、 食 肉 的 和 杂食 的 ,有 奔跑 的 、 跳 跃 的 甚至 滑翔 
的 ,有 地 栖 的 、 树 郴 的 以 及 地 下 生活 的 种 类 。 有 袋 类 中 的 
RBA AMAR RR, RMS AMT EAR I CL 
找到 适应 上 十 分 相似 的 种 类 。 (ER i) 


youdal mu (huosh!) 
HÉBUbB) CMarsupialia(fossil)] ”后 兽 
次 纲 中 唯一 的 目 。 根 据 目前 最 简单 习 用 的 分 类 ,哺乳 动物 
岗 分 为 “ 原 兽 " 亚 纲 (Prototheria) 及 “ 兽 " 亚 岗 (Theria)。 后 
者 包括 三 瘤 齿 兽 (Trituberculata)、 后 兽 (Metatheria) 和 真 
兽 (Eutheria) 三 个 次 岗 (或 附 纲 ,次 亚 岗 ,Infraclass)。 化 石 
发 现 较 少 , 主要 局 限于 澳洲 和 南 、 北 美洲 , 近年 欧 、 亚 、 非 
和 南极 洲 亦 有 发 现 。 

有 绕 类 与 真 兽 比 较 ,最 明显 的 特征 是 有 育儿 袋 ,实际 
上 是 因为 没有 发 育 完好 的 胎盘 ,因而 使 幼 仔 “早产 ", 产 出 
后 在 袋 中 用 乳 计 哺 育 生长 ， 到 “ 产 期 "(或 一 定 的 成 熟 程 
度 ) 时 ,再 逐步 使 幼 仔 脱离 母体 。 中 生 代 各 种 原始 兽 类 可 
能 多 数 属于 这 一 繁育 方式 。 但 由 于 在 化 石上 未 找到 直接 
证 据 ,目前 仍 属 推测 。 

有 绕 类 的 骨骼 特征 是 腰带 前 方 有 一 对 “ 绕 骨 "”， 与 耻 
Pris, Histo: ELS. 1.3.4, FIOR 4.1.3.4, 

除了 北美 洲 有 一 种 负 鼠 之 外 ， 现 生 有 绕 类 仅 分 布 于 
澳洲 及 南美 洲 。 大 约 近 1.5 亿 年 前 ， 泛 大 陆 分裂 后 ， 北 
方 大 陆 上 发 展 了 真 兽 类 ,在 南方 大 陆 (包括 澳洲 \ 南 美洲 、 
非洲 及 南极 洲 ) 恐 龙 等 中 生 代 了 候 行 动物 绝 灭 后 ,有 袋 类 成 
为 主 谭 哺乳 类 。 在 白垩 纪 时 ， 有 袋 类 在 北方 大 陆 的 分 布 
可 能 也 遍及 各 洲 。 (周明 镇 ) 


youjisuan fajiao weishengwu 

有 机 酸 发 酵 微 生物 (microorganisms of orga- 
nic acid fermentation) 能 发 酵 生产 有 机 酸 的 
微生物 有 机 酸 是 分 子 中 含有 羧基 (一 COOH) 的 酸 类 。 树 
桶 ,葡萄 、 食 醋 . 泡 菜 等 的 酸味 都 是 有 机 酸 造成 的 。 许 多 有 


机 酸 广泛 存在 于 动 ,植物 和 微生物 体内 .微生物 合成 的 有 
机 酸 有 50 多 种 ,其 中 在 国民 经 济 中 具有 较 大 用 途 并 已 工 
业 生产 的 有 FRR LR MR, PRB 
酸 ,. 甲 又 丁 二 酸 .%- 酮 戊 二 酸 、 丙 酸 ,琥珀 酸 ,抗坏血酸 ,水 
B TRIER AEST IUE, 

中 国 古 代 , 人 们 并 不 知道 有 微生物 的 存在 ,但 已 经 利 
用 微生物 的 自然 发 酵 来 制造 食 栈 ， 中 国 周 朝 的 《 礼 记 》 中 
就 有 关于 酷 的 记载 。1861 4E, L. 巴 斯 德 证 明 酒 的 醋 化 是 
由 啤酒 各 葡萄酒 表 面皮 膜 内 的 微生物 所 致 。 此 后 ,人 们 不 
仅 广泛 研究 了 产生 醋酸 的 微生物 ， 而 且 分 离 出 多 种 有 机 
KOPER, 

栈 酸 产生 菌 EENT WR ART AR F 
多 种 。 它 们 能 以 酒精 为 原料 ,在 有 氧 条件 下 ,将 乙醇 脱氧 
生成 乙醇 ,再 使 乙 醛 加 水 .脱氧 生成 醋酸 。 但 从 醋酸 发 酵 
液 中 分 离 醋 酸 , 比 起 乙 燃 合 成 法 和 木材 干 馏 法 ,在 经 济 上 
很 不 合算 ,所 以 醋酸 发 酵 用 于 纯 醋 酸 的 生产 十 分 少见 , 因 
而 此 法 多 用 于 食 醋 生产 ( 见 昭 醋 微 生物 )。 

ALAA 1857 年 , 巴 斯 德 用 显微镜 观察 到 牛奶 
变 酸 是 由 微生物 所 致 ,此 后 ,人 们 发 现 大 量 能 进行 乳酸 发 
酵 的 微生物 , 仅 细菌 就 有 50 多 种 ,主要 有 乳 杆 菌 属 、 明 串 
珠 菌 属 , 片 球 菌 属 、 链 球菌 属 。 另 外 , 根 等 属 、 毛 等 属 芽 术 
DREA RRO LREN. 
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并 普遍 采用 深层 发 酵 工 艺 。 

70 年 代 初 , 中 国 选 出 一 株 能 直接 发 酵 薯 干粉 生产 柠 
TEMA. 发 本 中 不 需 深 加 任何 辅料 ， 产 酸 率 达 
8 一 9% 。 近 年 来 又 选 出 了 一 株 产 柠檬 酸 的 黑 曲 德 ,经 Y 射 
线 处 理 后 , 产 酸 率 达 15~17 % ,对 糖 的 转化 率 达 90% , 菌 
落 小 、 菌 丝 色 白 、 孢 子 币 稀 ,合成 培养 基 上 不 生 孢 子 。 

接种 假 丝 酝 母 发 醉 液 体 石蜡 生产 柠檬 酸 也 在 生产 .上 
得 到 应 用 。 

其他 有 机 酸 产生 菌 ” 葡 糖 酸 多 用 于 医药 ， 除 葡 糖 酸 
杆菌 生产 苟 糖 酸 的 能 力 较 强 外 ,曲霉 菌 属 、 棒 杆菌 属 、 假 
SHER SEAR GRASS. BIRR THES 
糖 酸 , 其 中 黑 曲霉 产品 纯 , 杂 酸 少 , 易 提取 ,在 工业 生产 上 
应 用 较 广 。 反 丁 烯 二 酸 的 生产 菌 主要 有 根 人 等 和 毛 每， 万 
其 米 根 每 产 酸 力 强 ,发 酵 糖 质 原料 时 ,对 糖 的 转化 率 达到 
90 一 95 多 。 以 石蜡 为 原料 生产 反 丁 烯 二 酸 多 采用 假 丝 酵 
母 (例如 皱 福 假 丝 酵母 ), 反 丁 烯 二 酸 的 产 率 达 6 % ,对 石 
BOL RA 116% 。 生产 苹果 酸 的 微生物 有 曲 符 、 青 
每 和 酵母 等 。 也 有 人 用 担子 菌 生产 苹果 酸 ， 转 化 率 达 
40 一 50% 。 曲 酸 可 为 香精 的 生产 原料 ,人 们 用 米 曲 霉 和 黄 
曲 每 生产 曲 酸 。 中 国 用 黄 曲 霉 3.278 9 的 变异 株 发 酵 淀粉 


水 解 糖 , 曲 酸 产 率 达 4.6 克 / 100 ER, 转化 率 达 50% 左 
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淀粉 水 解 糖 生产 甲 又 丁 二 酸 ， 用 酮 戊 二 酸 短 杆菌 发 酵 液 
ESAS 0- 酮 上 二 酸 ,用 铜绿 色 假 单 移 菌 以 蔡 为 碳 源 
生产 水 杨 酸 ， 用 假 丝 酵母 氧化 液体 石蜡 或 单一 烷烃 生产 
混合 二 元 酸 或 茯 二 酸 等 。 CEE) 


youkongchong (huash!) 

有 和 孔 虫 (化 石 ) (Foraminifera (fossil) 有 
和 孔 虫 是 一 类 真 核 单 细胞 原生 生物 ， 除 极 少数 代表 如 奇 杆 
虫 亚 目的 部 分 属 种 生活 于 淡水 外 ， 绝 大 多 数 生活 于 海底 
或 营 海洋 浮游 生活 。 它 们 个 体 微 小 ， 身 体 直 径 大 多 小 于 
1 毫米 ,是 微 体 生物 ,属于 原生 生物 界 肉 足 动物 门 根 足 虫 
网 的 有 孔 由 日 有 孔 虫 的 软体 是 由 原生 质 形成 的 单 细胞 ， 
分 外 围 的 外 质 和 中 部 的 内 质 两 部 分 ， 外 质 伸 出 丝 状 或 分 
校 状 伪 足 ,有 摄取 食物 ,排除 废物 的 功能 ， 又 是 司 运动 和 
固着 身体 的 工具 ， 内 质 包含 细胞 核 及 食物 泡 等 , 司 生殖 、 
营养 等 各 种 生活 作用 。 软 体 居 于 壳 内 ， 碗 由 原生 质 分 泌 
有 机 质 或 者 有 机 质 加 矿物 质 构 成 ， 有 些 有 和 孔 虫 分 泌 胶结 
物 ,再 由 胶结 物 粘 结 海底 的 砂粒 和 生物 骨骼 碎 悄 构成 。 

有 孔 虫 个 体 小 、 丰 度 大 , 具 特 征明 显 多 变 而 易于 保存 
的 壳 , 地 质 历 程 虽 长 (从 寒 武 纪 延 续 至 今 ), 但 各 地 质 时代 
的 发 展 变化 显著 ,这 些 特点 使 它们 成 为 生物 地 层 学 、 古 生 
态 学 和 解释 古 环境 的 重要 工具 和 运用 数理 统计 方法 进行 
研究 的 理想 对 象 。 

正式 描述 的 现 生 有 孔 虫 大 约 有 6 000 种 ,而 已 知 的 化 
石 种 大 大 超过 此 数 。 在 研究 和 描述 现 生 和 化 石 有 孔 虫 时 
都 以 沉 体 为 主要 根据 。 从 细胞 学 、 生 活 史 , 行 为 习性 及 其 
他 现 生生 物 特征 等 角度 研究 过 的 现 生 有 孔 虫 不 足 50 种 。 
又 因为 有 孔 虫 在 地 质 调查 及 矿产 勘探 中 具有 多 方面 和 很 
高 的 应 用 价值 。 所 以 它们 的 发 现 ,描述 .分 类 和 其 他 方面 
的 研究 多 半 是 古生物 学 家 的 工作 。 

有 孔 虫 壳 技 其 成 分 和 构造 可 分 几 类 ， 有 机 质 壳 的 这 
呼 呈 柔软 有 弹性 的 薄 蚤 状 ， 统 称 为 蛋白 有 机 质 碗 或 假 几 
丁 质 壳 , 如 奇 杆 虫 亚 目 ;胶结 壳 由 原生 质 分 泌 有 机 质 或 矿 
物质 胶结 物 , 粘 结 海底 砂粒 ,其 他 矿物 颗粒 和 动物 骨骼 碎 
BER, TORRE ABR KARE, 硅 质 壳 的 
壳 壁 由 分 雍 的 蛋白 石 或 二 氧化 硅 构成 ,如 硅 房 虫 亚 目 。 大 
多 数 有 和 孔 虫 具 钙 质 壳 ， 钙 质 帝 又 可 分 方解石 质 和 文 石 质 
两 大 类 ,其 超 微 构 造 又 有 多 种 变化 , 因 类 而 异 。 

有 孔 虫 沉 的 构造 从 简单 到 复杂 多 种 多 样 ， 最 基本 的 
构造 型 式 为 以 下 几 种 ( 见 图 ): 

单 房 室 壳 由 壳 壁 围 成 一 个 空 腔 , 称 为 房 室 , 房 室 有 一 
个 向 外 界 的 开 孔 ,叫做 口 孔 (图 a )。 

列 式 壳 由 多 个 房 室 组 成 ， 房 室 排 列 成 一 个 系列 如 
Nodosaria 属 (图 b)， 第 一 个 房 室 为 初 房 , 分 开 相 邻 两 个 
房 室 的 隔 板 叫 隔壁 ， 隔 壁 周边 与 这 表 交 切 的 一 道 疗 迹 叫 
做 缝合 线 ， 最 末 一 个 房 室 叫 终 室 ， 终 室 向 外 界 的 开 孔 为 
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口 孔 。 壳 表 口 孔 周 围 的 区 域 叫 口 面 。 Nodosaria 的 房 室 
排 成 一 个 系列 ， 有 的 属 房 室 排 成 双 列 称 双 列 式 这 ,如 


”Textularia 属 (图 c)， 也 有 排列 成 3 列 的 称 三 列 式 沉 , 如 


Fijiella 属 。 

旋 卷 式 这 由 多 个 房 室 旋 卷 排列 而 成 ， 使 达旦 贺 饼 状 
或 圆锥 状 ， 以 初 房 为 中 心 ， 后 生 的 房 室 沿 着 初 房 的 对 称 
面 ,环绕 垂直 对 称 面 的 轴 盘 旋 排 列 ,形成 平 旋 式 壳 ， 房 室 
每 绕 轴 360° 即 构成 一 个 旋 圈 , 平 旋 式 这 两 侧 对 称 ,如 Pu- 
Ilenia( 图 d ) 以 初 房 为 起 点 ， 后 生 的 房 室 围绕 通过 初 房 
中 心 的 轴 , 螺 旋 排 列 ,形成 螺旋 式 壳 ， 螺 旋 式 过 两 侧 不 对 
称 , 背 侧 可 见 初 房 及 所 有 的 旋 圈 和 房 室 ! 脐 侧 中 央 凹 陷 成 
脐 ,只 见 最 后 一 个 旋 圈 的 房 室 ; 如 Heterolepa (图 e )。 有 
孔 虫 觉 还 有 许多 其 他 类 型 的 构造 ， 一 般 都 由 这 几 种 基本 
型 式 演变 组 合 而 来 ， 例 如 Fusulina 为 两 侧 包 旋 的 平 旋 式 
Hs Bigenerina 的 这 幼年 期 双 列 式 ， 成 年 期 变 为 单列 式 ， 
Cussidulina 为 旋 卷 的 双 列 式 壳 。 一 部 分 栗 米 虫 类 壳 的 构 
造 独特 ,后 生 的 房 室 环绕 初 房 生 长 , 绕 初 房 一 图 生 两 个 房 
室 ， 相 继 生长 的 两 个 房 室 的 对 称 面 相交 成 一 定 夹 角 ， 如 
Quinqueloculina H fà Jy 144° ,Triloculina 的 夹 角 120°， 
Pyrgo 的 夹 角 180° , 亦 即 相继 生长 的 两 个 房 室 的 对 称 面 
在 同一 平面 上 。 

有 孔 虫 分 两 个 生态 类 群 ， 底 栖 类 群 占有 孔 虫 的 大 部 
分 ， 从 滨海 潮 间 带 到 深海 平原 都 有 分 布 ， 但 在 大 陆架 海 
底 透 光 带 内 最 繁盛 ， 它 们 以 丝 状 伪 足 在 海底 缓慢 运动 或 
固着 生活 。 钙 质 壳 底 栖 有 孔 虫 在 接近 碳酸 盐 补偿 深 度 
《CCD) 处 逐渐 绝迹 ， 超 过 这 个 深度 仍 能 生存 的 是 胶结 这 
有 和 孔 虫 * 大 洋 中 岛 山 周围 的 海底 也 有 底 栖 有 孔 虫 分 布 , 底 
栖 有 和 孔 虫 的 动物 群 特征 随 生活 环境 的 变化 而 变化 它们 


2096 


的 化 石 群 是 解释 陆 缘 海 及 其 滨海 地 区 的 古 环境 、 恢 复古 
地 理 和 研究 海岸 线 变迁 的 重要 标志 。 浮 游 有 孔 虫 是 大 洋 
浮游 生物 群 的 重要 组 分 ， 现 代 浮游 有 孔 虫 生 活 在 从 表层 
到 1000 米 以 上 深度 的 水 体 中 ,平均 每 立方 厘米 的 海水 中 
有 10 个 个体 。 从 赤道 到 两 极 都 有 浮游 有 孔 虫 分 布 ， 其 动 
物 群 随 着 纬度 变化 的 特征 变化 明显 ， 暖 流水 团 与 冷 流水 
团 中 的 浮游 有 孔 虫 面貌 铀 异 ， 因 此 可 以 作为 研究 海洋 古 
气候 及 古 水 文 特征 的 重要 依据 。 

有 孔 虫 属 级 以 上 分 类 单元 的 划分 和 描述 ， 主 要 以 这 
体 特征 为 依据 ,这 些 特征 包括 壳 的 一 般 形 态 及 其 变化 ,内 
部 构造 及 饰 变 , 口 孔 形状 及 构造 , 壳 壁 成 分 、 结 晶 形 状 及 
分 层 性 , 壁 孔 、 管 系 及 蕉 系 的 发 育 情况 与 微 构造 等 。 

有 孔 虫 的 系统 分 类 研究 始 于 1826 E, 法 国学 者 A,- 
C.-V. 德 萨 利 纳 ' 德 奥 尔 比 尼 描述 了 有 和 孔 虫 200 多 个 属 ， 
将 它们 分 属于 5 个 科 ; 至 19 世纪 中 叶 属 及 科 的 数目 增加 
约 一 倍 , 从 此 , 近 一 个 世纪 以 来 , H. B. 布雷 迪 (1884), 查 
普 曼 (1902), J. A. jg (F8. (1927,1933,1940,1948) ,J. 加 
7855 (1933) , 4% SE i (1945) , 西 格 尔 (1952), 波 科 尔 尼 
《1954,1958), 劳 泽 尔 - 切 尔 诺 乌 索 娃 和 富 尔 先 科 (1959)， 
洛 布 利 奇 和 了 . 塔 潘 (1964), 尼 古 (1979) 和 海 思 斯 (1981) 
先后 发 表 了 15 部 研究 有 和 孔 虫 系统 分 类 的 著作 ,其 中 为 同 
行 学 者 普遍 接受 ,应 用 广泛 者 首 推 JA. BE fr BC1948 A 
AAA AH. MCG MBSR. ATR RHETT 
类 的 每 一 次 修改 都 是 资料 积累 增加 和 研究 工具 与 方法 进 
步 的 结果 , 随 着 高 倍 光学 显微镜 的 改善 ,电子 显微镜 的 应 
用 和 学 科 间 的 交叉 活 透 ， 使 人 们 对 有 和 孔 虫 的 晶体 光学 性 
质 与 这 壁 超 微 构造 有 了 进一步 的 认识 。 洛 布 利 奇 与 塔 潘 
基于 他 们 的 新 认识 先后 于 1982 和 1984 年 著 文 对 他 们 自 
己 1964 年 的 分 类 作 了 修改 补充 ,1988 年 发 表 k 有 和 孔 虫 属 及 
其 分 类 ) 一 书 , 以 新 的 分 类 观点 ,鉴定 了 3 620 个 属 , 确认 
了 其 中 的 2 455 个 ， 其 余 被 认为 同 物 异 名 或 因 现 有 信息 
不 足 不 能 成 立 。 并 将 所 确认 的 属 归纳 为 12 个 亚 目 ( 见 
表 ),74 超 科 ，296 科 和 302 WH, 

有 和 孔 虫 这 小 .数量 多 、 化 石 丰富 、 沉 的 形态 构造 复杂 
多 样 ， 随 着 时 代 和 环境 变化 呈现 一 定 的 不 难 探索 的 演变 
规律 ,对 于 海 相 地 层 是 非常 理想 的 分 带 标志 。 对 浮游 有 孔 
虫 ， 已 有 广泛 承认 和 应 用 的 海 相 上 白垩 纪 和 新 生 界 的 洲 
际 对 比分 带 方案 ,特别 是 晚 白垩 世 的 Globotruncana、Rota- 
lipora 等 属 ， 拥 有 大 量 分 带 的 种 。 底 栖 有 和 孔 虫 的 分 布 比 
较 局 限 。 但 对 海 相 地 层 的 区 域 对 比 ， 有 时 对 洲际 对 比 也 
起 着 重要 的 标志 作用 ， 例 如 蜂 类 是 划分 对 比 石炭 纪 一 二 
看 纪 地 层 的 重要 依据 货币 虫 科 有 许多 划分 对 比 晚 白垩 
世 和 早 第 三 纪 地 层 的 标准 属 种 ， 鲜 环 虫 科 为 始 新 世 后 期 
和 中 新 世 特 有 的 类 群 ， 圆 片 虫 科 为 晚 白垩 世 和 古 新 世 特 
有 的 类 群 ， 都 具 重 要 的 区 域 或 洲际 地 层 对 比 意义 ， 尤 其 
是 特 提 斯 海区 的 地 层 对 比 。 自 60 年 代 以 来 ,有 和 孔 虫 的 生 
态 学 和 古 生 态 学 研究 日 益 受到 重视 ， 其 发 展 和 深入 为 有 
孔 虫 化 石 开 辟 了 更 为 广泛 的 应 用 领域 。 底 栖 有 和 孔 虫 在 解 
释 古 环境 方面 更 有 意义 ， 根 据 其 动物 群 的 特征 可 以 探测 


有 孔 虫 目的 各 亚 目 及 其 分 类 特征 有 孔 虫 的 纬 向 分 布 也 研究 得 
比较 详细 。 以 中 新 生 代 浮 游 
x B RRS a # 特 # 地 层 分 布 ”有 孔 虫 纬度 分 布 与 现代 模式 
对 比 ， 可 以 推断 古 时 极 回迁 
shame | ROW (EN |eomame ASE ASE [LARS SH — 移 和 大 洋气 候 带 纬 向 变化 的 
规律 ,螺旋 过 浮游 有 和 孔 虫 , 同 
REE, Rubin TIE REIER AIEEE 
anane | aeann a | AA RAOS COSIO | TRAE — HERB MEENE 
DERREN | RME SAT ROSEL 325. BRIDIE 
m 不 分 层 或 分 为 2~4 E, BART, M O 旋 向 决定 于 其 生活 环境 的 水 
亚 目 方解石 质 QERUUEKEROUNGRNA TiEHRE—L—B iB, ER AMEE 
AAMT Ie, O 
包 族 虫 亚 目 | kam FAB AMOUR BARRIS | p-p- kazn 中 情况 相反 ， 同 时 暖 、 冷 流 
一 中 浮游 有 孔 虫 的 组 合 面貌 与 
mwezn | mem | SRR RR Yf | Lag ene 分 异 度 也 很 不 一 样 ， 因 此 浮 
谐 有 孔 虫 又 能 为 海洋 水 文学 
有 机 质 内 层 加 棒状 ERAH 
卡特 由 目 nawan |“HORERESE SILT | 新 统一 全 新 统 。。 研究 提供 重要 依据 。 
近年 来 随 着 大 洋 历史 研 
TARR RMN TIES 究 的 进展 ， 发 现 研究 有 孔 虫 
RANE | BAIMEN OM, KEBLE ON | 石炭 系 一 全 新 统 。 ”化 石 在 论证 海底 扩张 学 说 广 
BRR RGAE, LOE, 面 起 着 重要 作用 ， 最 有 意义 
ta 的 是 ， 通 过 对 从 侏 罗 纪 以 来 
SAWE | 蛋 自 石 式 二 氧化 奸 | 不 分 层 ,无 孔 中 中 新 统一 全 新 统 — 几 类 大 型 底 栖 有 孔 虫 从 拉丁 
On Al KER, Mk CAR 美洲 到 中 东 分 布 的 一 致 性 与 
mave | 方解石 质 TEEEAAAmSRUR © | TERe em — 分 异 的 研究 ， 为 大 西洋 的 扩 
z | 张 史 和 特 提 斯 海 的 衰亡 史 提 
ERAT, 放射 状 SENDE, 7 供 了 证 据 ， 同 时 ， 在 测定 大 
罗伯特 虫 亚 目 | XAM ira ERRERA | PERSANA — n AM RIS 
进而 推算 海底 扩张 速率 的 研 
A, LTL, MERD MEEA : 
NURAZB | SWEM dm HORE KARS | payg- apu — 究 中 ， 过 到 不 能 做 放射 性 
lalalime 年 的 岩 体 ， 则 利用 其 上 下 直 
- 接 接触 的 沉积 层 中 的 有 孔 虫 
ease | 方解石 质 5i SB. BER LIS 
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时 代 。 


晚近 地 质 时 期 ,特别 是 第 四 纪 冰 期 与 冰 后 期 滨海 浅海 沉 
积 的 深度 及 盐 度 。 根 据 有 和 孔 虫 化 石 居 群 中 胶结 壳 、 钙 质 透 
明 与 似 资质 这 的 比例 以 及 居 群 的 分 异 度 研究 沉积 环境 的 
古 地 理 位 置 与 气候 特征 已 是 行 之 有 效 和 广泛 应 用 的 方 
法 ,可 以 应 用 于 比较 古老 的 沉积 。 浮 游 有 孔 虫 的 狭 温 性 具 
有 重要 的 古 气 候 学 意义 ， 新 生 代 地 层 柱 中 喜 暖和 喜 冷 化 
石 动物 群 的 纵向 更 答 是 求 得 古 气温 变化 曲线 的 基本 依 
据 , 求 取 古 气温 变化 曲线 是 确定 第 四 纪 的 冰期 与 间 冰期 
和 划分 对 比 第 四 纪 地 层 的 重要 手段 ， 有 和 孔 虫 钙 质 壳 中 的 
氧 同位 素 比率 (O"*/O') 能 够 提供 更 确切 的 测 温 资料 ,是 
用 于 O"/O" 测 温 的 最 适用 生物 成 因 碳酸 钙 。 浮 游 有 孔 
虫 的 狭 温 性 还 导致 其 同时 代 动物 群 的 纬度 分 异 ， 经 马 维 
骅 和 麦 金太 尔 等 研究 ， 根 据 大 西洋 浮游 有 孔 虫 动物 群 的 
纬度 分 异 ,北半球 分 热带 区 、 亚 热带 区 、 过 渡 区 、 亚 极 区 和 
极 区 共 5 个 纬 向 生物 区 ,其 他 如 太平 洋 、 印 度 洋 现代 浮游 


化 石 有 孔 虫 研究 最 主要 是 应 用 于 石油 天 然 气 的 找 矿 
勘探 和 海洋 地 质 与 海洋 历史 研究 方面 。 世 界 各 地 海 相生 
储 油 地 层 大 多 富 含有 孔 虫 化 石 ， 有 孔 虫 化 石 的 研究 是 随 
着 石油 开发 事业 的 发 展 而 发 展 起 来 的 ，20 世纪 20 p 
以 来 一 直 主要 是 为 油田 地 层 划分 和 对 比 服务 , 60 年 代 以 
后 逐渐 侧重 于 古 生 态 的 研究 ， 为 推断 油气 生成 与 储 集 环 
境 及 分 析 环 境 条 件 服务 。 Gris) 


youkongchong mu 
AARE (Foraminifera) LEX DELÀ 
动物 亚 门 根 足 纲 粒 网 亚 纲 的 1 目 。 是 具 壳 的 海洋 原生 动 
物 。 约 有 3.4 万 种 ,其 中 6 000 多 种 为 现代 种 。 

形态 结构 有 孔 虫 的 整个 细胞 质 团 由 含 各 种 不 同 矿 
物 成 分 的 这 体 包 于 着 。 原 生 质 分 外 质 . 内 质 两 层 ,外 质 色 
浅 透 明 ,可 通过 口 孔 或 这 壁 孔 伸延 这 外 ,成 细 线 状 或 粒 网 
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功能 。 内 质 色 深 ,有 各 种 细胞 器 ,如 细胞 核 , 环 片 、 线 粒 休 、 
微 体高 尔 基 器 、 溶 酶 休 、 微 管 .黄色 素 体 、 共 生体 等 。 

有 孔 虫 胞 核 的 数目 因 种 类 而 异 , 有 单 核 的 或 多 核 的 。 
多 核 种 类 又 分 异型 核 的 和 同型 核 的 两 类 。 在 生殖 发 育 阶 
段 , 也 存在 着 二 型 核 现象 8 有 性 生殖 世代 ( 显 球 型 ) 是 单 核 
的 ;无 性 生殖 世代 ( 微 球 型 ) 则 为 多 核 的 。 

壳 体 依 壳 壁 组 成 成 分 及 微细 构造 ， 可 分 为 以 下 几 种 
基本 类 型 : 假 几 丁 质 壳 ， 最 原始 类 型 ， 薄 而 易 变形 (如 
MERU A ORR, RAHAT BH AE 
结 外 来 物质 而 成 《如 编织 虫 亚 目 );@@ 钙 质 壳 ， 主 要 由 自 
身分 泌 的 碳酸 钙 组 成 , 依 壳 壁 的 结晶 体 和 微细 构造 ,可 分 
为 微粒 状 无 孔 壳 ( 蟾 亚 目 ) 似 资质 无 孔 壳 ( 栗 虫 亚 目 )、 钙 
RABAT BNR LTD, CREATAS 
UTE CE REE) 85 RE BR CM BUR TEC ts h T 
MARARA RERED BAR HAERE 
目 ); ORMA, RERIT RULE Cini s RTE). 

这 体 有 单 房 室 , 双 房 室 或 多 房 室 。 房 室 间 的 隔 板 有 孔 
相通 ,有 和 孔 虫 即 以 此 特征 而 得 名 。 单 房 室 类 群 多 数 呈 近 球 
形 或 平 旋 管 状 ;多 房 室 类 群 的 房 室 排列 多 数 为 螺旋 式 ,其 
次 为 平 旋 双 列 、 盘 状 、 栗 虫 式 旋 卷 .单列 等 ， 还 有 混合 排 
列 , 如 从 平 旋 到 单列 或 双 列 ,从 双 列 到 单列 ， 从 螺旋 到 三 


列 等 形式 ( 见 图 )。 
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箭头 虫 OS fh o ah 
KERNE 
生殖 与 生活 史 ”有 和 孔 虫 的 生殖 方式 为 有 性 生殖 的 配 
子 母 体 世代 与 无 性 生殖 的 裂 殖 体 世代 交 车 进行 。 成 熟 的 
虱 殖 体 或 数 分 有 , 行 无 性 裂 配 生殖 ， 形 成 许多 配子 母体 。 
配子 母体 成 熟 后 ,产生 许多 带 有 2 根 鞠 毛 的 配子 ,每 两 个 
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配子 融合 成 合子 , 行 有 性 配子 生殖 。 从 合子 发 育成 裂 殖 体 
为 二 倍 体 期 。 从 碱 数 分 裂 进行 裂 殖 生殖 至 配子 母体 产生 
配子 ， 则 为 单 倍 体 期 。 有 性 生殖 配子 母体 世代 的 初 房 较 
大 , 称 显 球 型 这， 无 性 生殖 体 的 壳 体 初 房 则 较 小 , 称 微 球 
型 壳 , 这 就 是 有 和 孔 虫 壳 体 的 二 型 现象 .这 种 二 型 现象 仅见 
于 底 栖 种 类 ,浮游 有 孔 虫 无 此 现象 有些 底 栖 有 和 孔 虫 配子 
的 形态 与 鞭毛 数目 是 有 变化 的 ,例如 旋 虫 , 帽 贝 虫 的 配子 
为 变形 虫 状 , 不 带 欧 毛 , 有 的 种 具 REE, BAER 
虫 在 起 子 母体 世代 发 育 1 个 浮 室 以 产生 配子 。 有 孔 虫 经 
世代 交替 完成 整个 生活 史 所 需 时 间 一 般 为 1~2 年 或 更 
长 时 间 , 但 也 有 只 需 半 个 月 左右 的 。 

生活 习性 与 生态 ”有 和 孔 虫 主要 生活 于 正常 海洋 环境 
中 ,有 些 种 类 能 适应 半 咸 水 ,沼泽 或 超 高 盐 泻 湖 等 变化 剧 
烈 的 环境 ,淡水 种 极 少 。 多 数 种 底 栖 生活 ,浮游 性 种 类 较 
少 。 有 和 孔 虫 是 微 杂 食性 动物 ,也 有 腐 食性 的 ,有 的 在 细胞 
质 内 有 虫 黄 藻 等 共生 藻类 

底 栖 有 和 孔 虫 自 潮 间 带 至 深海 盆 均 有 分 布 ， 分 布 最 深 
记录 是 在 干 岛 - 堪 察 加 海沟 〈 10 687 米 )。 在 东海 ， 底 栖 
有 和 孔 虫 种 类 和 数量 的 分 布 趋势 是 :河口 区 稀少 , 自 内 陆架 
LL DIIS EM ELI ELI ME ETÀ 
渐 减少 ,数量 则 显著 减少 。 浮 游 有 孔 虫 一 般 是 近 岸 稀少 ， 
越 远离 海岸 ,种 类 和 数量 越 增加 。 浮 游 有 孔 虫 有 脐 夜 垂直 
移动 现象 。 

盐 度 对 有 和 孔 虫 的 影响 很 显著 ,在 正常 海洋 盐 度 区 , 底 
栖 有 孔 虫 种 类 多 .数量 大 ， 在 低 盐 的 河口 区 、 泻 湖 和 沼泽 
区 ,有 和 孔 虫 种 类 贫乏 ;在 高 碳酸 钙 , 超 高 盐 的 泻 湖 中 , 较 党 
见 的 是 栗 虫 科 的 种 类 (如 三 沃 虫 )。 

温度 是 影响 有 孔 虫 分 布 的 重要 因素 。 在 热带 ， 有 和 孔 
虫 的 生殖 临界 温度 远 比 温 、 寨 带 的 狭窄 。 热 带 -亚热带 有 
孔 虫 的 种 类 与 数量 远 比 温 、 寒 带 繁多 。 浮 游 有 孔 虫 的 纬度 
分 布 和 底 栖 有 和 孔 虫 的 深度 分 布 ,明显 受到 水 温 的 制约 , 生 
活 于 热带 深海 盆 的 底 栖 冷 水 种 ， 在 高 纬度 则 可 分 布 于 较 
浅海 底 。 温 度 还 可 以 影响 有 孔 虫 这 体 的 形态 构造 ， 如 厚 
壁 新 方 球 虫 在 两 极 区 , 壳 体 左旋 ， 在 温暖 海域 ,党 体 则 为 
右 旋 。 

大 洋 环流 控制 着 浮游 有 孔 虫 的 地 理 分 布 , 布 拉 德 绍 ， 
1959 年 所 划分 北 太 平 洋 的 4 个 浮游 有 和 孔 虫 区 系 〈 亚 北极 
区 系 、 过 渡 带 区 系 、 中 央 区 系 、 西 赤道 中 央 区 系 ) 与 北 太 平 
洋 几 个 大 水 团 的 分 布 范围 适 相对 应 。 马 维 骅 1977 年 把 世 
界 大 洋 浮游 有 和 孔 虫 划分 为 3 个 生物 地 理 区 ( 环 热带 区 、 北 
冷水 区 、 南 冷水 区 )、5 个 省 (北极 与 南极 省 、 亚 北极 与 亚 
南极 省 南北 过 渡 省 ,亚热带 省 热带 省 )。 大 洋 环流 的 界 
线 与 浮游 有 孔 虫 区 系 界线 十 分 一 致 。 

底 质 对 有 孔 虫 有 明显 影响 ， 在 富 含有 机 质 的 粉 砂 和 
泥 质 底 质 中 ,有 孔 虫 的 数量 常 较 多 , 且 多 数 是 薄 沉 或 细 长 
类 型 。 在 贫 营养 的 砂 或 砂砾 底 质 中 ,有 和 孔 虫 数量 常 较 少 ， 
且 多 数 为 厚 这 透镜 形 或 纺锤 形 类 型 。 生 活 在 硬 底 质 如 岩 
石 . 多 贝壳 或 多 海藻 环境 中 的 有 孔 虫 ,多 数 是 便于 贴 附 或 
附着 的 壳 形 。 碳 酸 钙 在 暖 水 区 的 溶解 度 比 在 冷水 区 小 ,所 


以 厚 钙 质 光 有 孔 虫 、 有 孔 虫 石灰 岩 和 有 孔 虫 软 泥 都 出 现 
在 低 纬度 区 。 碳 酸 钙 咨 解 度 随 着 水 深 增加 而 增 大 。 在 碳 
酸 钙 溶解 度 变化 最 大 的 溶 跃 面 以 下 ， 钙 质 有 孔 虫 达 大 多 
数 被 溶解 ,因而 深海 有 孔 虫 动物 群 是 以 胶结 种 类 占 优势 。 

演化 ”最 早出 现 于 寒 武 纪 一 奥 陶 纪 的 古老 有 孔 虫 多 
为 假 几 丁 质 或 胶结 质 ， 构 造 为 简单 球形 或 袋 状 等 原始 类 
型 。 泥 盆 纪 出 现 多 房 室 类 群 房 室 排列 多 样 化 ,有 双 列 
列 或 多 列 。 石 炭 纪 出 现房 室 为 旋 式 排列 的 峻 类 ， 二 友 纪 
为 古生代 有 孔 虫 繁 盛 时 期 ,以 又 类 和 内 卷 虫 占 绝对 优势 、 
堪 称 为 性 类 时 期 ,性 类 发 展 到 最 高 峰 ( 已 有 5 000 种 ), 成 
为 石灰 岩 的 主要 组 成 部 分 。 似 资 钙 质 无 孔 有 孔 虫 ,也 在 这 
一 时 期 开始 出 现 。 晚 古生代 发 生 了 剧烈 的 构造 运动 和 大 
陆运 动 , 海 退 大 幅度 改变 了 水 圈 条 件 , 导 致 三 又 纪 有 孔 虫 
种 类 发 展 缓慢 ,到 了 侏 罗 纪 ,气候 转 暖 而 平稳 、 海 浸 广泛 ， 
世界 有 和 暖 的 边缘 海 和 环 赤道 暖流 系 。 这 一 时 期 堪 称 有 
孔 虫 盛 期 ,各 种 类 型 的 钙 质 和 胶结 底 栖 有 孔 虫 十 分 丰盛 ， 
并 出 现 文 石 质 这 的 罗伯特 虫 类 群 ， 浮 游 有 孔 虫 在 此 期 开 
始 出 现 。 到 白垩 纪 , 浮 游 有 孔 虫 更 为 丰盛 ,成 为 白垩 纪 优 
异 的 标准 化 石 。 但 到 了 白垩 纪 晚 期 ， 大 多 数 白 垩 纪 浮 游 
有 孔 虫 和 浅水 底 栖 有 和 孔 虫 绝 灭 ， 而 大 多 数 深水 底 栖 有 和 孔 
虫 仍 延续 出 现 。 这 一 事实 提示 了 当时 海洋 环境 的 剧烈 变 
化 仅 局 限于 200~300 米 的 上 面 水 层 。 第 三 纪 初 期 古 新 世 
一 些 白垩 纪 浮 游 有 和 孔 虫 类 群 如 轮 孔 虫 科 、 截 球 虫 科 、 沙 科 
虫 科 已 全 部 绝 灭 ,而 抱 球 虫 科 成 为 最 主要 的 浮游 类 群 同 
时 ,还 出 现 汉 京 虫 科 , 圆 辐 虫 科 等 类 群 。 始 新 世 大 型 钙 质 
底 枉 有 和 孔 虫 ,如 货币 虫 科 、 鳞 环 虫 科 、 蜂 集 虫 科 等 都 很 丰 
盛 , 形 成 石灰 岩 。 中 新 世 有 孔 虫 基本 具备 了 现代 有 孔 虫 的 
LII 

意义 各 个 地 质 时 期 的 有 和 孔 虫 ,种 类 演化 明显 ,化 石 
保存 较 好 ， 常 被 用 作 确 定 地 质 年 代 的 标准 化 石和 古 沉积 
环境 的 指 相 化 石 ,特别 是 被 用 于 恢复 新 生 代 的 古 气候 、 古 
海洋 环境 (如 古 水 深 、 古 温度 、 古 盐 度 , 古 海流 、 古 水 团 ) 以 
及 估计 沉积 率 等 等 。 例 如 ， 根 据 岩 心 各 层次 所 含有 孔 虫 
暖 水 种 与 冷水 种 的 比率 、 某 些 种 类 壳 的 旋 向 与 壳 壁 孔 阶 
度 的 变化 ,或 根据 有 和 孔 虫 钙 质 壳 同 位 素 O'* 55 O 含量 的 
比率 ,重建 古 温度 变化 曲线 ,恢复 古 气 侯 ， 利用 编织 虫 亚 
目 、 票 虫 亚 目 和 轮 形 虫 亚 目的 比例 关系 ， 可 以 指示 古 盐 
度 ,恢复 古 环境 ; 研究 白垩 纪 浮 游 有 和 孔 虫 的 分 布 ,可 以 重 
建 白垩 纪 的 古 海流 ， 根据 P 《浮游 有 孔 虫 )/ B( 底 栖 有 孔 
虫 ) 比 值 ,可 以 指示 离 岸 的 方向 与 远近 ， 根 据 现代 浮游 有 
和 孔 虫 参数 ,可 以 判别 海流 的 趋向 、 洋 峰 的 位 置 与 水 团 的 界 
限 ,在 中 国 海区 ,浮游 有 孔 虫 是 暖流 的 优越 指示 生物 。 利 
用 有 孔 虫 推断 古 沉积 环境 和 地 层 对 比 ,有 助 于 石油 勘探 。 

20 世纪 60 年 代 以 来 ， 世 界 各 国 对 各 大 洋 有 孔 虫 的 
调查 研究 “深海 钻探 计划 "(DSDP) 的 成 功 ,电子 显微镜 
和 电子 探 针 等 新 技术 的 应 用 ， 细 胞 学 、 生 理学 、 生 物化 
学 、 生 态 学 等 现代 生物 学 概念 以 及 新 的 研究 手段 、 新 的 
资料 分 析 方 法 的 引入 。 促 使 对 有 孔 虫 的 研究 向 新 的 高 度 
发 展 。 CARP AFR 
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总 目 。 体 形 一 般 细 长 ,被 覆 角质 鳞片 多 数 种 类 无 骨 板 。 头 
骨 为 双 窝 型 。 闫 区 有 上 、 下 两 个 窝 ,由 眶 后 骨 与 鲜 骨 合成 
骨 弧 所 隔 开 。 但 通常 下 方 的 方 罗 骨 弧 消 失 。 因 而 下 项 窝 
是 开放 的 。 由 于 方 骨 下 端 游 离 ， 头 骨 和 下 颌 间 的 关节 活 
PERK. THERE B WEEK, MAMMA SR 
椎 常 为 2 HDA AEk ORRARBICHR. MER 
或 侧 生 齿 。 泄 殖 肛 和 孔 横 裂 。 雄 性 有 一 对 交接 器 ， 称 半 阴 
茎 。 卵 生 或 卵 胎生 。 是 现存 候 行 动物 中 种 类 最 多 、 分 布 
最 广 的 类 群 。 现 有 BLEU B 73 000 Fh, +è At 
有 2 700 种 和 较 小 的 电 蜥 目 (Amphisbaeniformes)。 分 布 
遍及 各 大 洲 , 南 纬 52" 与 北纬 64" 之 间 都 有 它们 的 踪迹 。 

有 鳞 总 目 大 概 起 源 于 三 释 纪 。 南 非 早 三 秋 纪 的 原 蜥 
蝎 及 其 亲属 大 概 占据 着 始 鳄 类 与 有 鳞 类 之 间 的 位 置 ， 因 
其 方 骨 上 端 与 鳞 骨 间 呈 不 可 动 关节 ,可 归属 始 鳄 类 ,但 它 
又 具有 蜥 蝎 类 的 特征 。 不 列 颠 三 释 纪 晚期 的 孔 耐 晰 和 北 
美 三 县 纪 的 依 卡 洛 蜥 已 进化 到 方 骨 与 鲜 骨 间 呈 可 动 关节 
的 阶段 ,因此 均 属 蜥 蝎 类 。 蛇 类 是 候 行 动物 中 最 晚 进化 形 
成 起 来 的 一 支 , 为 高 度 特 化 的 蜥 蝎 类 。 大 概 从 恐龙 时 代 结 
东 以 来 ,有 鳞 总 目 就 一 直 保持 着 巨大 的 优势 、 
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形式 。 也 称 间 接 分 烈 或 核 分 烈 。 在 这 种 分 裂 过 程 中 出 现 
由 许多 纺锤 丝 构成 的 纺锤 体 ， 染 色 质 集 缩 成 桦 状 的 染色 
体 。1882 年 W. 弗 勒 明 最 先 将 此 种 分 裂 方 式 命名 为 有 丝 
分 裂 。( 参 见 彩 图 插页 第 15 页 ) 

通过 有 丝 分 裂 ， 作 为 遗传 物质 的 说 和气 核糖 核酸 
(DNA) 得 以 准确 地 在 细胞 世代 间 相 传 。 通 过 有 丝 分 裂 和 
细胞 分 化 才能 实现 组 织 发 生 和 个 体 发 育 。 致 癌 因 子 通过 
使 有 丝 分 裂 的 调控 失 人 常 而 导致 肿瘤 发 生 。 

细胞 在 进行 有 丝 分 裂 时 ， 核 和 胞 质 都 发 生 形 态 上 的 
变化 , 称 有 丝 分 裂 期 。 两 次 有 丝 分 裂 之 间 称 为 分 裂 间 期 。 
有 丝 分 裂 期 和 间 期 合 起 来 称 细胞 周期 。 有 丝 分 烈 的 准备 
工作 ,例如 DNA 复制 .组 蛋白 合成 , 微 管 蛋白 合成 、 能 量 
准备 等 都 是 在 间 期 进行 的 。 

动 植物 的 许多 组 织 细胞 都 进行 有 丝 分 裂 。 特 别 是 胚 
胎 发 育 时 期 细胞 的 有 丝 分 裂 旺盛 。 高 等 植物 的 根 尖 和 茎 
端 分 生 组 织 ,高 等 动物 的 骨髓 和 一 些 上 皮 组 织 , 都 是 观察 
有 丝 分 裂 现 象 的 适宜 部 位 。 

HEB 有 丝 分 裂 是 一 个 连续 的 过 程 ， 为 了 描述 方便 
起 见 ,习惯 上 按 先后 顺序 划分 为 前 期 ,中 期 、 后 期 和 末期 
四 个 时 期 ,在 前 期 和 中 期 之 间 有 时 还 划分 出 一 个 前 中 期 

前 期 ”自分 裂 期 开始 到 核 膜 解体 为 止 的 时 期 。 间 期 
细胞 进入 有 丝 分 裂 前 期 时 , 核 的 体积 增 大 ,由 染色 质 构成 
的 细 染 色 线 逐 渐 缩短 变 粗 ,形成 灯 色 体 。 因 为 染色 体 在 间 
期 中 已 经 复制 ,所 以 每 条 染色 体 由 两 条 染色 单 体 组 成 。 核 
仁 在 前 期 的 后 半 渐渐 消失 。 在 前 期 末 核 腊 破 裂 , ! 于 是 染 


2099 


ABCE ABA, Dy RBAL DAM LER 
有 两 个 中 心 体 。 每 个 中 心 体 由 一 对 中 心 站 和 围绕 它们 的 
亮 域 , 称 为 中 心 质 或 中 心 球 所 组 成 。 由 中 心 体 放 射出 星体 
丝 , 即 放射 状 微 管 。 带 有 星体 丝 的 两 个 中 心 体 逐 渐 分 开 
移 向 相对 的 两 极 (图 1 )。 这 种 分 开 过 程 推测 是 由 于 两 个 
中 心 体 之 间 的 星体 丝 微 管 相 互 作用 ,更 快 地 增长 ,结果 把 


前 期 后 期 


发 生 中 的 
解体 中 的 核 人 ROOM qan 
着 丝 粒 
里 体 
[11 gantai t 
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曾经 认为 有 星 纺锤 体 含有 三 种 纺锤 毕 , 即 三 种 微 管 。 
一 种 是 星体 微 管 ,由 星体 散射 出 的 微 管 ;二 是 极 微 管 ， 是 
由 两 极 分 别 向 相对 一 级 方向 伸展 的 微 管 ， 在 赤道 区 来 自 
两 极 的 极 微 管 互相 重 笃 。 现 在 认为 极 微 管 可 能 是 由 星体 
微 管 伸 长 形成 的 。 三 是 着 丝 点 微 管 ， 与 着 丝 点 联结 的 微 
管 ， 亦 称 着 丝 点 丝 或 棕 引 丝 。 着 丝 点 是 在 染色 体 的 着 丝 
粒 的 两 侧 发 育 出 的 结构 。 有 报告 说 着 丝 点 有 
使 微 管 蛋白 察 合成 微 管 的 功能 。 无 星 纺锤 体 
只 有 极 微 管 与 着 丝 点 微 管 。 

核 腊 破裂 后 染色 体 分 散 于 细胞 质 中 。 每 
条 染色 体 的 两 条 染色 单 体 其 着 丝 点 分 别 通过 
着 丝 点 与 两 极 相 连 。 由 于 极 微 管 和 着 丝 微 管 
之 同 的 相互 作用 ， 染 色 体 向 赤道 面 运 动 。 最 
后 各 种 力 达到 平衡 染色体 乃 排 列 到 赤道 面 
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从 染色 体 排列 到 赤道 面 上 ， 到 它 


中 期 染色 体 在 赤道 面 形成 所 谓 赤道 板 。 从 一 


ome BENT d 
着 丝 点 微 管 f, aue 中 期 
uer 们 的 染色 单 体 开始 分 向 两 极 之 前 ， 这 段 时 间 
i T gas 称 为 中 期 。 有 时 把 前 中 期 也 包括 在 中 期 之 内 。 


图 1 有 丝 分 裂 过 程 图 解 


两 个 中 心 体 两 对 中 心 粒 ) 推 向 两 极 ， 而 于 核 膜 破裂 后 终 
于 形成 两 极 之 间 的 纺锤 体 

前 中 期 ” 自 核 膜 破裂 起 到 染色 体 排列 在 赤道 面 上 为 
止 。 核 腊 的 断 片 残留 于 细胞 质 中 ,与 内 质 月 不 易 区 别 ,在 
纺锤 体 的 周围 有 时 可 以 看 到 它们 。 

前 中 期 的 主要 过 程 是 纺锤 体 的 最 终 形成 和 染色 体 向 
赤道 面 的 运动 。 纺 锤 体 有 两 种 类 型 ,一 为 有 星 纺锤 体 , 即 
两 极 各 有 一 个 以 一 对 中 心 粒 为 核心 的 星体 ， 见 于 绝 大 多 
数 动物 细胞 和 某 些 低 等 植物 细胞 。 一 为 无 星 纺锤 体 。 两 
极 无 星体 ,见于 高 等 植物 细胞 (图 2 )。 
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图 2 有 星 与 无 星 纺锤 休 
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端 观察 可 见 这 些 染色 体 在 赤道 面 星 放射 状 排 
列 , 这 时 它们 不 是 静止 不 动 的 ,而 是 处 于 不 断 
摆动 的 状态 。 中 期 染色 体 浓缩 变 粗 ,显示 出 该 
物种 所 特有 的 数目 和 形态 。 因 此 有 丝 分 裂 中 
期 适 于 做 染色 体 的 形态 .结构 和 数目 的 研究 ， 
适 于 核 型 分 析 。 

后 期 每 条 染色 体 的 两 条 姊妹 染色 单 体 
分 开 并 移 向 两 极 的 时 期 。 分 开 的 染色 体 称 为 
子 染 色 体 。 子 染色 体 到 达 两 极 时 后 期 结束 。 染 色 单 体 的 
分 开 常 从 着 丝 点 处 开始 ， 然 后 两 个 染色 单 体 的 臂 逐 渐 分 
开 。 当 它们 完全 分 开 后 就 向 相对 的 两 极 移动 。 这 种 移动 
的 速度 依 细胞 种 类 而 异 ,大 体 上 在 0.2—5 微米 /分 之 间 。 
平均 速度 为 1 微米 /分 。 同 一 细胞 内 的 各 条 染色 体 都 差 不 
多 以 同样 速度 同步 地 移 向 两 极 。 子 染色 体 向 两 极 的 移动 
是 靠 纺锤 体 的 活动 实现 的 。 

Am ”从 子 染色 体 到 达 两 极 开始 至 形成 两 个 子 细胞 
为 止 称 为 末期 。 此 期 的 主要 过 程 是 子 核 的 形成 和 细胞 体 
的 分 裂 。 子 核 的 形成 大 体 上 是 经 历 一 个 与 前 期 相反 的 过 
程 。 到 达 两 极 的 子 染色 体 首先 解 螺旋 而 轮 靡 消失 ， 全 部 
子 染 色 体 构成 一 个 大 染色 质 块 ,在 其 合 核 膜 成 分 ， 
融合 而 形成 子 核 的 核 膜 , 随 着 子 细胞 核 的 重新 组 成 , 核 内 
出 现 核 仁 。 核 仁 的 形成 与 特定 染色 体 上 的 核 仁 组 织 区 的 
活动 有 关 。 

细胞 体 的 分 裂 称 胞 质 分 裂 。 动 物 和 某 些 低 等 植物 细 
胞 的 胞 质 分 裂 是 以 绞 束 或 起 沟 的 方式 完成 的 。 缮 束 的 动 
力 一 般 推测 是 由 于 赤道 区 的 细胞 质 周边 的 微 丝 收缩 的 结 
果 。 微 丝 的 紧缩 使 细胞 在 此 区 域 产生 绒 束 ， 缕 束 逐 源 加 
深 使 细胞 体 最 后 一 分 为 二 。 

高 等 植物 细胞 的 胞 质 分 裂 是 靠 细胞 板 的 形成 。 在 末 
期 ,纺锤 丝 首先 在 靠近 两 极 处 解体 消失 ,但 中 间 区 的 纺锤 
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丝 保留 下 来 ,并 且 微 管 增加 数量 ,向 周围 扩展 ， 形 成 柱状 
结构 , 称 为 成 膜 体 。 与 形成 成 膜 体 的 同时 ， 来 自 内 质 风 和 
高 尔 基 器 的 一 些小 泡 和 颗粒 成 分 被 运输 到 赤道 区 。 它 们 
经 过 改组 融合 而 参加 细胞 板 的 形成 。 细 胞 板 和 逐渐 扩展 到 
原来 的 细胞 登 乃 把 细胞 质 一 分 为 二 (图 3 )。 细 胞 板 由 两 
BARAR, NEN 

腊 之 同 积累 果 胶 质 ， zen 

发 育成 胞 间 层 ， 两 侧 ; 
的 薄膜 积累 纤维 素 ， 
各 自发 育成 子 细胞 的 
DER, 
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细 线 在 分 裂 前 期 缩短 
变 粗 ， 染 色 体 的 这 种 
集 缩 运动 是 通过 染色 
线 的 螺 施 化 实现 的 。 
染色 质 浓缩 过 程 和 细 
胞 质 中 的 某 些 因素 有 
关 。 如 果 用 实验 方法 
12 208/885 J: 
细胞 融合 ， 可 以 观察 
到 间 期 细胞 染色 质 会 
提前 集 缩 成 染色 体 。 图 3 高 等 植物 细胞 体 
这 说 明 分 裂 期 细胞 的 snxasn 
细胞 质 中 有 某 种 物质 能 促使 染色 体 集 缩 

纺 色 休 的 形成 ”由 微 管 蛋白 察 合成 纺锤 体 微 管 的 过 
程 。 微 管 蛋白 的 聚合 有 两 种 基本 形式 ， 一 种 是 自我 装配 
型 , 另 一 种 是 位 点 起 始 装配 型 ,后 者 有 特殊 位 点 做 为 聚合 
的 起 始 部 位 ,前 者 没有 这 种 特殊 位 点 。 形 成 纺锤 体 时 的 位 
点 统称 为 “ 微 管 组 成 中 心 "(MTOC)。 中 心 体 和 着 丝 点 都 
是 MTOC， 它 们 在 离休 情况 下 都 能 表现 出 使 微 管 蛋白 聚 
合成 微 管 的 能 力 。 纺 狂 体 的 形成 显然 和 这 些 MTOC 的 活 
动 是 分 不 开 的 。 

中 期 末 色 体 运动 用 药物 COCK (IZ) 
破坏 纺锤 体 , 则 染色 体 不 能 排列 到 赤道 面 ,除去 药物 后 , 纺 
狂 体 重新 形成 , 则 染色 体 又 能 排列 到 赤道 面 ,由 此 可 见 , 染 
色 体 向 赤道 面 的 排列 和 纺锤 体 的 活动 有 关 。 由 辐射 损伤 
或 其 他 原因 造成 的 没有 着 丝 点 的 染色 体 断 片 不 能 排列 到 
赤道 面 上 。 因 此 说 明 ,染色 体 向 赤道 面 的 排列 和 着 丝 点 的 
活动 有 关 。 用 微 东 紫外 线 照 射 成 数 分 好 时 二 价 体 的 一 侧 
着 丝 点 或 着 丝 点 丝 , 则 染色 体 不 能 正好 位 于 赤道 面 ,而 偏 
近 于 未 受 照射 的 着 丝 点 所 面向 的 一 极 。 这 说 明 染 色 体 在 
赤道 面 的 配 位 必须 两 个 着 丝 点 及 与 两 极 相连 的 两 侧 着 丝 
点 丝 都 正常 地 发 挥 作用 。 根 据 以 上 事实 和 其 他 观察 ,推测 
在 前 中 期 时 两 个 着 丝 点 分 别 以 着 丝 点 丝 与 两 极 相连 ， 靠 
两 极 牵引 力 的 平衡 ,使 染色 体位 于 赤道 面 上 。 除 这 种 棕 引 
平衡 的 力量 外 ,还 可 能 有 其 他 一 些 因素 起 辅助 作用 。 

后 期 染色 体 运动 ”后 期 时 两 组 于 染色 体 向 两 极 移 


动 ,而 在 有 些 细胞 两 极 也 被 推 开 更 远 。 关 于 这 种 运动 的 机 
制 尚 无 定论 。 后 期 时 着 丝 点 微 管 在 向 极 的 末端 不 断 解 聚 ， 
因而 逐渐 变 短 。 这 可 能 是 使 染色 体 被 拉 向 两 极 的 重要 原 
因 。 因 为 在 体外 实验 中 给 模型 细胞 添加 D;O 以 阻 抑 微 管 
的 解 聚 时 , 则 染色 体 向 两 极 移动 过 程 停止 ,反之 ,如 果 添 加 
少量 秋水 仙 素 以 促使 微 管 解 聚 速度 加 快 ， 则 染色 体 向 两 
极 移动 速度 也 加 快 。 有 些 细胞 在 分 裂 后 期 两 极 分 开 更 远 
可 能 是 由 下 述 机 制造 成 的 ， 来 自 两 极 的 极 微 管 在 赤道 区 
互相 重 登 ， 微 管 蛋白 在 它们 的 自由 末端 聚合 而 使 微 管 加 
长 *。 这 些 重 得 的 来 自 两 极 的 微 管 互 相 滑动 ,使 两 极 推 开 更 
远 ( 图 4)。 滑 动 的 动力 可 能 是 由 类 动力 蛋白 (dynein7ATP 
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图 4 分 裂 后 期 商 极 分 离 更 远 的 机 制 示意 


酶 所 产生 的 。 这 种 分 子 使 ATP 水 解 ， 释 放出 滑动 所 需 的 
能 量 。 这 种 推测 的 一 个 依据 是 dynein 的 许多 抑制 剂 , 都 可 
阻 抑 分 裂 后 期 的 两 极 分 开 过 程 。 

与 两 极 的 相互 离 远 过 程 不 同 ， 染 色 体 向 两 极 移动 过 
程 受 dynein 抑制 剂 的 影响 不 显著 。 推 测 染色 体 向 两 极 移 
动 所 需 能 量 可 能 是 靠 另外 一 种 尚 不 明了 的 机 制 产生 的 。 

持续 时 间 ”有丝分裂 期 所 用 时 间 ， 因 生物 和 细胞 的 
种 类 不 同 而 有 很 大 差别 。 一 般 要 1 一 3 小 时 ,但 快 者 有 10 
多 分 钟 就 可 完成 , 慢 者 需 5~6 个 小 时 ,甚至 更 长 时 间 。 通 
常 ,胚胎 发 生 早期 细胞 分 裂 快 ， 而 成 体 组 织 细胞 分 裂 慢 。 

在 有 丝 分 裂 期 中 通常 是 前 期 和 末期 时 间 较 长 ， 而 中 
期 和 后 期 时 间 较 短 。 尤 其 是 后 期 一 般 需要 时 间 最 少 。 

控制 ”许多 理化 因素 都 影响 有 丝 分 裂 过 程 。 对 于 植 
物 和 低 等 动物 的 细胞 ， 在 一 定 范围 内 ( 约 8 一 25 °C) UA BE 
越 低 ,细胞 周期 越 长 ,有 丝 分 裂 过 程 也 越 慢 。 接 近 零 度 的 
低温 可 抑制 纺锤 体 的 形成 ,使 细胞 受阻 在 有 丝 分 裂 中 期 。 
电离 辐射 ,如 XX 射线 和 Y 射线 能 抑制 细胞 进入 有 丝 分 裂 。 
许多 化 学 药物 都 有 抑制 有 丝 分 裂 的 作用 ,如 秋水 仙 素 、 对 
二 氧 茉 、 综 基 乙醇 咖啡 碱 等 。 促 进 有 丝 分 裂 的 化 学 物质 
有 植物 血球 凝集 素 (PHA)、 鲜 精 胺 、 激 动 素 . 示 二 素 等 。 

在 机 体内 环 腺 苷 酸 (cAMP) 增加 时 抑制 有 丝 分 裂 ， 
而 环 鸟 昔 酸 (cGMP) 增加 时 促进 细胞 有 丝 分 裂 。 

参考 书目 

部 水 :< 有 丝 分 裂 与 碱 元 分 裂 *, 高 等 教育 出 版 社 , 北 京 ,1983。 
B. Alberts et al., Molecular Biology of the Cell, 
Garland Publishing Inc., New York, London, 1983. 
Gro 
youwel mu 
"EH (Caudata, Urodela) 两 栖 岗 的 1 目 ， 
终身 有 尾 ,幼体 及 成 体 体形 近似 ,最 不 特 化 。 现 有 8 一 9 科 
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60 余 属 350 余 种 。 主 要 分 布 于 全 北 界 。 北 美 有 7 科 * 其 中 
OH OR 3 种 、 两 栖 够 科 1 属 3 种 ) 和 钝 口 旺 科 (4 属 
30 余 种 ) 为 北美 特有 科 # AM RAN RARS GIAR 
220 余 种 ) 在 北美 洲 占 优势 ,中 美 、 南 美 及 南欧 只 有 个 别 
及 少数 几 个 属 , 也 是 中 ,南美 仅 有 的 科 。 在 古 北 界 , 缔 十 科 
( 约 有 15 属 50 余 种 ) 占 优势 ,亚洲 东部 本 科 主 要 分 布 于 东 
洋 界 , 仅 个 别 属 种 达 东 南亚 的 北 缘 。 小 况 科 ( 共 约 有 8 属 
30 余 种 ) 为 亚洲 东部 ,中 亚 所 特有 ， 最 北 达 北 极 圈 南 缘 ， 
最 南 达 中 国 台 湾 省 . 隐 鳄 鲍 科 (2 属 3 种 ) 分 布 于 亚洲 东部 
和 北美 东部 。 非 洲 热带 和 大 洋 洲 无 有 尾 类 。 中 国 已 知 有 
3 科 15 属 和 35 种 左右 ,小 鲍 科 和 蝶 晤 科 的 特有 属 较 多 。 
形态 与 结构 ” 颈 部 较 明显 ,四 肢 匀称 (图 D) HR 
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贴 皮下 肌肉 ,全 无 小 鳞 。 中 耳 只 有 耳 盖 骨 - 耳 柱 骨 复合 结 
构 , 从 无 鼓膜 ， 水 栖 阶 段 由 耳 肌 联接 肩 带 ,或 由 韧带 联接 
鲜 骨 、 方 骨 部 位 ,变态 后 或 陆 栖 种 类 靠 记 腥 提 肌 的 牵引 传 
导 声 波 。 一 般 均 不 能 发 声 。 舌 后 端 不 完全 游离 ， 不 能 从 
后 端 翻 出 操 食 。 上 下 颌 均 有 小 齿 , 仅 鳗 晤 类 政 以 角质 片 。 
列 骨 人 齿 排列 形式 不 一 。 额 骨 与 顶 骨 左右 各 一 对 ,一 般 没 有 
方 辑 骨 ,上 颌 骨 不 与 方 骨 相 接 。 椎 体 双 四 型 或 后 凹 型 ,有 
肋骨 。 肢 带 软骨 质 成 分 多 , 肩 带 仅 肩 白 周 围 的 部 分 骨 化 ， 
左右 侧 的 吻 软 骨 不 直接 相连 ,无 锁骨 ， 骼 骨 短 , 耻 软 骨 与 
坐骨 赠 联 成 平板 状 , 有 的 有 Y 形 前 了 软骨 。 其 形体 适 于 在 
水 中 迅速 游 动 , 在 陆 上 活动 时 ， 驱 干 很 少 抬 起 离开 地 面 ， 
以 交 蔡 的 迈步 动作 和 躯干 与 尾 的 波状 弯曲 而 移动 前 进 。 
能 疾走 或 树 栖 的 种 类 ,其 四 肢 较 长 ,或 尾 有 欧 援 能 力 。 
生活 习性 ”大 多 生活 于 淡水 水 域 及 其 附近 。 生 活 在 
池塘 ,江河 \ 湖 泊 , 山 溪 ,沼泽 中 的 多 为 半 水 栖 ， 其 他 以 终 
生 水 栖 或 陆 栖 为 主 。 均 无 交接 器 ,无 肛 腺 者 为 体外 受精 ， 
有 者 为 体内 受精 ,其 受精 方式 是 :接纳 雄性 排出 的 精 包 ， 
并 把 横 子 植 入 泄殖腔 壁 的 贮 精囊 内 ,多 为 卵 生 。 在 水 中 或 
水 外 阴 湿 处 产 卵 , 卵 可 码 成 孵 带 状 , 胶 春 状 或 单 生 (图 2)。 
个 别 种 类 卵 胎生 或 胎生 。 幼 体 上 下 颌 有 真 具 而 不 是 角质 
齿 ; 幼 体 先 出 前 胶 芽 ,有 外 鲁 而 无 内 鳞 ， 平衡 梳 的 有 无 以 
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及 鳃 和 鳍 衫 的 形状 大 小 ,一 般 与 生活 习性 有 关 。 有 若干 类 
群 在 变态 前 后 ,中 耳 和 肚 部 骨 片 以 及 型 骨 齿 ,在 形态 结构 
上 有 颇 大 的 差别 。 鳃 裂 封 闭 是 完成 变态 的 主要 标志 。 某 
些 种 类 或 类 群 的 成 体 保留 多 种 幼 态 性 状 ， 如 终生 有 鳃 或 
有 鳃 裂 。 或 犁 骨 齿 停 清 在 幼体 期 齿 列 形状 等 。 幼 体 状 态 
在 繁殖 方面 即 已 达 性 成 熟 阶段 者 称 为 童 体型 或 幼 态 持续 
型 。 具 永久 性 幼 态 性 状 类 群 者 有 隐 鳃 够 科 、 洞 蚌 科 ,两栖 
SEAL GA He SH RMR, RUDE 
AATRE IE EIU BOMB MTR. Id ee 
的 美 西 晤 在 内 外 因素 包括 种 群 于 不 同 分 布 区 的 影响 下 ， 
也 可 出 现 童 体型 。 

起 源 与 系统 发 生 对 有 尾 目的 起 源 主要 有 两 种 说 
da @ 直 接 起 源 于 总 铺 鱼 类 扇 骨 鱼 的 孔 鳝 鱼 类 (Porole- 
piformes) , QEM FAHER, KEA X SO pO SIE TRUM Ly- 
sorophus), HEA A je AMA CMicrosauria) 中 分 
iB, RTARAGE EUIS DOSE RR EL (Lysorophia)。 这 些 
论点 都 还 没有 足够 的 论据 。 有 尾 目 最 早 的 化 石 见于 早 侏 
罗 世 。 

关于 现 生 各 科 间 的 系统 关系 :一般 把 体外 受精 的 小 
够 科 和 隐 鲁 够 科 ( 有 不 少 幼 态 性 状 ), 共 隶 于 隐 鲁 够 亚 目 ， 
视 之 为 原始 类 群 。 永 久 性 幼 态 性 状 而 为 体内 受精 者 如 洞 
晤 科 和 两 栖 鲍 科 , 比 小 鲍 科 高 级 ,在 亲缘 系统 上 与 小 鲍 科 
较 近 的 是 钝 口 晤 科 , 而 钝 口 晤 科 又 与 无 肺 蚌 科 是 近 缘 。70 
年 代 以 来 ,对 鳗 旦 科 的 分 类 位 置 有 所 争议 有 人 认为 鳗 蚌 
类 没有 肛 腺 ,体外 受精 ,应 属 原始 类 群 ， 也 有 人 据 其 肴 神 
经 从 最 前 端 椎 骨 租 己 处 穿 出 ,与 高 级 类 群 蝶 晤 科 相 同 , 认 ， 
为 应 属 高 级 类 群 。 如 果 相 似 性 是 平行 进化 的 结果 ， 就 成 
为 原始 类 群 之 论证 ;如 果 体 外 受精 是 反 向 进化 的 结果 ( 失 
去 体内 受精 的 结构 ), 就 成 为 高 级 类 群 的 论证 。 

本 目 动物 摄取 动物 性 食物 。 再 生 能 力 强 。 食 用 、 药 
用 的 种 类 不 多 ,多 用 于 实验 和 教学 。 (CEE S] 


youxiao wenjl 
有 效 温 积 (summation of effective tempera- 
ture) — 植物 和 变温 动物 完成 某 个 发 育 阶段 或 整个 世 
代 所 需 的 有 效 温度 的 累积 值 。 只 有 当 平均 环境 温度 达到 
某 一 温度 ( 称 起 点 温度 ,其 具体 数值 因 物 种 而 异 ) 时 ,植物 
和 变温 动物 才 开始 生长 发 育 ， 环 境 中 实际 平均 温度 高 于 
这 个 起 点 温度 的 差 值 称 为 有 效 温度 。 有 效 温 积 值 代表 某 
一 生物 在 一 定 发 育 期 间 内 逐日 有 效 温度 的 累积 值 ， 单 位 
为 日 度 。 生 物 在 适 混 范 围 ( 见 临界 温度 内， 温度 低 时 
生长 发 育 时 间 长 发 育 速率 慢 )， 温 度 高 时 生长 发 育 时 
间 短 (发 育 速率 快 )。 例 如 , 粘 虫 从 钊 发 育 到 性 成 熟 产 卵 ， 
整个 世代 在 20 "C TAE 560.1 天， 在 30'C 下 则 仅 需 用 
36.3 X, 植物 与 变温 动物 的 发 育 速 率 昌 然 因 温度 而 变 
化 ,但 就 每 种 生物 而 言 ,完成 生长 发 育 所 需 的 总 热量 却 是 
相对 恒定 的 。 昆 虫 和 植物 的 生长 发 育 时 间 与 温度 的 关系 
一 般 呈 双 曲 线形 。 如 公式 (1)， 

NT=K qd) 


式 中 对 为 完成 生长 发 育 所 需 的 时 间 (天 ); TARA 
平均 温度 ; K 为 常数 。 

植物 和 变温 动物 生长 发 育 的 起 点 温度 往往 在 冰点 之 
上 。 例 如 , 粘 虫 晴 是 12.6'C ,棉铃 虫 幼虫 是 8.4'C, 玉米 
种 子 在 5 `\C 开 始 萌发 。 这 个 发 育 起 点 温度 也 称 生理 零点 ， 
每 种 生物 都 有 自己 的 发 育 起 点 温度 (C), 因 此 有 公式 (2): 

N(T-C)-K (2) 

AP (T-C) 为 实际 日 平均 温度 减 去 发 育 起 点 温度 , 即 有 
效 温度 ,有效 温 度 高 ,生物 生长 发 育 期 就 短 ; 有 效 温度 低 ， 
生物 生长 发 育 期 就 长 。 所 以 ， 完 成 某 个 发 育 阶段 或 整个 
世代 所 需 的 总 有 效 温度 N(T 一 C)， 就 称 为 有 效 温 积 。 它 
应 是 一 个 常数 K ,单位 为 日 度 。 例 如 ,棉铃 虫 幼 虫 在 25C 
下 用 17.7 天 完成 发 育 , 它 的 发 育 起 点 温度 为 8.4 °C, BA 
它 的 有 效 温 积 应 是 ; 17.7(25.0—8.4) 293.8 (HÆ), 

实际 上 ,环境 的 日 平均 温度 各 日 均 不 相同 ,因此 公式 
(2) 应 写成 (3)， 


Eqm-o-k (3) 
式 中 * 仍 代表 发 育 所 需 日 数 。 
日 数 越 长, 说 明 发 育 速度 越 慢 日 数 越 短 ， 发 育 速度 
越 快 因此 可 用 日 数 的 倒数 代表 发 育 速 度 , 即 ， 
1 1 
Vay R Nay 
代入 式 (2), 得 
va-o-K 或 T-C-KV 
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式 中 是 温度 为 x 时 完成 发 育 所 需 的 时 间 1a.b 和 K 均 为 
常数 。 根 据 此 式 给 创 的 温度 和 发 育 时 间 关 系 的 曲线 呈 S 
形 , 它 更 接近 实际 情况 ,能 较 准 确 地 表示 出 不 同 恒温 条 件 
下 发 育 速 率 的 趋向 。B，G, 28 #pikfa L. C. 伯 奇 于 
1954 年 对 汲 辑 斯 谤 曲线 公式 作 了 详细 分 析 , 并 肯定 它 优 
于 其 他 公式 。 

然而 ,在 计算 有 效 温 积 时 ， 更 普遍 采用 双 曲 线 公式 ， 

即 

N(T-C)-K 
因 它 的 计算 简便 ,在 一 定 温度 范围 内 , 仍 可 表达 温度 和 必 
育 时 间 的 关系 。 

多 年 来 ， 许 多 学 者 应 用 有 效 温 积 法 则 检测 了 多 种 屁 
BRR (0 NGHE EKR, H hint h $ BI Pr 
需 的 总 热量 ,并 预测 出 发 生 世代 数 与 发 生 时 期 .在 农田 耕 
作 方面 ， 人 们 也 常常 利用 温 积 法 则 来 确定 浸种 与 播种 时 
间 及 推测 收获 时 间 。 

生物 的 生长 发 育 受 多 种 环境 因素 影响 ， 温 度 只 是 其 
中 的 一 个 重要 因素 ， 其 他 如 湿度、 水 分 、 光 营养、 寄生 
天 敌 等 也 是 重要 的 因素 。 所 以 应 用 温 积 法 则 时 应 充分 考 
虑 其 他 因素 的 作用 。 如 粘 虫 外 在 温度 25'C， 相 对 湿度 为 


有 


100 匈 时 卵 期 平均 为 92 小 时 ,相对 湿度 降 至 60% 则 和 需 102 
小 时 ; 蝗 孵 在 温度 26 一 32 立 而 土壤 含水 量 为 12 一 16 旬 和 
24 一 28 多 的 条 件 下 完成 发 育 所 需 温 积分 别 为 224 HERI 
321 日 度 ; 食物 不 足 可 延长 昆虫 幼虫 或 若虫 的 龄 期 ;光照 
不 足 会 影响 禾 谷类 作物 的 生长 与 成 热 ， 干旱 可 促使 谷物 
早熟 等 * 此 外 ,昆虫 发 育 的 不 同 阶段 对 温度 的 反应 也 不 尽 
相同 。 因 此 ， 在 计算 温 积 时 ,应 按 不 同 的 虫 态 、 龄 期 分 别 
测算 。 

还 应 看 到 ,昆虫 生活 所 在 的 自然 环境 的 温度 每 天 都 
在 变动 ， 而 变温 条 件 和 恒温 条 件 对 昆虫 发 育 的 影响 却 不 
同 , 因 种 类 和 虫 态 而 异 。 在 运用 温 积 法 则 计算 时 ， 所 采用 
的 温度 不 是 昆虫 活动 的 小 生境 的 温度 ， 也 不 是 实际 变化 
着 的 温度 ,而 是 气象 记录 的 日 平均 温度 ,因此 其 结果 必然 
与 实际 情况 有 差异 。 总 之 ， 温 积 法 则 在 应 用 中 有 种 种 局 
限 性 ,但 它 在 预测 昆虫 发 生 的 世代 数 和 发 生 时 期 ,指导 害 
虫 防治 和 指导 农田 耕作 等 方面 仍 有 实用 意义 。 
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有 性 生殖 (sexual reproduction) 
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Bid eA f. WAEHERE 
APE HEARS NUS mU PAT De AB A HI 
Ui S (Ë GEARS CE IE MT BRR AL), HK Aaa 
通过 受精 ( 核 融合 ) 形 成 新 的 二 倍 体 细胞 。 这 种 有 配子 融 
合 过 程 的 有 性 生殖 称 为 融合 生殖 。 某 些 生物 的 配子 可 不 
经 融合 而 单独 发 育 为 新 个 体 , 称 单 性 生殖 。 


主要 方式 


单 细胞 生物 有 性 生殖 由 个 体 直接 进行 , 称 接合 生殖 ， 
多 细胞 生物 及 单 细胞 生物 的 群体 则 由 特 化 的 单 倍 体 细 
胞 , 即 配 子 ,进行 融合 生殖 或 单 性 生殖 。 
接合 生殖 ”细菌 的 接合 生殖 ”两 个 菌 体 通过 暂时 形 
成 的 原生 质 桥 单 向 的 转移 遗传 信息 。 供 体 〈 雄 体 的 部 分 
染色 体 ) 可 以 转移 到 受 体 〈 峻 体 ) 的 细胞 中 并 导致 基因 
EA. 这 是 最 原始 的 接合 生殖 ( 见 细菌 接合 )( 图 1)。 
.原生 动物 的 接合 生 到 ”多 见于 纤毛 虫 类 ， 按 接合 的 
双方 , 即 接合 子 的 形态 又 可 分 为 两 类 : 
© ARES: 接合 子 的 形态 相同 接合 时 双方 暂时 
融合 ,小 核 在 减 数 分 裂 后 进行 交换 ,相互 受精 后 分 开 ， 如 
2103 
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尾 草 履 虫 (图 2, 参 见 彩 图 插页 第 17 页 )。 

接合 双方 紧 靠 在 一 起 ， 
口 部 融合 ， 然 后 大 核 消失 小 
核 分 裂 二 次 ,成 4 个 ,其 中 3 
个 退化 ,一 个 再 经 一 次 分 裂 


图 1 大 肠 杆 菌 的 接 台 生理 图 2 草 履 由 接 合生 殖 图 解 


成 为 一 个 动 核 和 一 个 静 核 ,此 时 接合 个 体 互相 交换 动 核 ， 
然后 静 核 与 换 来 的 动 核 融合 。 接 着 虫 体 分 开 ,每 个 个 体 的 
融合 核 分 裂 三 次 形成 8 个 核 ， 其 中 4 个 成 大 核 ，3 个 退 
化 。 此 后 大 核 不 分 裂 ， 剩 下 的 小 核 与 虫 体 同 时 分 裂 两 次 
而 成 为 4 个 新 的 子 体 。 

© 异 配 接合 ， 见 于 缘 毛 目 类 纤毛 虫 , 在 进行 接合 生 
殖 前 , 虫 体 先 经 一 次 不 均等 分 裂 , 除 小 核 外 大 核 和 虫 体 都 
分 成 大 小 两 部 分 ， 成 为 大 接合 子 和 小 接合 子 , 前 者 固着 ， 
后 者 自由 游泳 。 小 接合 子 找到 大 接合 子 后 即 牢固 附着 在 
其 上 开始 接合 ,在 接合 过 程 中 ,合子 核 只 在 大 接合 子 中 形 
成 ,小 接合 子 为 大 接合 子 吸收 。 如 钟 虫 (图 3)。 


H3 钟 虫 的 异 配 接合 过 程 


a 小 接合 子 正 准备 固着 在 大 接合 子 上 ，bvc 小 接合 子 
小 楼 分 弄 3 次， 前 2 次 是 有 丝 分 裂 ， 第 3 次 是 减 数 分 
裂 , 大 接合 子 的 小 核 分 裂 3 次 ,第 3 次 为 减 数 分 裂 d 
小 接合 子 中 的 了 个 小 核 退 化 ， 大 接合 子 中 3 个 小 核 退 
化 e 小 接合 子 中 未 退化 小 核 进 入 大 接合 子 中 与 其 未 
退化 的 小 核 形成 合子 核 ， 小 接合 子 渐 为 大 接合 子 吸收 
fci 合子 核 经 3 次 分 裂 成 8 核 , 其 中 一 个 为 小 核 ， 其 
余 7 个 将 来 发 言 为 大 核 以 后 小 核 分 烈 大 核 不 分 裂 , 随 
虫 体 分 裂 而 分 配 到 子 体 中 去 
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配子 生殖 配子 是 由 营养 个 体 所 产生 的 生殖 细胞 ， 
需 两 两 配合 后 才能 继续 其 生活 史 ， 如 在 一 定时 间 内 找 不 
到 适当 的 配子 便 死 亡 。 按 配子 的 大 小 ， 形 状 和 性 表现 可 
分 为 三 种 类 型 

Agta ”配子 的 形态 和 机 能 完全 相同 ， 没 有 性 的 
E. ARR PAS RARA 4)。 


LESES LELLES S 
营养 细胞 (1) 失 去 鞭毛 ， 原 生 质 体 分 避 成 4~32 个 具有 
两 条 蒜 毛 的 配子 (2~4)。 配 子 两 两 融合 ， 为 一 个 具有 4 
&WtheT(5 6). AFRE HARA MK HM 
(7.8). $ TRIES MM 9 N k LA HF CU) S 
EAKFRWH-AEDKE 


Aeta ”有 两 种 类 型 ，@ 生 理 的 异 配 生 殖 ， 参 加 
结合 的 配子 形态 上 并 无 区 别 ,但 交配 型 不 同 ,在 相同 交配 
型 的 配子 间 不 发 生 结合 ， 只 有 不 同 交配 型 的 配子 才能 结 
合 ， 且 具有 种 的 特异 性 。 如 衣 营 属 中 的 少数 种 类 。 这 是 
异 配 生殖 中 最 原始 的 类 型 。@@ 形 态 的 异 配 生殖 ， 参 加 结 
合 的 配子 形状 相同 ,但 大 小 和 性 表现 不 同 。 大 的 不 大 活 汉 
为 肉 配子 ,小 的 活泼 ,为 雄 配 子 ， 这 说 明 已 开始 了 性 在 形 
态 上 的 分 化 (图 5)。 

PRS ” 相 结 合 的 瞧 雄 配子 高 度 特 化 ,其 大 小 、 形 
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图 5 #ARHFRSA 
acd Phyllobium 的 异 配 生 殖 e~j RE 
a 小 配子 DART “ 配子 融合 disi 
AF ed 不 同类 型 的 异 配 融合 j 合子 


态 和 性 表现 都 明显 不 同 ， 竣 配子 贮存 了 许多 营养 物质 从 
而 增 大 了 体积 , 呈 球 形 , 失 去 了 鞭毛 和 运动 能 力 ， 成 为 外 
Ta ERT NEARS, HEH, KANT. 卵子 和 
MFBALM, BAAR. BEULHORA MUSEOS 
异 配 生殖 。 普 记分 布 在 生物 界 ， 从 团 藻 (图 6) 到 高 等 动 
植物 。 


图 6 团 获 的 有 性 生殖 及 配子 
a 有 性 生理 b 大 配子 ( 孵 ) c 小 配子 (精子 ) 
1NTR 2 9)RÜüEMT BHR 447 
SRE OMA 7 伸缩 胞 


配子 生殖 的 进化 趋势 是 由 同 配 到 异 配 ， 最 后 发 展 为 
孵 配 生殖 。 在 原生 动物 和 单 细胞 植物 中 ,所 有 个 体 或 营养 
细胞 都 可 能 直接 转变 为 配子 或 产生 配子 ， 而 在 高 等 动物 
中 ， 生 殖 细胞 是 由 特殊 的 性 腺 产生 的 。 


起 OR 
有 性 生殖 发 生 的 直接 证 据 ， 最 早 见于 澳大利亚 中 部 
的 苦 泉 燃 石 中 。 在 这 里 发 现 了 植物 减 数 分 末 产 生 的 四 分 
孢子 的 化 石 。 岩 石 的 年 龄 约 为 10 亿 年 ,估计 有 性 生殖 实 
际 出现 还 要 早 些 , 约 在 真 核 生物 产生 后 不 久 。 从 动 .植物 
生殖 细胞 的 形成 过 程 中 均 有 复杂 的 减 数 分 裂 来 看 ， 有 性 
生殖 应 起 源 于 动 ,植物 分 化 前 ,但 这 还 只 是 一 种 推测 。 


生物 学 意义 


有 性 生殖 中 基因 组 合 的 广泛 变异 能 增加 子 代 适 应 自 
然 选择 的 能 力 。 有 性 生殖 产生 的 后 代 中 随机 组 合 的 基因 
对 物种 可 能 有 利 ,也 可 能 不 利 ,但 至 少 会 增加 少数 个 体 在 
难以 预料 和 不 断 变化 的 环境 中 存活 的 机 会 ， 从 而 对 物种 
有 利 。 

有 性 生殖 还 能 够 促进 有 利 突变 在 种 群 中 的 传播 。 如 
果 一 个 物种 有 两 个 个 体 在 不 同 的 位 点 上 发 生 了 有 利 突 
变 ， 在 无 性 生殖 的 种 群 内 ， 这 两 个 突变 体 必 将 竞争 ， 直 
到 一 个 消灭 为 止 ， 无 法 同时 保留 这 两 个 有 利 的 突变 。 但 
在 有 性 生殖 的 种 群 内 ,通过 交配 与 重组 ,可 以 使 这 两 个 有 
利 的 突变 同时 进入 同一 个 体 的 基因 组 中 ， 并 且 同 时 在 种 
群 中 传播 。 


此 外 进行 有 性 生殖 的 物种 其 生活 周期 中 都 有 二 倍 体 
的 阶 自 。 二 倍 体 的 物种 每 一 基因 都 有 两 份 ， 有 一 份 在 机 
能 上 处 于 备用 状态 。 如 果 这 个 备用 的 基因 发 生 突变 ， 成 
为 有 新 的 功能 的 基因 ， 但 此 时 新 功能 还 是 潜在 的 。 通 过 
自发 的 重复 和 有 性 生殖 中 的 遗传 重组 ， 这 个 新 基因 可 与 
原 有 基因 先后 排列 ， 这 样 便 产生 一 个 新 的 基因 。 二 倍 体 
物种 可 以 用 这 样 的 方法 使 其 基因 组 不 断 丰富 。 

由 于 上 述 原因 ,有 性 生殖 加 速 了 进化 的 进程 ,在 地 球 
上 生物 进化 的 30 余 亿 年 中 ， 前 20 余 亿 年 生命 停留 在 无 
性 生殖 阶段 ,进化 缓慢 ， 后 10 亿 年 左右 进化 速度 明显 加 
快 。 除 了 地 球 环境 的 变化 (例如 含 氧 大 气 的 出 现 等 》 外 ， 
有 性 生殖 的 发 生 与 发 展 也 是 一 个 主要 的 原因 。 现 存 150 
余 万 种 生物 中 ,从 细菌 到 高 等 动 植物 ,能 进行 有 性 生殖 的 
种 类 占 98 锡 以 上 , 就 说 明了 这 一 点 。 

参考 书目 

J. Cohn, Reproduction, Butterworths Scientific Publica- 


tions, London, Boston, 1977. 
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概 # 

从 广义 角度 来 说 ， 幼 虫 是 动物 个 体 发 育 中 颇具 形态 
和 生理 特点 并 有 胚胎 性 质 的 发 育 阶段 。 幼 虫 一 般 具有 暂 
时 性 专 有 器 官 或 构造 以 适应 其 独自 生活 方式 的 需要 ， 但 
在 直接 发 育 形式 下 的 幼体 则 无 此 情形 。 
^ 极 少数 消 椎 动物 、 尾 索 动物 和 很 多 门类 无 消 椎 动物 
的 个 体 发 育 都 历经 幼虫 阶段 。 有 的 只 有 一 个 幼虫 期 ， 如 
异 纽 形 动物 的 帆 状 幼虫 ， 外 肛 动 物 的 后 湾 幼虫 和 海 精 的 
是 时 幼虫 有 些 动物 的 个 体 发 育 中 含有 多 个 幼虫 期 ?如 角 
贝 有 两 个 幼虫 期 : 担 轮 幼 虫 和 面 盘 幼虫 (图 D RH A 
虫 有 3 个 幼虫 期 钧 球 幼虫 原 尾 幼虫 和 全 尾 幼 虫 ;海参 
有 4 个 幼虫 期 : 原 肠 胚 式 早期 幼虫 、 耳 状 幼 虫 、 桶 形 幼虫 
和 五 放 幼 虫 ;而 贻 贝 的 幼虫 竟 可 细 分 为 5 期 ， 担 轮 幼虫 、 
Tif h BAAS ARABS (A 2) RO RUE. 
A) CE 30. RD, SBS BS BL RAT 
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数 有 关 。 昆 虫 胚 沉 中 若虫 在 各 次 说 皮 后 的 时 期 称 为 龄 虫 。 
如 蝗虫 就 有 5 HER, DANES Sew 
下 可 有 不 同龄 虫 期 , 少 者 5 个 ,多 者 可 达 27 个 。 


Bl 角 贝 的 两 个 幼虫 期 
a 担 轮 幼虫 bERSX 


图 3 REN EM 
ath b 早期 面 盘 幼 虫 c EER: (K 
ARAME) d 具 眼 点 面 盘 幼虫 18543 2 
UM SAM 4584 5348 CHRP aM 
TMHAM 8 HAAR OF 10 1 54 
SM 12 MRM 13 CHAM 14 He IEEE 
15 16 E£WAN 17M 18 RAM 19 F 
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从 进化 的 角度 来 看 ， 幼 虫 是 物种 从 所 属 门类 走向 独 
自发 展 道 路 中 的 一 种 创造 。 有 人 将 所 有 动物 幼虫 归纳 为 
两 类 :早期 幼虫 和 晚期 幼虫 。 早 期 幼虫 又 称 种 系 幼虫 ,如 
BG sh TAR GH rh Sh ANISH MES SH h 
的 某 些 形态 在 所 属 门类 中 具有 一 定 共 性 和 基础 性 。 例 如 
寒 毛 类 也 有 与 多 毛 类 担 轮 幼虫 相似 的 发 育 期 与 此 相反 ,， 
晚期 幼虫 在 同门 内 不 同 种 间 出 现 的 形态 差别 甚至 不 亚 于 
Ht 8) 3E 8] 7 8 UR AE Kh RE JE RO RR HE 080 205 0645 
虫 均 属 晚期 幼虫 

经 幼虫 发 育 为 成 体 的 经 历 称 为 变态 。 在 有 几 个 幼虫 
期 的 情形 下 ， 每 次 形态 变化 都 与 生活 方式 的 改变 有 密切 
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图 3 RENWED SHH 
IAR 2 足 丝 腺 液 排 出 沟 3 足 神经 结 4 REM 
EM 5 后 缩 足 肌 6 形成 足 丝 腺 的 内 隐 TH 
SHER ORBZ 10 肛门 11 内 脏 神经 结 13 
BRAM 13 PRE UBB 15 WE 16 PR 
RHR 18% 198M 2 AK TR 21 
TERES 22 W 23 WAN 24 HMM 25 Wd 
AM 26 脑 神经 结 27 顶板 WAR 29 顶 纤毛 
X 30 Eg 31 食道 32A 330 34 0M 


联系 。 海 月 水 母 的 有 性 世代 幼虫 和 无 性 世代 幼虫 出 现 于 
不 同 季节 并 分 别 营 浮游 生活 和 附着 生活 。 其 浮 浪 幼虫 附 
着 后 先 形成 昕 状 幼虫 ， 再 发 育 为 代表 水 昕 体 世 代 的 杯 状 
体 (图 4), 此 后 便 是 由 杯 状 体 向 水 母体 世代 的 过 渡 。 这 时 
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. E4 海 月 水 母 的 幼虫 期 (一 ) 
a 以 反 口 极 进 行 附着 的 浮 省 幼虫 bec MRO d ARK 


ERE 


BS 海 月 水 母 的 幼虫 期 (二 ) 
14R 28+ 3+ 4u 5 小 
m 6 感觉 棍 7T AEF 8 口 9 MH 
# 10 ARF 11 主 辐 叶 12 消化 

É 13 主 辐 管 


MORE 638125 E # t, 
由 后 者 的 自由 端 依次 脱 
落下 来 的 再 一 期 幼虫 为 
碟 状 体 ( 图 5)。 经 过 浮 
游 生活 期 后 ， 碟 状 体 长 
大 为 成 体 动物 。 海 月 水 
母 两 个 世代 成 体 和 所 有 
幼虫 期 虽 基 因 型 相同 ， 
但 表 型 不 同 ， 以 致 形态 
各 异 。 
幼虫 变态 的 结果 一 
般 是 产生 体形 很 小 的 成 
体型 个 体 ,是 称 幼体 ,不 
过 ， 在 有 些 动物 的 个 体 
发 育 中 ， 从 幼虫 到 幼体 
之 间 还 要 经 过 一 个 过 渡 
期 ， 即 后 幼虫 期 。 这 方 
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后 扬 尾 幼虫 (图 6)， 贻 FMB ERH Der 
STL ROR BRAT KARA EAN AR UR ER 
的 大 眼 幼体 等 。 后 幼虫 期 的 特点 在 。 虽然 大 多 数 成 体 器 
官 已 经 生出 ,只 是 尚未 达到 成 体 的 大 小 和 比例 。 此 外 , 某 
些 幼虫 器 官 的 残迹 或 某 些 幼虫 生态 表现 依然 存在 。 


研究 历史 


我 国 历史 上 ， 最 早 被 认识 的 幼虫 是 家 乱 。 在 公元 前 
16 一 前 12 世纪 间 中 国 的 股 代 , 蚕 的 形态 即 被 刻 绘 在 旬 甲 
上 并 出 现 了 象形 文 的 “ 恤 " 字 (图 7)。 在 西方 ,17 世 纪 末 叶 
A. van FSC HE 5 DLAI 
出 的 剑 水 重大 异 于 成 体 ， 
后 经 德 耶 尔 研究 始 证 实 为 
幼虫 。 有些 十 足 类 动物 幼 “ 
虫 如 水 重 幼虫 和 大 眼 幼体 
虽 在 18 世纪 80 年 代 已 被 
发 现 ,但 到 19 世纪 初 仍 都 
被 当成 成 体 动物 , 直到 19 
世纪 30 年 代 才 得 到 改正 。 

1832 年 C. G. 3⁄2 1 ET 
格 发 现 后 湾 幼 虫 并 于 1834 
年 定名 ， 当时 把 它 当 成 一 种 轮 形 动物 , 直到 1869 年 始 由 
A. 施 奈 德 证 实 为 外 肛 动 物 幼虫 。J. P. Kh F 1846 年 发 
现 支架 幼虫 , 1847 ERR RE h, 1848 年 发 现 辐 轮 幼 
虫 , 1850 年 发 现 旋 轮 幼虫 并 分 别 予 以 命名 (图 8)。 其 中 
辐 轮 幼虫 和 支架 幼虫 最 初 也 误 为 成 体 动物 ,J. P. 弥勒 本 
人 证 实 支架 幼虫 实 为 蛇 尾 动物 幼虫 , 另 由 C. 格 根 鲍 尔 确 
EMR DAA RAR, 1840 E S. 罗 文 首先 发 现在 演 
化 上 具 重 要 地 位 的 担 轮 幼 虫 , 初 定名 为 罗 文 幼虫 ,后 一 度 
改名 球 轮 幼虫 ,到 1878 年 始 由 B. 哈 切 克 改 为 现 名 。 

到 19 世纪 末 , 大 多 数 门类 中 常见 有 代表 性 的 及 形态 
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图 8 19 世 纪 记载 过 的 动物 幼虫 (一 ) 
a 海胆 的 支架 幼虫 bbküütk Cc 柱头 虫 的 旅 轮 
He 1 骨 针 的 反 口 肢 SW OH 4 AM 5 前庭 内 
WR GERAH 7 食道 8 HAR oum 10 前 
AM LEM 12 前 侧 胸骨 针 13 背部 约 形 骨 针 14 
肛门 1 EFR 16 后 背 胸骨 针 17 MH 18 血球 堆 
19 WE 20 口 前 叶 21 MBER 22 幼虫 触手 23 6 
HER 24 uw M 95 MEX 26 前 体腔 20 WM 
28 KA 20 Ho 30 GWM 31 领 腔 (中 体腔 ) 33 
EFTE) 


较 特殊 的 幼虫 已 有 记载 如 , 构 海 绵 的 两 可 幼虫 白 梳 海 绵 
的 中 实 幼虫 ， 腔 肠 动物 中 的 浮 浪 幼虫 (图 9 )， 多 肠 类 的 


图 9 19 世纪 记载 过 的 动物 幼虫 (二 ) 
CE SELLE EESE ELELEE] 
c LLLLLEI 
弥勒 氏 幼 虫 和 格 特 氏 幼虫 (图 10), DREN ETE Sh ih. 
TARH dum 647 Rs Hehe Ash ho h l 


图 10 19 世纪 记载 过 的 动物 幼虫 (三 ) 


a 一 种 多 所 类 动物 (Yungia aurantiaca) W M É, 
He b 格 转 氏 幼虫 LV Htt SNR 9 
uU 10 由 中 胚层 细胞 形成 的 实质 11 退化 的 内 
三 县 细胞 1H lux 
形 动物 的 德 沙 氏 幼 虫 ;多 毛 类 中 的 便 幅 幼 虫 ; 腕 足 类 中 的 
全 形 幼虫 还 有 某 些 昆虫 类 的 幼虫 ; 甲 这 类 幼虫 以 及 束 皮 
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幼 


动物 中 的 羽 腕 幼虫 和 肢 腕 幼虫 等 。 

C. R. 达尔 文 的 物种 起 源 学 说 对 认识 和 解释 幼虫 生 
成 的 因果 和 意义 有 很 大 影响 ， 导 致 不 少 著名 胚胎 学 家 利 
用 幼虫 形态 发 生 过 程 来 说 明 物种 演化 历史 和 不 同类 动物 
间 的 亲缘 关系 ， 推 动 了 比较 胚胎 学 的 发 展 ( 见 胚胎 学 )。 

一 方面 由 于 受到 个 体 发 育 与 系统 发 育 关系 学 说 的 影 
响 , 另 一 方面 由 于 众多 相似 形态 幼虫 的 发 现 ,B. 哈 切 克 于 
1878 年 提出 了 担 轮 幼 虫 说 。 认 为 担 轮 幼 虫 是 一 种 祖 体 动 
物 一 一 担 轮 动物 (trochozoon) 留 下 的 “活化 石 "。 他 认为 
几乎 所 有 现存 对 称 动物 (bilateria) 都 来 源 于 这 一 假想 的 
祖先 。1952 Æ B. H. 别克 列 米 舍 夫 将 担 轮 动物 列 为 一 
个 总 门 ， 可 说 是 担 轮 幼虫 说 的 继承 和 发 展 。 环 节 、 软 体 、 
晓 虫 和 星 虫 都 归于 该 总 门 之 下 ， 同 时 它们 的 幼虫 也 统称 
为 担 轮 幼虫 (图 11)。 


图 11 Etk 


a 一 种 星 虫 类 动物 (Golfingia) gà b WR 
的 担 轮 幼 虫 c 马 格 达 铁 石 丈 的 担 辊 幼虫 d 一 种 多 
毛 类 动物 (Pomatoceros triqueter) WB ip & e Q 
虫 的 担 轮 幼虫 1 口 后 纤毛 轮 20M 3 口 前 纤毛 
轮 ARA 5 顶 纤 毛 来 CORES TAK 8 
ROAM 10 ^EWNidk 11 肛门 WH 13 
W 14 脑 神经 结 I ARE 16 HBR HEE 
T EE Mees 19 食道 20 RHEE 
21 中 肠 


至 20 世纪 中 叶 , L. H. 海 曼 在 提出 动物 界 谱系 关系 
时 ,仍然 把 担 轮 幼虫 式 祖先 当成 是 暗 虫 . 星 虫 、 需 虫 、 外 
肛 、 环 节 、 软 体 和 节肢 等 多 门 动物 的 起 始 形态 。 她 还 把 
浮 浪 幼虫 式 祖 体 作 为 整个 动物 界 谱系 树 的 基干 ， 认 为 所 
有 真 后 生动 物 (eumetazoa) 都 是 从 该 祖 体形 态 基础 上 发 
展 而 成 。J. 哈 吉 则 认为 多 种 动物 幼虫 的 形态 相似 实际 上 
可 能 是 在 生活 环境 需要 下 出 现 的 同 功 现象 。 如 幼虫 的 陀 
螺 形 或 锥 形体 制 以 及 项 感觉 器 和 纤毛 环 的 生成 都 与 水 环 
境 和 地 引力 有 关 ， 但 这 种 相似 又 掩盖 不 了 它们 各 自 独 有 
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形态 特点 。 如 环节 动物 担 轮 幼虫 与 软体 动物 担 轮 幼虫 最 
为 相似 ， 但 它们 之 间 的 演化 关系 所 达 何 种 深度 很 值得 加 
以 研究 。 至 少 有 一 个 重要 差别 ， 环 节 动物 担 轮 幼虫 中 胚 
层 从 发 生 之 始 就 未 脱离 过 与 体 节 生 成 的 联系 ， 而 在 软体 
动物 担 轮 幼虫 期 中 乃 层 的 发 生 却 从 未 有 过 分 节 的 迹象 。 

20 世纪 上 半 叶 之 前 , 关于 动物 幼虫 的 研究 只 不 过 是 
比较 胚胎 学 和 进化 胚胎 学 的 一 个 组 成 部 分 。 至 1950 年 
G. 图 尔 松 首先 提出 幼虫 生态 学 研究 方向 , 并 且 把 海洋 幼 
虫 分 为 两 个 生态 类 群 ， 黄 养 浮游 幼虫 和 浮 养 浮游 幼虫 。 
1972 年 C. A. 米 列 伊 科 夫 斯 基 又 将 海洋 幼虫 升格 为 海洋 
生物 中 一 个 独特 的 生态 类 群 一 一 海洋 幼虫 生物 (pelegic 
larvaton) , 并 把 它 与 底 栖 生物 (benthos)、 自 游 动物 (nec- 
ton), 7k 34: Hy (pleuston) R7 ili y (plankton) 33 Fi, 

与 幼虫 生态 学 发 展 的 同时 ,兴起 了 幼虫 分 类 学 。 后 者 
内 容 是 将 同一 门类 中 幼虫 分 为 若干 类 型 ， 二 是 利用 幼虫 
形态 来 鉴定 其 所 属 成 体 种 类 。 如 宫 崎 一 老 1962 年 根据 这 
的 形态 和 特征 将 200 多 种 瓣 鳃 类 面 盘 幼 虫 归纳 为 贻 贝 、 
ILS ERUIT RENE 20 个 类 型 。R. H. 米 勒 主要 根据 附 
着 器 形态 、 幼 虫 已 否 携带 成 体 原 基 以 及 芽 生 体 出 生 情 形 
SERES MUR 615 m 73 28 个 类 型 。 

在 利用 幼虫 形态 鉴定 所 属 成 体 种 类 的 工作 中 ， 
K. W. 奥 克 尔 曼 曾 用 钴 鳃 类 后 幼虫 期 的 这 顶 形态 来 推测 
第 1 期 幼虫 这 (或 胚 这 I) 和 第 2 484 du (RE JE T) 生 
成 中 的 形态 变化 ， 并 将 之 作 前 后 比较 而 推 知 所 属 成 体 种 
KV. L. 罗 森 诺 夫 等 人 则 依据 面 盘 幼虫 这 的 轮廓 .这 顶 
鼓 起 程度 、 壳 的 长 高 比例 和 壳 前 后 缘 宽 狭 以 及 韧带 位 置 
和 匀 链 形状 等 条 件 鉴定 出 了 20 种 北美 瓣 曙 动 物 。 通 过 对 
3000 多 篇 文献 的 归纳 ，1982 年 D. E. 布 利 斯 制定 了 3 
个 甲 沉 类 动物 方面 的 检索 表 , 即 ,用 胚胎 期 附 肢 形态 以 分 
出 各 期 幼虫 和 幼体 的 检索 表 ， 用 无 节 幼虫 附 肢 和 背 甲 形 
态 分 出 甲壳 类 主要 亚 纲 的 检索 表 和 用 汲 状 幼虫 形态 分 出 
甲壳 类 的 属 . 目 . 亚 目 或 亚 科 的 检索 表 。1978 年 M. J. $ 
斯 特 福 尔 除 作出 晴 紧 目 成 体 和 若虫 的 检索 表 外 还 作 了 鉴 
AERIS SER diste s too RA 


幼虫 模式 


幼虫 模式 与 胚胎 发 育 模式 相 一 致 ,动物 幼虫 可 分 为 
@ 处 于 于 胚 状 水 平 的 幼虫 ,在 结构 上 系 由 单 层 细胞 围 成 ， 
尚 无 胚层 之 分 ， 如 海绵 动物 的 双 囊 幼虫 (图 9 )。@@ 由 两 
胚层 组 成 的 幼虫 ， 如 浮 浪 幼虫 ， 它 是 由 围 在 体 表 的 外 胚 
层 和 居于 虫 体内 部 的 细胞 团 组 成 , 既 无 内 腔 , 亦 无 开 孔 。 
H. H. 梅 契 尼 科 夫 称 这 种 幼虫 为 中 实 幼虫 亦 出 现 于 海 
绵 动物 中 (图 9 ,b)。 此 内 细胞 团 并 不 完全 相当 于 消化 道 
原 基 ， 即 不 等 同 于 内 胚层 而 颇 近 似 内 中 胚层 。 图 无 体腔 
的 三 胚层 幼虫 ,如 多 肠 类 的 弥勒 氏 幼虫 (图 10) 和 吸 是 类 
幼虫 (图 12)5 弥 勤 氏 幼 虫 在 发 生 之 始 一 度 存在 腔 阶 ( 春 胚 
E) ,但 不 久 因 间 叶 细 胞 的 填充 和 消化 器 官 分 枝 的 增加 而 
消失 。 豚 昨 幼 虫 体内 填充 物 除 实质 外 还 有 大 量 生殖 细胞 
和 生殖 细胞 团 。 儿 具有 假 体腔 的 三 胚层 幼虫 ,如 环节 、 星 


E19 "Eg 
a 纤毛 幼虫 bukit c 早期 二 要 幼 由 d 
ARHTRHL LEEF 2*AM 3 脑 神 
BH 4 生殖 细胞 CRW PHASE 6M 
7 生殖 细胞 团 8 4X 9 领 部 1H llu 
12 发 育 中 的 扬 尾 幼虫 13 消化 道 14 单 细胞 
Mik 15 B k AL 
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在 体内 生 有 简单 消化 道 。 居 于 体 壁 与 消化 道 之 间 的 腔 阶 
即 假 体 膝 。 此 腔 实际 上 是 存留 下 来 的 囊 胚 腔 。 此 类 幼虫 的 
运动 器 官 主要 是 环形 纤毛 轮 ， 位 于 幼虫 口 之 前 者 称 口 前 
纤毛 轮 ， 位 于 口 缘 外 围 者 多 称 纤毛 冠 。 回 具 真 体腔 囊 的 
三 胚层 幼虫 , 如 腕 足 类 幼虫 、 坏 皮 动 物 幼虫 (图 13) 和 柱 


图 13 RARE RAS 

a 一 种 胞 足 动物 (Terebrafulina 
septentrionalis) 的 幼虫 b W 
海星 的 羽 腕 幼虫 187223 
2 体 右 侧 的 第 2 休 腔 部 分 3 
右 侧 第 3 体腔 部 分 4 Tk Mf $ 
AAEH 5 fW 6 消 
KH 7 顶板 8 右 侧 第 1 体 
BSD 9um 10 MPA 
的 前 沟 11 孔 水 管 12 £% 
E 13 纤毛 带 的 肛门 环 1 
EAkE 15 口 前 叶 16 口 
WHER 17 食道 18 右 办 
AB 19%# 20 W 214 
体腔 23 kA 


头 幼虫 。 这 些 幼虫 的 体腔 玫 都 是 由 原 肠 腔 外 突 部 分 形成 
的 囊 状 构造 。 这 种 体腔 厢 不 但 分 居 幼 虫 消化 道 左 右 两 侧 ， 
而 且 各 分 为 前 、 中 , 后 3 部 分 (图 8)。 其 中 后 部 体腔 是 成 
体 干 腔 发 生 的 基础 。 此 外 ,后 两 类 动物 幼虫 的 运动 器 官 都 
不 是 纤毛 轮 而 是 表面 生 有 纤毛 带 的 腕 。 


在 演化 历史 进程 中 ， 幼 虫 为 适应 环境 需要 ， 为 使 营 
养 获 得 保障 。 为 扩展 活动 范围 和 为 顺利 完成 变态 等 而 在 
形态 上 不 断 有 所 变异 和 创造 。 如 专 有 器 官 的 出 现 一 一 新 
性 发 生 ， 器 官 出 生 时 间 的 推迟 或 提前 一 一 异 时 发 生 以 及 
性 腺 早 热 一 一 幼 期 性 热 等 均 属 其 内 容 。 有 很 多 情况 说 明 
幼虫 器 官 及 其 发 生 方式 对 成 体 器 官 的 发 生起 直接 或 间接 
作用 。 因 为 幼虫 器 官 的 命运 有 以 下 几 方 面 ，@ 彻 底 破 毁 
消失 ;@ 经 过 改造 或 不 经 改造 而 变 为 成 体 器 官 的 一 部 分 ， 
图 完 全 保存 ， 只 是 在 构造 上 和 生理 功能 上 有 所 改变 。 


幼虫 形态 


幼虫 体制 ”可 分 为 辐射 对 称 和 左右 对 称 。 双 囊 幼 虫 、 
中 实 幼虫 \ 浮 浪 幼 虫 ,水 昨 虫 类 中 的 辐射 幼虫 ， 管 水 母 中 
的 红 核 幼虫 (图 14) 和 珊瑚 类 中 的 爱德华 幼虫 都 属 辐射 


图 14 星 辐射 对 称 的 幼虫 


a PRERR HEH b AAR rik hh k 
cSEMRMIRHS d Bo MMM HK 
SRHHe LURREF 2 口 3 KUMM 
手 4 消化 腔 5 反 口 端 部 分 6 口 极 加 厚 区 
7 形成 原始 营养 体 的 部 分 8 内 胚层 细胞 堆 9 
HR 10 反 口 极 加 厚 区 1808 1299 
13 #& 14 触手 15 ABER 108 
对 称 式 幼虫 ; 檬 水 母 的 球 檬 幼虫 为 二 辐射 对 称 幼虫 ,此 外 
所 有 三 胚层 幼虫 均 为 左右 对 称 式 幼虫 。 床 皮 动物 成 体 为 
辐射 对 称 体制 ,但 其 幼虫 期 均 为 左右 对 称 。 E. W. 麦克 布 
A dUR En h Sy ARERR, ERIWER 
动物 共同 起 源 于 一 种 称 为 对 称 幼虫 (dipleurula) 的 祖先 ， 
此 祖先 与 担 轮 动物 在 演化 上 的 地 位 大 致 相同 。 
幼虫 体 区 和 体 节 星 虫 、 虹 虫 和 软体 动物 担 轮 幼虫 
都 可 区 分 3 个 体 区 : 口 前 纤毛 轮 区 、 轮 前 区 和 轮 后 区 。 唯 
独 环节 动物 担 轮 幼虫 3 个 体 区 的 划分 与 此 不 同 :由 顶板 、 
口 前 纤毛 轮 和 口 凹 区 共同 组 成 的 口 前 纤毛 轮 区 ， 由 端 纤 
毛 轮 、 肛 门 和 肛 后 区 共同 组 成 肛门 区 和 介 于 上 两 区 之 间 
HEKK. HESERHH ETN. WRN IMBED 
的 晚期 担 轮 幼虫 从 生长 区 再 另 生出 3 个 幼虫 体 节 。 其 他 体 
节 系 在 幼虫 体 节 之 后 逐次 生出 而 称 后 幼虫 体 节 或 躯干 体 
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节 CE 15), CRRA TNHRERRT PEE SA 
胞 ， 形 成 后 幼虫 体 节 的 中 胚层 却 来 源 于 虫 体 后 端的 外 胚 
层 细胞 。 幼 虫 中 胚层 初 不 分 节 ， 后 在 外 胚层 分 节 影响 下 
始 有 改变 。 幼 虫 体 
节 中 没有 脂肪 细胞 
和 血管 上 的 黄色 细 
胞 ， 也 不 产生 生殖 
细胞 。 以 上 两 种 体 
节 来 源 的 不 同 被 P- 
P. 伊 万 诺 夫 称 为 
体 节 生成 的 异 律 
性 。 这 种 异 律 性 也 
出 现在 某 些 十 足 类 
动物 幼虫 发 育 中 。 


图 15 R4k4kttThRt 


a 幼虫 体 节 的 生成 (变态 前 ) b 后 幼虫 
RMI ASHER RES) LED 2 外 压 
RAMS 3 咽 4 口 前 叶 5 tf 


的 中 胚层 和 腹 神经 
的 上 半球 部 分 OW TORRE 
索 曾 一 度 有 分 节 现 8 口 部 体 节 oI MEE 10 第 2 


象 ,但 为 时 不 久 , 于 刚毛 节 11 第 3 刚毛 节 12 PER 
幼虫 期 结束 时 即行 细胞 1 生长 带 14 后 幼虫 体 节 15 
消失 。 # m 

运动 器 官 ”往往 成 为 幼虫 体 表 中 最 突出 的 器 官 ， 同 
时 又 是 变态 中 要 丢弃 或 被 改造 的 器 官 。 此 器 官 既 具 种 的 
特异 性 ,同时 又 标示 了 不 同 幼虫 各 有 其 独特 活动 习性 。 最 
普遍 的 幼虫 运动 器 官 是 纤毛 器 官 ,其 形态 、 生 长 方式 和 数 
目 均 随 幼虫 种 类 而 不 同 。 

最 为 常见 而 且 具 有 较 重要 功能 的 是 顶 纤 毛 东 (图 
11)。 幼 虫 的 进退 运动 和 对 周围 环境 的 感知 都 与 顶 纤 毛 束 
有 关 。 后 湾 幼 虫 除 具 顶 纤毛 东 外 还 从 身体 前 端 底部 生出 
另 一 摆动 纤毛 束 。 后 者 能 对 海洋 底 质 进行 探索 以 选择 附 
着 地 点 。 绿 海 英 浮 浪 幼 虫 后 端的 纤毛 东 ( 图 16) 亦 具 有 类 
似 作用 。 


图 16 具 纤 毛 幼虫 
a 绿 海 英 的 浮 浪 幼 虫 b 一 种 花 囊 观 
(Zoanthina americana) # W € 4% 4h 
È Cc ERMHRHS SHH 


幼虫 纤毛 器 官 以 纤毛 带 形式 出 现 是 非常 普遍 的 。 有 
的 纤毛 带 与 幼虫 身体 长 轴 相 平行 称 纵 纤毛 带 。 多 毛 类 与 
嫌 虫 担 轮 幼虫 的 纵 纤毛 带 特 称 为 神经 区 纤毛 带 (图 11)。 
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与 体 轴 垂 直 的 环形 纤毛 带 在 位 置 和 数目 上 因 幼 虫 种 类 而 
异 。 多 毛 类 担 轮 幼虫 的 主要 环形 纤毛 带 是 口 前 纤毛 轮 ， 
有 的 兼 有 口 后 纤毛 轮 和 端 纤毛 轮 。 只 有 口 前 纤毛 轮 者 可 
称 单 毛 轮 幼虫 ， 兼 有 端 纤毛 轮 和 只 有 口 后 纤毛 轮 者 分 称 
端 毛 轮 幼虫 和 中 毛 轮 幼虫 (图 17)。 不 存在 特别 明显 的 纤 
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图 17 NARHA SEB TH k 
a 带 沙 和 的 无 毛 轩 幼虫 b 毛 办 由 的 中 毛 轮 幼 由 
© -AIHER H V (Ophryctrocha puerilis) 
的 多 毛 轮 幼虫 d HERAMRB RHE cd 
AWMERDE 1348 2 WEER 8 顶 
£X 40 5 口 后 纤毛 轮 6 肛门 7 体 节 
HO 8 口 前 叶 9 纤毛 对 10 HH ER 
了 1 神经 区 纤毛 带 12 口 前 纤毛 轮 
毛 轮 而 大 部 分 体 表 遍布 纤毛 者 称 无 毛 轮 幼虫 或 原 毛 轮 幼 
虫 (图 18)。 以 此 类 推 ， 在 体 表 有 两 个 以 上 环形 纤毛 带 者 
则 称 为 多 毛 轮 幼虫 。 

如 果 在 幼虫 身体 凸 出 部 分 覆盖 着 纤毛 带 ， 所 形成 的 
运动 器 官 更 具 效率 ， 并 使 幼虫 更 具 独 特 形态 。 如 弥勒 幼 
虫 和 格 特 氏 幼虫 的 纤毛 叶 , 帼 状 幼虫 的 侧 叶 , 面 盘 幼虫 的 
面 盘 ， 辐 轮 幼 虫 的 触手 以 及 海胆 支架 幼虫 和 柱头 虫 旋 轮 
幼虫 的 腕 都 是 其 中 例子 。 有 的 幼虫 甚至 以 特殊 形态 的 运 
动 器 官 而 得 名 。 

除 纤毛 器 官 外 ， 刚 毛 和 特 化 的 附 肢 也 是 多 种 水 生 幼 
虫 的 运动 器 官 。 前 者 见于 多 毛 类 的 游 毛 幼虫 ,后 者 见于 甲 
这 类 幼虫 (图 19)。 沙 蚕 的 游 毛 幼虫 ( 亦 称 疣 足 幼虫 ) 以 竟 
足 上 的 刚毛 作为 游 动 器 官 。 有 的 游 毛 幼虫 在 生出 3 个 幼 
虫 体 节 (或 称 生 毛 节 ) 后 即 进行 变态 但 有 的 在 生出 多 个 
体 节 之 后 仍 保存 着 许多 幼虫 器 官 ， 这 时 刚毛 仍 对 幼虫 起 
作用 。 

甲壳 动物 的 各 对 附 肢 (游泳 足 除 外 ?在 发 生 过 程 中 普 
遍地 都 曾 被 用 做 运动 器 官 。 如 无 节 幼 虫 的 大 客 ， 潘 状 幼 
虫 的 触角 、 星 足 和 胸 足 , 糠 虾 幼虫 的 胸 足 以 及 金星 幼虫 和 
叶 状 幼虫 的 胸 足 莫不 如 此 。 

以 足 作为 运动 器 官 的 情形 还 可 见于 辩 鲁 类 的 面 盘 幼 
虫 和 昆虫 中 的 蝎 形 幼虫 。 而 且 面 盘 幼 虫 的 简 足 只 能 够 贴 
在 地 面 上 朴 行 ， 而 蝎 形 幼虫 却 可 以 用 胸 足 和 腹 原 足 快速 
行动 。 


图 18 多 毛 类 中 的 游 毛 幼虫 
a 站 贝 才女 虫 的 早期 洲 毛 幼虫 日 一 种 
被 称 为 毛 球 幼虫 (caetospkaera) 的 游 
毛 幼虫 c 一 种 名 毛虫 (Phrogmatopo- 
ma californica) ift & 1 第 一 体 
# 20 3 口 前 叶 AR 5 幼虫 暂 
时 性 刚毛 6 体 节 环形 纤毛 带 744 
tH 8 pH 9 口 前 纤毛 轮 
消化 器 官 “幼虫 消化 道 一 般 都 是 简单 的 UU 形 管 ， 连 
EOMMR ARH, PRAM BRAM. RAR THR 
FDS WER LIN CAT SPR. ID Hy I 645 deg HAL, 
道 特别 向 背部 拱 起 ， 从 而 对 壳 腺 的 发 生起 诱导 作用 。 
多 肠 类 幼虫 的 消化 道 只 有 口 孔 而 无 肛 孔 。 假 体腔 三 
胚层 幼虫 的 口 凹 在 原 口 位 置 形成 ， 它 们 的 原 肛 为 新 生 构 
造 。 但 在 真 体腔 三 胚层 幼虫 发 生 中 ,情况 与 以 上 相反 :在 
原 口 位 置 生成 原 肛 ， 口 凹 为 新 生 构造 。 此 即 原 口 动物 与 
后 口 动物 区 分 的 主要 依据 。 
消化 腺 的 发 生 , 时 间 较 迟 ,已 知 前 鳃 类 肝脏 发 生 于 面 
盘 幼 虫 身体 进行 扭曲 时 期 ， 辩 鳃 类 的 晶 杆 囊 发 生 于 简 足 
面 盘 幼虫 期 。 
排泄 器 官 ”有 多 种 幼虫 的 排泄 器 官 是 原 肾 管 ， 在 幼 
虫 身体 左右 侧 各 有 一 个 。 吸 是 各 期 幼虫 和 红 虫 原 尾 幼虫 
的 原 肾 管 由 多 个 焰 细 胞 组 成 ， 丝 虫 六 钩 幼虫 和 内 肛 动物 
幼虫 的 原 肾 管 只 含 一 个 焰 细 胞 。 多 毛 类 担 轮 幼虫 、 明 虫 
辐 轮 幼虫 和 镑 虫 担 轮 幼虫 的 原 肾 管 由 有 管 细胞 组 成 。 随 
着 幼虫 的 长 大 这 种 排泄 细胞 的 数目 增多 ， 可 由 一 个 增 至 
十 数 个 。 拆 是 类 幼虫 中 ， 组 成 原 肾 的 有 管 细胞 只 有 一 个 
而 且 在 变态 中 消失 。 后 肾 管 在 星 虫 担 轮 幼虫 期 有 出 现 。 
较 特 殊 形式 的 幼虫 排泄 器 官 在 名 称 、 结 构 和 生成 位 
置 上 都 不 相同 ,如 帽 贝 面 盘 幼 虫 的 肛 细 胞 , 某 些 前 鳃 动物 
面 盘 幼虫 的 排泄 细胞 团 〈 图 20) 和 后 鳃 动物 面 盘 幼虫 的 
原始 肾 和 次 级 肾 等 。 原 始 肾 仅 由 一 对 肾 细胞 组 成 ， 次 级 
肾 则 由 数 个 含 大 型 液 泡 的 细胞 组 成 。 


图 19 FRR Hh he 
a 毛 是 的 第 1 期 无 节 幼 贝 LDETHIMERH HR c 
FORTH d 是 站 的 阿利 马 幼虫 (又 称 假 水 重 幼 虫 或 
WEk4h) e 组 奴 的 金星 幼虫 í MH RHR 1 
LB 2 单眼 3 小 触角 4 大 触角 SAR 6 MMA 
分 节 ) THM SWT OMF 10 第 3 对 晒 足 11 第 
5 对 胸 足 ”12 5 对 腹 足 13 RM 14 RH 15 第 2 对 
WE 16 #INME 17 13 WU 18 Wi] 19 4] 
就 20 MM 21 BOAMA 23 第 5 对 里 足 23 M. 
RE 24 第 5 对 胸 足 25 第 工 对 小 矣 26 ANWR 


图 20 RMTESMERESUE 


Te Ub KSEE RE INT R lB] 89 AC = 
物 ， 也 可 进行 气体 交换 ， 故 被 认为 具有 排泄 机 能 。 这 种 
机 能 后 在 变态 中 因 外 胚层 的 消失 而 消失 。 

循环 器 官 海 精 君 时 幼虫 在 变态 之 前 即 生出 心脏 ， 
这 一 情形 却 未 在 无 背 椎 动物 幼虫 期 出 现 过 。 某 些 前 鳃 动 
物 在 面 盘 幼 虫 期 生出 的 一 个 幼虫 心脏 (或 称心 厢 ) 属 暂时 
性 器 官 (图 20), 在 变态 中 消失 。 其 发 生 位 置 是 在 幼虫 背 
部 中 线 和 面 盘 之 后 。 借 此 心 大 的 胀 缩 运 动 ， 面 盘 内 的 含 
氧 血液 得 以 送 至 内 脏 团 周围 。 从 幼虫 期 开始 发 生 永久 性 
血管 的 现象 仅见 于 辐 轮 幼虫 
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神经 系 和 感觉 器 官 ”无 体腔 三 胚层 幼虫 和 假 体腔 三 
胚层 幼虫 的 顶板 即 最 早 的 感觉 器 官 ， 也 是 脑 神经 结 发 生 
的 基础 。 在 原 环 虫 担 轮 幼虫 发 生 中 ， 从 脑 神经 结 通 出 的 
神经 纤维 成 辐射 型 排列 。 其 中 的 两 条 侧 神经 在 幼虫 腹部 
中 线 会 合 ， 此 会 合 点 之 后 为 腹 神 经 素 发 生 区 。 晓 虫 担 轮 
幼虫 的 情形 与 此 相同 。 

幼虫 感觉 器 官 主要 是 眼 和 平衡 大。 多 种 幼虫 具有 一 
MARA MIRA, MRE RARER 4h 
虫 只 有 一 个 眼 点 ， 星 虫 担 轮 幼虫 和 前 鲍 类 面 盘 幼 虫 都 有 
FA, BRE Eth DH 2~3 个 ,弥勒 氏 幼虫 则 有 多 个 。 多 
数 幼虫 的 眼 点 在 变态 中 消失 ， 有 些 瓣 鳃 类 在 面 盘 幼虫 期 
生出 的 眼 点 可 以 保留 到 成 体 动物 。 

JOKBH E BHRR HT GERE £o, RAL HA 
Ha RR DE ES RS TREE AURA WATE» BAS FO ST A 
hy BP fk RE HE: Be E 2 1875 Je 3E BE ET PR DU E LAS PS 
ë, Tet Pea aR Mo Te IE 

EMRE 。 绝 大 多 数 动物 门类 的 幼虫 期 不 形成 性 
BEDRAE pE hR PER BR, ERE 
IE SAE F 40, BEE EA AF 1 ch MAHL in ee 
ROMA AAEM RY, FAS A. GNE 
幼虫 中 的 各 生殖 细胞 团 直接 发 育 为 雷 友 幼虫 (图 19), 而 
后 者 体内 的 许多 生殖 细胞 团 又 可 发 育 为 下 一 代 雷 又 幼虫 
BURRS. EGR, AAR ech n RUE She rh i 
ERER. BAH oe ch YS P Sh rb EE PAT IB 
SUE Ry BEER HT AY) oh sh PH BE, 

MW 38 B SOB EPEAT eA Hak 
PRIME W F SOE hohe W 28 81, E4 oh ZEA DI 
HRECBSAT EAR. ISR, ARNERI 
即 可 确定 下 来 。 

昆虫 各 期 龄 虫 发 育 时 。 生 殖 腺 也 不 断 发 育 并 受 咽 侧 
体内 分 记 物 的 控制 。 随 着 成 体 期 的 到 来 性 腺 终 珠 成 熟 。 


研究 意义 


幼虫 是 动物 个 体 发 育 中 一 个 重要 环节 。 它 对 环境 条 
件 和 营养 条 件 有 严格 要 求 ,如 果 稍 不 满足 ,就 不 能 完成 向 
成 体 的 过 渡 。 因 此 可 以 认为 幼虫 是 动物 生活 环 中 最 敏感 
也 是 很 脆弱 的 阶段 。 这 恰好 给 人 类 以 利用 的 机 会 。 如 设 
法 隔断 幼虫 进入 寄主 的 途径 就 可 防治 寄生 虫 病 的 传染 ; 
将 农业 害虫 消灭 于 幼虫 阶段 就 可 保护 农作物 的 成 长 ， 威 
少 或 杜绝 幼虫 在 底 物 上 的 附着 就 可 使 海上 设备 免 遭 污 损 
以 及 成 功 地 大 量 培养 幼虫 就 可 扩大 经 济 动 物 的 人 工 繁 
育 等 。 

依据 积累 的 大 量 资料 ， 动 物 幼虫 可 分 为 4 个 生态 类 
型 :寄生 幼虫 . 陆 生 幼 虫 、 淡 水 幼虫 和 海洋 幼虫 。 寄 生 幼 
虫 除 普遍 见于 吸 星 纲 和 缘 虫 纲 外 在 其 他 门类 中 也 各 有 一 
定数 目 。 陆 生 幼 虫 自 以 昆 虫 纲 者 为 主 ， 淡 水 幼虫 大 致 集 
中 于 甲壳 类 和 水 生 昆虫 。 独 有 海洋 幼虫 在 多 样 性 上 大 大 
超过 其 他 3 类 ， 这 与 海 生动 物 在 门类 上 超过 陆 生 动物 有 
关 。 海 洋 幼虫 不 仅 形态 多 样 化 而 且 多 有 演化 上 的 代表 性 。 
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此 外 ， 同 一 种 海洋 动物 具有 多 个 幼虫 期 的 情形 和 众多 海 
洋 动物 都 有 幼虫 期 的 情形 也 造成 了 海洋 幼虫 一 方面 特 
点 。 众 所 周知 ,浩瀚 海洋 能 够 成 为 农 牧 化 场所 ,主要 是 千 
大 量 浮游 生物 种 群 作为 生产 力 ， 而 浮游 幼虫 是 其 主要 组 
成 部 分 。 作 为 二 级 或 三 级 生产 力 ， 它 们 是 许多 大 型 经 济 
动物 必需 的 饵料 ， 是 海洋 中 食物 链 的 重要 一 环 。 

此 外 ,海洋 幼虫 还 对 海洋 中 有 机 物质 的 转换 、 转 移 和 
循环 起 有 作用 。 许 多 底 栖 动物 常年 中 积累 的 营养 物质 终 
归 要 以 幼虫 形式 在 一 定时 空 范围 内 上 升 到 水 表层 或 被 海 
流 带 至 远方 ,借以 使 下 代 得 到 广泛 的 分 布 。 有 人 估计 ,法 
国 大 西洋 沿岸 阿 卡 雄 (Arcachon) 地 区 芯 恋 卵子 年 产量 约 
49 吨 。 至 于 究 有 多 少 由 卵子 生成 的 幼虫 能 够 存活 、, 沉 落 、 
变态 而 作为 新 一 代 成 体 定居 下 来 ,这 就 要 看 当时 的 气象 、 
海流 水质, 营养 和 敌 害 等 一 系列 客观 条 件 来 决定 。 实 际 
上 这 也 是 决定 全 部 海洋 有 机 质 (包括 幼虫 及 所 有 有 机 体 》 
转换 、 转 移 和 循环 的 主要 条 件 。 对 有 关 海 洋 有 机 质 的 各 
方面 知识 的 了 解 ， 在 对 海洋 规律 的 认识 方面 有 重要 的 参 
考 价值 。 OF 212] 


youxing gang 
MHA (Larvacea) — 必 索 动物 亚 门 的 1 岗 ,又 名 
Aik TR SRAM ARBRE RAS HEU I 
MARTA ERT HA AY L2 fi F 
各 海洋 中国 沿 海 从 近 岸 到 外 海 都 有 分 布 。 

身体 表面 被 有 一 层 胶 质 透明 的 被 哥 。 成 体 分 投 干 和 
尾 两 部 分 。 股 干 椭 贺 形 。 尾 扁平 , 比 报 干 长 ,尾部 中 央 为 尾 
RPM A ALA He LIPS REI e FR PA M, AE 
FP SA OER FL» Je ER COMO MY P A 
AEREA), AME, TARA FAS. A 
靠 尾 的 摆动 而 将 水 打 进入 水 孔 ， 再 压缩 身体 而 将 水 自 出 
水 孔 挤 出 ,以 推动 身体 前 进 。 咽 的 后 端 为 短小 的 食管 , 食 
管 下 面 扩大 部 分 是 胃 , 在 胃 底 接 一 条 窄 小 的 肠 ,位 于 身体 


幼 形 类 形态 构造 
lu 2 神经 节 3 平 街 器 4 Lu 54E 
BOK 7 神经 索 8 食道 口 9 MH 10 £ 
ARFA 11 8X 128 13 心 胜 14 RH 
经 节 1539 16 AK 17 尾部 肌肉 带 18 Æ 
神经 198A 20 TEX 21 内 柱 22 uM 
99 纤毛 沟 24 BE B 25 ER 


腹面 向 前 延伸 ,末端 是 肛门 ,直接 开 向 体外 。 在 咽 的 腹面 
有 一 沟 状 内 柱 , 内 柱 两 侧 有 2 一 4 列 腺 细胞 。 内 柱 前 端 两 侧 
有 口 腺 (有 的 种 类 无 )。 心 及 简单 , 春 状 ,位 于 胃 部 下 方 , 有 
的 种 类 没有 心脏 。 位 于 围 心 膝 背 壁 的 小 血 塞 与 心脏 相通 。 
在 口 的 后 上 方 , 咽 的 背 前 方 有 一 个 大 的 神经 节 , 称 为 脑 神 
经 节 。 神 经 节 左 侧 有 一 个 平衡 器 。 由 神经 节 分 出 一 条 神 
经 ,由 背面 通过 胃 的 左 侧 , 进 入 尾部 ， 沿 脊 素 的 左 侧 通 到 
尾部 末端 。 绝 大 多 数 肉 雄 同体 。 精 昌 和 卵巢 位 于 躯干 的 后 
端 。 卵 巢 一 个 ,位 于 左右 精 集 之 间 ， 生 殖 腺 成 熟 后 破 体 壁 
而 出 ( 见 图 )。 

各 大 洋 均 有 分 布 ,主要 分 布 于 温带 和 热带 海洋 ,它们 

可 作为 海流 和 水 团 的 生物 指示 种 , 亦 可 作 鱼 、 是 的 饵料 。 

Ca) 

youlong lel 

WAWAE (Ictidosauria) MRR a Ñ LAK 
行动 物 ， 它 们 是 繁盛 于 晚 古生代 的 下 孔 亚 纲 动物 的 最 后 
代表 。 此 类 曾 是 亚 目 级 的 分 类 单位 ,三 列 齿 兽 类 曾 被 归 入 
此 类 。 后 来 三 列 上 内 兽 分 立 为 次 目 ， 山 龙 也 降 为 次 目 ,与 厂 
齿 兽 次 目 都 属于 兽 齿 亚 目 。 近 来 山 龙 和 三 列 齿 兽 再 次 降 
级 为 科 , 二 者 都 被 并 入 犬齿 兽 亚 目 。 山 龙 的 科 级 名 称 已 改 
作 三 棱 齿 科 (Tritheledontidae) ， 化 石 发 现 于 南非 和 南美 
Wi, GRO AU AT PTE. RAS Bet tE 
ut. 

RÀ REPAS CE Ua MeN, FARDE. 
3CBEUSHRTL S MULA — TAME, USES HE 
状 。 整 个 机 体 构造 很 接近 哺乳 动物 水 平 ,此 类 的 典型 代表 
AUS BE (Diarthrognathus HI F, BAA HTT 
ROM CURES XC BAB, RAAF 
动物 型 的 颌 关节 ( 齿 骨 与 鲜 骨 相 接 )。 这 种 一 身 兼 具 两 种 
颌 关节 的 特征 ,使 古生物 学 家 极 感 兴趣 。 按 照 以 颌 关节 来 
划分 奥 行 类 和 哺乳 类 的 古生物 标准 ， 山 龙 类 正好 是 处 在 
Rett ALR ALIAS FEAR E. ( 张 法 大) 


you shu 

RAR (Mustela; weasels) f RB LR, 
SHAR, 7o f BRN ESS, Bite, Ik TOO REG, BE 
FEARS BL. BNE RA, HE 13 一 20 
厘米 , 尾 长 3 一 4 厘米 ,体重 30—70 克 。 体 型 较 大 的 黄山 
COLE) RC Bi, HK 30—50 厘米 ,体重 0.5—1 千克 。 全 
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世界 共有 了 山 类 17 种 。 分 布 于 除 大 洋 洲 外 的 各 大 洲 。 其 中 
比较 重要 的 种 类 有 北美 水 狠 , 经 人 工 驯化 后 ,已 为 世界 各 
地 人 饲养。 白山 和 伶 山 分 布 在 北半球 寒带 地 区 ,其 冬 毛 和 夏 


ENLNCE 


毛 完全 不 同 。 夏 毛 棕 黄色 ,冬季 换 成 纯 白色 是 适 于 雪 地 
景观 的 保护 色 。 中 国有 山 类 8 M MM Ey 
[Na Aya MI III MELITESSE. 
量 最 多 ,经 济 价值 最 大 。 黄 融 俗 称 黄鼠狼 ,生活 力 强 , 栖 息 
于 寒带 针 叶 林 ,草原 以 至 热带 丛林, 无 论 山区 、 平 原 或 沼 
译 地 以 至 村 落 居 民 点 和 城市 , 均 能 见 其 踪迹 。 黄 勋 具有 肛 
腺 ,可 放 奥 气 以 自卫 。 穴 居 在 岩石 下 、 树 洞 或 柴 堆 下 。 夜 
RED. THAR. 诡秘 , 凭借 灵敏 的 嗅觉 和 听觉 搜寻 食 
物 。 主 要 以 鼠 类 为 食 ,能 追 循 鼠 迹 出 入 鼠 洞 ， 捕 杀 整 窝 老 
鼠 。 亦 吃 小 鸟 和 鸟 卵 ,或 沿 河 坦 、 小 溪 活 动 捕食 蛙 类 、 昆 
虫 和 鱼 ,有 时 亦 盗 食 家 禽 。 繁 殖 快 ,每 年 冬 末 、 春 初 发 情 
交配 ,怀孕 两 个 月 后 , 夏 初 产 下 1 一 4 只 幼 仔 。 哺 乳 期 1 个 
月 ,10 4 RMR. SEREAK, MME AH, 
BER ARKRERE HEME, ERED, BEER 
BR, EBRERTHEREAKTAKA, 
Hut) 

yubaojun ke 
鱼 孢 菌 科 (Sporichthyaceae) — 放 线 菌 目 的 
1 科 。 气 生 孢 子 具 鞭毛 ,能 游 动 。 由 彼此 差别 较 大 的 两 属 
AK RASA. 

$i A ”无 基 内 菌 丝 。 气 生 菌 丝 一 般 短 ，(0.5 一 
1.2) x (10~25) 微 米 , 少 分 枝 ; 基 部 细胞 下 面 形成 球 冠状 
固着 器 ,用 以 将 气 生 菌 丝 固定 在 固体 培养 基 的 表面 气 生 
菌 丝 断裂 成 表面 光滑 的 孢子 ,孢子 球形 或 杆 状 , 有 时 时 长 
3k 6 微米 的 鱼 形 ,本 科 因此 得 名 。 孢 子 有 颈 饰 痕迹 和 1 一 3 
根 端 生 正 毛 , 能 游 动 ; 革 兰 氏 染 色 不 定 ; 细 胞 上 足 1 型 。 本 属 
现 只 发 现 多 形 鱼 孢 菌 1 种 。 

束 丝 祛 线 菌 属 ” 基 内 菌 丝 形成 菌 丝 东 ， EREE 
产生 分 生 孢 子 链 !, 孢 子 在 水 内 长 出 鞭毛 能 游 动 。 菌 丝 和 孢 
子 革 兰 氏 染 色 阳性 ,不 抗 酸 , 细胞壁 化 学 组 分 下 型 。 本 属 


只 有 奇迹 束 丝 放 线 菌 1 种 。 (ibo) 
yugou shu 
f 39 (Ceryle, pied kingfisher) — 4x4 


DANY LK S 3316 MBER SA FINRA 
沙 次 以 南 地 区 ， 包 括 尼罗河 
流域 ,向 东 见 于 土耳其 、 伊 拉 
克 .伊朗 南部 印度、 中 南 半 
岛 , 北 至 日 本 中 国有 冠 鱼 狗 
和 斑 鱼 狗 ( 见 图 )? 种 ， 前 者 
分 布 较 广 ， 后 者 分 布 于 长 江 
以 南 地 区 。 

斑 鱼 狗 体形 较 小 ,起 长 
150 毫 米 以 下 ， 背 羽 具 班 点 。 
冠 鱼 狗 较 大 ,起 长 在 160 毫 米 
DLL, FAME, EHAE 
A2 RRM, MAER. 6 
翔 时 不 断 地 鸣叫 ， 尤 其 在 急速 落 入 水 中 捕猎 时 ， 鸣 声 
更 大 。 


班 鱼 狗 
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SAKBTRAG, SURKLSEARORE 
溪 边 。 人 们 常见 它 蹲 在 水 边 的 低 枝 , 石 块 上 , 静 等 钮 物 .与 
浴 鸟 的 捕食 方法 相同 ， 常 在 水 面 掠 取 ， 或 是 潜入 水 中 捕 
食 ; 有 时 甚至 能 全 身 消失 在 水 中 ;也 有 时 鼓动 双 起 ， 停 翔 
于 离 水 约 3 一 10 米 的 空中 ,好 象 悬 在 水 面 上 ， 一 见 食 饵 ， 
立即 直入 水 中 猎取 鱼 类 ,也 食 虾 , 蟹 、 水 生 昆 虫 及 蟒 时 等 。 

MR. NANA E, ARERR ROA TE 
M NLIS EIS STRE B 4 枚 ,每 年 1 一 2 OPA, EE 
FA, AEREA SEHEN 22~24 天 。 锥 为 晚 成 性 。 

(BRAD 

yugual 

鱼 怪 (Ichthyoxenus japonensis) $284 
KARA bp 2E Fk k f ALLE MEE, Ehk 
长 19 一 28 EX, W 11 一 15 毫米 。 身 体 两 侧 常 不 对 称 ( 见 
BD. ki). EO El 
WRI. r 1 对 复眼 。 
第 1 触角 8 节 ， 第 2 触 
角 9 节 , 均 短 小 。 头 节 的 
附 肢 还 有 大 额 、 第 1 小 
Si 38 2 NGA ie 
部 宽大 ,分 7 节 , 第 1 胸 
节 的 前 缘 和 第 7 腹 节 的 
后 缘 均 内 凹 。 胸 部 腹面 
有 鳞片 状 的 性 卵 板 4 
对 ,构成 育 卵 室 ,内 藏 受 
精 卵 ,可 多 到 数 百 粒 ; 在 
抱 卵 时 , 育 室 膨大 如 球 ,。 胸 足 7 对 , 指 节 钩 爪 状 , 前 3 对 向 
前 伸 , 后 4 对 向 后 伸 。 腹 部 较 罕 , 前 5 节 短小 , 尾 节 大 , 呈 
半圆 形 。 腹 肢 5 对 ,为 呼吸 器 官 , 腹 部 末 对 附 肢 为 尾 肢 。 

雄 虫 长 11 一 16 毫 米 , 宽 6~8 毫米 体形 比 峻 体 诗 小 ， 
一 般 为 两 侧 对 称 。 咯 足 较 峻 体 的 窗 长 。 第 2 胸 肢 内 肢 为 
一 根 棒状 突起 ,是 交接 器 官 。 

鱼 怪 呈 乳 白色 , 体 背部 遍布 黑色 素 点 。 寄 生 在 旦 和 量 
鱼 的 胸腔 中 ,幼体 时 期 从 宿主 的 胸鳍 基部 穿 破 鱼 体 进入 
体腔 。 宿 主 受 鱼 怪 的 刺激 后 ,在 体腔 前 端 分 泌 形成 一 个 袋 
形 的 透明 膜 , 使 虫 体 与 体腔 隔 开 。 袋 内 包 着 一 峻 一 雄 ， 长 
期 生活 在 内 。 鱼 怪 在 袋 内 的 位 置 是 头 朝 内 , 尾 朝 外 。 尾 节 
靠近 圳 和 孔 ,以 利于 呼吸 。 长 成 后 ,由 于 体形 增 大 ,不 能 再 由 
原 孔 钻 出 体外 。 患 鱼 怪 病 的 鲁 和 鲫 生长 迟缓 ， 身 体 瘦 弱 ， 
并 丧失 生殖 能 力 。 

在 中 国 长 江 流域 .黄河 流域 京 津 一 带 、 云 南 、 台 湾 的 
淡水 鱼 中 均 发 现 鱼 怪 ,云南 的 鱼 怪 为 害 最 为 严重 .但 鱼 怪 
可 入 中 药 , 有 降 逆 . 开 郁 、 解 毒 .止痛 的 功能 。 

(RAH) 


ARK 


yulinzao shu 

MRM (Mallomonas) — &&n£EXHS 
BRAN 1 属 。 植 物体 为 单 细胞 ,多 为 圆柱 形 、 椭 贺 形 、 纺 
锤 形 、 卵 形 或 多 角形 。 原 生 质 体 分 说 一 层 果 胶 质 的 被 膜 ， 
外 部 堆积 着 鱼鳞 状 的 鳞片 ， 并 有 规则 的 相 秋 成 覆 瓦 状 的 
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或 螺旋 状 排列 ,根据 种 的 不 同 而 形状 各 异 。 许 多 种 的 鲜 片 
有 硬 刺 。 细 胞 中 具有 2 块 片 状 色素 体 , 周 生 , 少 数 1 RM 
胞 前 端 具 一 个 大 的 不 收缩 的 液 泡 ， 前 端 或 中 部 或 后 端 具 
3 至 几 个 能 收缩 的 液 泡 。 同 化 产物 为 白糖 体 ,多 位 于 细胞 
基部 , 呈 回 球形。 单 核 , 具 明 显 的 核 仁 。 一 条 粮 毛 插入 细胞 
前 端 , 另 一 条 不 发 育 ( 见 图 )。 繁 殖 为 细胞 纵 分 裂 ， 无 性 生 


DLEE ES 


Hr Esa T ROT. 

f WEBER 454r60F8, HHRMA 3 种 ,多 为 湖 
泊 好 墙 中 的 浮游 种 类 ,有 的 种 类 也 在 泥 央 水 体 中 生长 ,是 
鱼 虾 的 饵料 ,有 些 种 类 可 作为 微 污水 生物 带 的 指示 生物 。 
中 国 常见 的 有 : 尾 鱼 鳞 藻 、 延 长 鱼 鲜 藻 和 伸 长 鱼 鲜 藻 。 

(FRE) 

yulong 
鱼 龙 (Ichthyosaurus) 中 生 代 海洋 中 生存 过 
的 已 绝 灭 的 鱼 形 疏 行动 物 , 归 类 于 息 行 纲 中 的 调 孔 亚 纲 。 
1821 E, 柯 尼 希 认为 它们 是 介 于 鱼 类 和 爬行 类 之 间 的 动 
物 ,创立 了 鱼 龙 (Ichthyosaurus) 这 个 词 。 居 维 叶 曾 对 鱼 龙 
有 过 较 形象 的 描述 :“ 鱼 龙 具有 海豚 的 吻 , 铺 鱼 的 牙齿 , 蜥 
蝎 的 头 和 胸骨 , 鲸 一 样 的 四 肢 , 鱼 形 的 脊 椎 。" 指 出 它们 是 
一 类 古老 的 息 行 动物 。 

1835 年 ,H.-M. D. de 布 兰 维尔 把 鱼 龙 作为 一 个 独立 
的 纲 (lchthyosauria), 列 入 冰 椎 动物 亚 门 。 四 年 后 ， 著 名 
BOXE EE ZO MO SER. 欧文 将 鱼 龙 和 鱼 龙 类 合并 , 作 
为 一 类 ， 称 Enaliasauria, 包 括 两 个 目 ， 鱼 龙 目 和 蛇 颈 龙 
目 。 随 着 鱼 龙 化 石 的 增加 , 鱼 龙 的 分 类 位 置 也 不 断 地 得 到 
重新 认识 。1956 年 ,A. S. 罗 默 将 它们 单独 列 为 一 个 目 ， 
归于 上 和 孔 类 (Parapsida),1968 年 ， 罗 氏 研究 了 北美 晚 白 
垩 世 的 一 个 完整 鱼 龙 的 头骨 构造 。 他 将 鱼 龙 归 入 调 孔 类 。 

鱼 龙 的 起 源 , 目 前 尚 缺少 可 靠 的 线索 ,已 知 最 早 的 早 
三 得 世 晚 期 的 化 石 ， 就 已 高 度 地 特 化 。 因 此 它们 的 祖先 
应 出 现在 三 得 纪 以 前 。 由 形态 构造 推测 , 鱼 龙 可 能 起 源 于 
RR. 

侏 罗 纪 的 鱼 龙 属 (Ichthgyosaurvs) 是 典型 的 鱼 龙 。 它 
们 的 外 形 酷 似 一 些 大 型 快速 游泳 的 鱼 类 ,纺锤 形 的 身体 ， 
皮肤 裸露 ,三 角形 的 头 向 前 伸 出 似 剑 的 长 吻 , 嘴 内 长 满 锥 
状 的 牙齿 ,牙齿 有 迷路 构造 在 德国 侏 罗 系 的 海 相 地 层 中 
盛产 鱼 龙 化 石 , 保 存 情况 非常 好 。 在 粘土 板 岩 上 ， 常 从 侧 


方 印 出 清楚 的 身体 软体 部 分 ， 可 清晰 见 到 一 个 肉质 的 背 
鱼 和 尾部 由 一 串 下 折 的 尾 椎 骨 构 成 的 上 叶 小 ， 下 叶 大 的 
倒 王 形 尾 。 鱼 龙 的 这 一 体现 快速 游泳 的 适应 型 式 从 三 得 
纪 延 续 到 白垩 纪 , 仅 有 量 的 改变 。 例 如 它们 的 个 体 变 大 ， 
EPHRAIM Wik GbE I. 

鱼 龙 类 的 身躯 构造 说 明 ， 它 们 完全 失去 了 上 陆 的 能 
力 。 关 于 鱼 龙 的 生殖 方式 ,目前 多 认为 属 卵 胎生 。 这 种 推 
断 在 德国 符 腾 堡 地 区 出 土 的 鱼 龙 化 石 得 到 证 明 。 在 保存 
完好 的 鱼 龙 骨骼 的 腹腔 部 位 ， 除 了 可 以 识别 出 它们 的 一 
些 食 饵 ,如 头 足 类 、 鱼 类 外 ,还 有 鱼 龙 的 幼体 ,其 中 有 的 已 
HET RUE P. 

鱼 龙 的 分 类 ， 目 前 较 一 致 的 意见 是 根据 肢 骨 鳍 脚 构 
造 的 联接 关系 分 为 两 大 类 , 宽 足 类 和 诸 足 类 ,它们 共 分 为 
五 个 科 。@ 混 鱼 龙 科 Mixosauridae, (2) i 3. # LE Om- 
phalosauridae,@ 萨 斯 特 鱼 龙 科 Shastasauridae, @ 鱼 龙 
科 Ichthyosauridae, © $k f £E} Stenopterygiidae, 

前 三 科 主 要 生存 于 三 又 纪 , 是 一 些 较 原始 的 鱼 龙 ,一 
般 个 体 较 小 ,形态 较 原始 ,后 两 个 科 主 要 包括 侏 罗 纪 和 白 
墅 纪 一 些 进步 的 鱼 龙 。 

中 国 鱼 龙 化 石 发 现 和 研究 都 较 晚 ， 第 一 件 鱼 龙 化 石 
是 1964 年 杨 钟 健 命 名 的 茅台 混 鱼 龙 《Mixosaurus mao- 
taiensis)。1964 年 的 希 夏 邦 玛 峰 科学 考察 中 ,在 西藏 定 日 
地 区 发 现 鱼 龙 化 石 ,1966 年 ,珠穆朗玛 峰 地 区 科学 考察 队 
在 聂 拉 木 县 土 隆 地 区 采集 到 一 件 大 型 的 鱼 龙 ， 被 命名 为 
西藏 喜马拉雅 鱼 龙 (Himaloyesaurus tibetensis) ,1965 年 ， 
安徽 暴 县 三 得 系 早期 地 层 中 发 现 了 一 个 小 型 的 鱼 龙 一 一 
龟 山 巢湖 龙 (Chaohusaurus guishanensis) 是 世界 上 已 知 
最 早出 现 的 一 个 属 。 

和 鱼 龙 作为 海洋 性 的 动物 ,其 分 布 是 世界 性 的 ,从 早 三 
肥 世 晚期 出 现 到 白垩 纪 末 绝 灭 ， 一 直 是 一 类 海洋 中 生活 
PEM RDM Bh ERERKEN TÈ RESE 
tex, Cu 
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鱼 鸟 (Ichthyornis) 白垩 纪 晚 期 (7 500 万 年 以 
前 ) 鱼 鸟 目的 代表 属 。 体 高 几 达 1 米 , K. DS RRA 
很 相似 。 颌 骨 具 向 后 倾斜 的 牙齿 ,胸骨 龙骨 突 发 过 ， 起 强 
大 , 具 较 强 的 飞行 能 力 。 中 生 代 结 束 后 即 绝 灭 。 鱼 鸟 是 现 
代 具 有 胸骨 龙骨 突 的 鸟 类 进化 史上 的 一 个 旁 支 。 

1872 年 ,在 美国 堪萨斯 州 白垩 质 石灰 岩 内 首次 发 现 ， 
但 缺少 头骨 , 仅 有 部 分 下 颌 骨 。1975 年 S. 奥 尔 森 报道 在 
美国 亚 拉 巴 马 州 晚 白垩 世 地 层 中 发 现 完整 的 鱼 鸟 化 石 。 
那 长 长 的 下 颌 ， 向 后 倾斜 的 牙齿 和 具有 很 强 飞 行 能 力 的 
怒 膀 等 ,都 证 明 它 与 其 他 鱼 鸟 类 一 样 , 能 飞行 ,肉食 性 , 非 
常 适应 白垩 纪 的 海 相 环境 。 

最 初 发 现 的 鱼 鸟 化 石 只 保存 了 一 部 分 下 颌 ， 并 受到 
挤 压 错 动 。 马 适 将 其 他 骨骼 订 名 鱼 鸟 ,将 下 颌 订 名 
Colonosaurus 认为 是 一 小 型 息 行 动物 ,不 久 , 他 又 认为 下 
颌 也 应 属 鱼 鸟 。 葛 雷 高 利 在 50 年 代 认为 下 颌 应 属 一 种 


海 生 蜥 蝎 一 一 沧 龙 ,改名 为 Clidastes。 近来 的 研究 和 更 多 
OA SHANE, LAA SE LARARE th. 
[£11 2] 
yushi mu 
SAE (Caligoida) RANI 目 寄生 动物 。 
本 目 各 种 类 的 形态 变异 很 大 ， 鱼 虱 科 的 种 类 可 作 代表 。 
鱼 虱 的 肉 雄 形状 相似 。 头 胸部 宽 而 背 腹 平 扁 , 通 常 呈 
旷 贺 形 ,由 头 部 与 第 1~3 胸 节 愈 合 而 成 . 头 胸部 的 前 端 有 
一 块 额 板 , 额 板 上 多 数 有 2 个 吸附 器 官 , 称 作 前 月 面 。 头 
胸 甲 -有 几 丁 质 的 隆 线 , 星 "H” 形 , KH. WHAM 
伸 出 2 个 侧 肋 , 头 胸 甲 的 边缘 有 一 图 透明 的 缘 膜 ,第 4 胸 
节 很 小 ,为 自由 胸 节 .在 第 3.4 胸 节 之 间 有 一 活动 关节 。 生 
殖 节 一 般 不 大 于 头 胸部 。 腹 部 较 窄 小 ， 也 有 长 于 生殖 节 
的 ,分 1 一 4 节 。 尾 叉 形 状 不 同 ,末端 通常 有 尾 刚毛 ( 见 图 ) 。 
tj -—— 头 胸部 的 附 肢 有 
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Ly Is E 
W Aha ANS 2 ANTI, 
E Sigue. 2 
Heat SUE. 1—3 对 
ja 胸 足 。 第 4 胸 节 

第 四 胸 节 。 上 有 第 4 胸 足 。 

mug 。 第 5.6 胸 足 仅 为 

yas 。 一 个 小 突起 上 的 

1 或 数 根 刚毛 ， 
位 于 生殖 节 的 后 
侧 角 上 。 另 外 ,在 
头 胸 部 腹面 中 央 
WER 第 1 胸 足 的 前 方 
c» 有 一 个 倒 “U" 字 
形 的 胸 叉 ， 是 鉴 
别 种 类 的 标志 之 


He Rae , 


第 1 触角 一 般 分 2 节 ， 基 节 宽 大 ， 前 缘 密布 粗 羽 状 
刚毛 ， 基 节 可 能 与 额 板 及 前 月 面 愈合 ， 末 节 较 短 细 。 大 
SURE. E. FRAROS, TURRSE MM, 

MLB RK, OF 19). ARNE TK, HR 1 次 
成 为 第 2 MEDE SUR E V AD HR, HOS ME 
J h th BERATED B idv, CR 2 触角 十 分 发 
达 , 末 端 有 强 爪 ,找到 宿主 后 ， 即 用 第 2 触角 固着 于 宿主 
BO HERES E, BUR 1 次 变 成 附着 幼体 ,附着 幼体 共 赔 皮 
3 次 ,分 4 期 。 附 着 幼体 的 身体 前 端 有 额 丝 吸附 于 鱼 体 。 
赔 皮 时 , 额 丝 并 不 脱落 ,因而 每 暗 1 次 皮 ， 额 丝 基部 就 多 
1 个 “ 盘 忽 "。 到 第 4 期 附着 幼体 ,已 可 区 别 性 别 。 第 4 期 
附着 幼虫 阅 皮 后 进入 成 体 前 期 ,或 称 第 5 期 附着 幼体 .此 
时 雄性 已 成 熟 ,而 峻 性 尚未 完全 成 熟 。 成 体 前 期 赔 皮 后 ， 
即 变 为 成 虫 . 额 丝 和 额 板 中 央 的 连接 处 脱 开 。 肉 、 座 鱼 虱 
进行 交配 ,它们 可 以 营 短 期 的 自由 生活 ,再 寻找 宿主 营 寄 
生生 活 。 因 此 我 们 既 可 以 在 鱼 体 上 找到 肉 、 雄 个 体 ， 也 可 
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第 五 胸 足 
BARE 
La i 


鱼 


以 在 海水 中 用 浮游 生物 网 捕 得 。 

鱼 虱 科 几 乎 全 为 海水 种 类 。 常 见 的 有 :寄生 于 饥 鱼 的 
KABA, PETE MS FETA BONES 
等 淡水 种 类 仅 在 云南 发 现 过 1 A—AMeA. 

鱼 虱 科 是 由 类 似 剑 水 又 日 的 类 群 演化 而 来 .例如 , 东 
FORKED RALAMAEM, EME EER 
4 SITES) BUS REREERE , LIA GE CREE 9 胸 节 
FEA LIB BE, AE BUTS AE A, TREE e SU GA 

XHES—A PCENA SUR, B A HCKR BUR 
躯干 部 两 部 分 。 显 著 的 特征 是 第 3 胸 足 的 内 、 外 肢 叶片 
状 ,或 联 成 一 个 弧 形 的 杯 状 初 , 自 瑶 干 部 的 中 部 伸 向 身体 
的 腹 侧 , 与 躯干 部 成 一 直角 ,这 对 附 肢 的 功能 是 移 附 在 鱼 
鲈 上 。 第 4 胸 足 的 内 、 外 肢 呈 长 叶片 状 ， 通 常 其 一 部 分 或 
大 部 分 裸露 在 驱 干 部 的 背 甲 之 外 ,十 分 明显 。 雄 体 显著 小 
于 肉体 本科 全 系 鱼 鳃 上 的 寄生 虫 , 如 寄生 在 梭 鱼 鳃 丝 上 
ROME A JU Bl, ESS IS A yh, 

参考 书目 

RAR, EMA: “中 国 动物 图 谱 , 第 4 册 , 科 学 出 版 社 ， 北 
X, 1980, 

CRGO 

yushlyuan 
f BH (Ichthyostega) — 已 知 最 早 的 两 栖 动 
物 。 化 石 发 现 于 格陵兰 泥 盆 纪 晚 期 地 层 中 。 它 身长 约 1 
米 ,适应 于 水 边 生 活 。 鱼 石 频 的 骨骼 构造 , 既 有 总 鳍 鱼 类 
《Crossopterygii) 的 特征 ,又 有 原始 两 栖 类 的 特征 ,是 消 椎 
动物 从 水 到 陆 过 渡 阶 段 的 代表 。 它 的 头 盖 构造 虽 已 与 时 
期 迷 齿 类 的 相近 ， 但 其 吻 部 结构 还 不 及 大 多 两 栖 类 那样 
完善 。 例 如 外 鼻孔 位 于 头骨 前 端的 边缘 上 ， 且 只 有 一 块 
纤 薄 的 骨 片 与 内 鼻孔 隔 开 ， 而 后 期 两 栖 类 动物 的 外 鼻孔 
位 于 头骨 背面 ,内 鼻孔 位 于 胆 的 前 部 ,两 者 之 间 以 宽大 的 
骨头 完全 隔 开 。 它 的 鳃 盖 骨 已 退化 ， 但 仍 有 前 鳃 盖 骨 的 
RE. BHR I, RAV ORAL. È 
JULECE GERE VOTER, HEREN AOR 
MUR, AMAA ROARS, BRER 
的 适应 陆地 生活 的 要 求 。 肢 带 和 四 肢 已 是 早期 两 栖 类 的 
模式 ， 虽 还 较 弱 、 较 短 , 却 已 能 初步 支撑 身体 , 在 陆地 上 
活动 。 

虽然 , 鱼 石 是 是 刚刚 从 其 鱼 类 祖先 ,进化 到 登 上 陆地 
的 两 栖 动物 ， 其 结构 特征 还 未 完全 适应 陆地 生活 的 要 
求 ， 但 基本 上 已 解决 了 着 椎 动物 从 水 到 陆 所 面临 的 主要 
问题 ,在 湖 椎 动物 的 进化 史 中 , 有 着 重要 的 作用 。 

CERO 

yuxingzao shu 

f REGN (Anabaena) SAk AZKE 1 
ROUEUBSUR, RA, RE, AER, 
或 粘 附 基质 上 。 整 条 党 丝 粗细 一 致 ， 或 在 其 两 端 稍稍 变 
细 ! 车 丝 直 走 ,弯曲 ,或 作 不 规则 绕 曲 , 藻 丝 外 面 有 透明 、 
无 色 的 水 样 胶 蒜 。 细 胞 一 般 为 球形 或 压 喜 形 ， 少 数 为 圆 
柱 形 ， 但 决 不 呈 盘 形 。 营 养 细胞 的 原生 质 体 均匀 或 有 颗 
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粒 , 有 的 充满 许多 伪 空 胞 。 异 形 胞 一 般 与 营养 细胞 同形 ， 
RAH, 单个 地 间 生 , 一 条 薄 丝 上 往往 有 数 个 异形 胞 。 
厚 壁 孢子 或 仅 生 在 异形 胞 的 一 侧 或 两 侧 ， 或 仅 在 远离 异 
形 胞 处 发 生 ,单一 或 数 个 相 接 成 串 , 常 大 于 营养 细胞 ， 一 
般 为 圆 球形 或 两 端 变 圆 的 圆柱 形 。 

约 100 种 ,中 国 已 报道 有 31 种 和 8 个 变种 。 绝 大 多 
数 是 淡水 产 ,生长 在 水 中 或 湿地 上 ， 本 属 多 数 是 浮游 藻 ， 
另外 有 极 少数 的 种 生活 于 维 管 植物 的 组 织 间隙 ， 营 共生 
作用 ,例如 在 满江红 (又 称 红 萍 的 叶 腔 中 的 满江红 鱼 腥 
RES ROR RRR rh 0359 MM, KERA 34 种 
(不 包括 变种 ) 已 报道 有 固氮 作用 ， 中 国 已 发 现 的 固氮 种 
有 10 余 种 (不 包括 变种 )， 如 苏铁 鱼 腥 藻 、 满 江 红 鱼 腥 
W. AREER k NER ETAR, RMN, 
SERER AMARRG. 

A JA rh a 86 He tt AE 7k t IE 3k Fi 3 h 
BERF, TE AA YEP EEK E, AK A E UG 
的 一 个 标志 。 水 华 鱼 腥 藻 具有 毒 株 , 含 有 鱼 腥 藻 毒 A、B、 
C 和 D, 其 中 鱼 腥 藻 毒 A 研 究 较 充分 , 是 一 种 低 分 子 量 的 
含 氮 的 生物 碱 ,对 动物 的 最 低 致死 剂量 为 每 千克 体重 250 
微克 。 CR) 


yuzoo 
鱼 重 (Ergasilidae) #| & B (Cyclopoida) 的 
1 类 寄生 动物 。 鱼 重 一 名 可 以 指 鱼 重 科 的 种 类 ， 也 可 泛 
指 寄生 在 鱼 体 上 的 其 他 各 科 剑 水 重 ， 如 练 刺 鱼 重 科 和 盗 
鱼 重 科 的 种 类 。 
体形 与 自由 生活 的 剑 水 鞋 相似 ,以 活动 关节 为 界 ,把 
身体 分 成 前 体 和 后 体 两 部 分 ( 见 图 )。 头 部 与 第 1 胸 节 分 
开 或 合并 成 头 胸 
部 第 2 一 5 胸 节 向 
BAF, EAST 
节 之 间 有 一 活动 关 
men 节 。 第 6 胸 节 为 生 
殖 节 , 与 第 5 胸 节 
[rA D. 
殖 节 的 形状 不 同 。 
腹部 3 或 4 节 ， 尾 
叉 长 柱 形 或 短 柱 
BE 形 ,末端 有 2~4 fi 
刚毛 其 中 以 内 侧 
者 为 最 长 。 
第 1 触角 加 柱 
形 ,分 6 节 左右 , 基 
” 节 不 扁平 。 第 2 触 
角 由 3—5 节 组 成 ， 
末端 钧 状 (如 鱼 蚤 科 )， 或 为 条 状 而 有 多 列 细 刺 《如 盗 鱼 
ZFP. DIER HEE, FE. 13A, 2 对 小 蜂 和 1 
ASE FJ. MER ROME [er Bl, WHEAT 
足 未 端 有 弯 钓 ,为 执 握 肢 。 胸 足 多 数 5 对 ,但 少数 种 类 只 


中 三 指 鱼 重 的 肉体 


有 4 对。 第 1~4 对 通常 为 游泳 足 ， 双 枝 型 ,左右 足 之 间 
有 连接 板 。 原 肢 2 节 ， 内 、 外 校 各 分 3 节 ， 但 有 的 种 第 
4 胸 足 内 枝 或 外 梳 缺 1 或 2 节 。 每 节 上 的 刺 或 刚毛 的 数 
目 和 形状 是 鉴别 种 类 的 特征 之 一 。 第 5 胸 足 多 数 为 单 校 
型 , 1 或 2 节 。 

HEH. REO. PRAMS, ANE 
长 , 卵 1 列 或 多 列 , 卵 数 个 至 数 百 个 不 等 。 卵 经 数 日 或 十 
RAMA PREPAR. HH m SPAECOBUTUHS, 
最 初 仍 包 着 一 层 内 卵 膜 ,后 来 穿 过 膜 而 在 水 中 游 动 。 无 节 
DRM E h RA 5 期 。 第 5 MHEG, RRL X, 
即 可 吸附 在 宿主 体 上 ， 渐 次 成 熟 。 雄 体 在 第 5 MBE RE $D 
体 脱皮 后 不 再 长 大 ,交配 后 仍 在 水 中 生活 ， 直 到 死亡 。 

RAMA, FEER, WE PORE ee 
K BALE MD MMS bee ME A Fi 
REMAN HH, Heh Abe Rew, WAN 
多 是 2 龄 以 上 的 大 草鱼 。 大 中 华 鱼 重 以 长 大 的 第 2 触角 
搬入 鳃 丝 ,妨碍 鱼 的 呼吸 ,如 与 其 他 疾病 并 发 ， 可 使 鱼 死 
亡 。 用 0.7 ppm 的 硫酸 铜 和 硫酸 亚 铁 混 合 液 ( 两 者 用 量 
Jy 5:2) & Hh, 6 天 以 后 ,中 华 鱼 重 可 被 全 部 杀 死 。 

鱼 重 科 是 介 平 自由 生活 的 剑 水 重 和 完全 营 害 生生 活 
的 梯 足 纲 之 间 的 1 科 ， 它 直接 从 自由 生活 的 剑 水 重演 化 
而 来 。 有 的 种 类 ,如 新 鱼 重 属 和 三 指 鱼 重 属 的 种 类 , 虽 能 
寄生 在 鱼 体 上 ,但 并 没有 失去 自由 活动 的 能 力 ,从 寄主 体 
上 移 放 到 清水 中 后 , 仍 能 象 剑 水 重 一 样 迅速 游 动 ,离开 寄 
主 还 能 继续 生存 数 日 之 久 。 《 宋 大 祥 ) 


yuzh! shu 
SR (Piscicola) sk aE BAH 1 
JR. BIER DER, De. RR MS MK, 
眼 2 对 ,一 般 星 线形 ， 位 于 前 吸盘 的 背面 。 后 吸盘 杯 状 ， 
通常 大 于 前 吸盘 。 前 、 后 吸盘 均 大 于 体 宽 。 体 两 侧 有 ll 
对 搜 动 囊 。 淡 水 或 成 淡水 种 类 。 多 寄生 于 鱼 的 口腔 台 、 鲁 
上 和 鳍 的 基部 ， 有 的 也 寄生 在 河 蚌 或 蛙 上 。 卵 草 粘 附 在 
水 草 、 石 块 或 宿主 体 上 , 幼 蛇 一 出 茧 , 即 能 侵 赣 宿主 有 时 
栖息 在 水 中 ,在 水 草 或 石 块 上 作 尺 晓 式 息 行 ， 亦 善 游泳 。 
常见 的 如 橄榄 鱼 虾 (Piscicola olivacea) , 
CRAM) 

yuzical shu 
鱼子 菜 属 (Lemanea) 生菜 门 串珠 注目 鱼子 菜 
科 的 1 属 。 植 物体 为 简单 或 分 枝 的 丝 状 体 ,末端 尖 细 ,机 
槛 绿色 。 植 物体 较 老 部 分 具 明 显 的 节 和 节 间 , 具 中 轴 。 每 
隔 一 定 距离 有 轮 生 枝 ( 见 图 )。 此 属 植物 尚未 发 现 无 性 生 
殖 的 孢子 。 有 性 生殖 为 卵 式 生殖 雌雄 同 株 , 精 子囊 环 生 
在 节 的 表面 ， 称 “精子 囊 带 "， 果 孢子 囊 丝 位 于 精子 囊 带 
内 ， 或 位 于 两 精子 囊 带 之 间 ， 成 熟 时 产 孢 丝 的 全 部 细胞 
发 育成 果 孢 子囊 ， 并 聚集 在 藻 体 的 空 腔 处 。 生 活 于 急流 
或 净 水 中 的 岩石 上 ， 有 的 种 类 还 能 生长 在 贫 养 或 稍 受 污 
染 的 水 中 。 

本 属 约 15 种 ,淡水 产 ， 中 国有 2 种 。 中 华 鱼子 菜 的 


鱼 


AREER, MERE, GE 16 厘米 ， 向 下 逐渐 尖 细 ， 
基部 成 长 柄 。 基 部 分 枝 对 生 、 互 生 或 叉 分 末端 常 星 毛 
状 。 蔬 体 上 部 的 果 孢 子囊 带 为 圆柱 形 。 果 孢子 囊 枝 多 为 
4 个 细胞 长 ,3 个 的 很 少 ,分 散在 整个 果 孢 子 带 上 ， 甚 至 


PEATE 


SEAS BRE, ROAR Ta F AS BLSBTE, ME, TRE 
fk E8585 IT AEA, PAK, k F BERR 
精子 囊 带 ,偶尔 间断 。 多 见于 流水 中 。 CRD 


yu ke 

MH (Ulmaceae) — 双子 叶 植物 纲 金 o WS 亚 纲 
的 1 科 。 乔 木 或 灌木 ， 顶 芽 通 常 早死 ， 由 其 下 的 腋芽 代 
营 , 具 芽 鲜 , 稀 裸露 。 单 叶 互 生 , 稀 对 生 , 常 二 列 ， 羽 状 脉 
或 基部 3 出 脉 , 稀 基部 5 出 脉 或 家 状 3 出 脉 ,有 柄 ， 托 叶 
常 呈 膜 质 , 侧 生 或 柄 内 生 ， 分 离 或 连 合 , 早 落 。 单 被 花 两 
性 、 单 性 或 杂 性 ,雌雄 异 株 或 同 株 ， 少 数 或 多 数 排 成 聚 伞 
花序 ,或 因 序 轴 短 缩 而 呈 签 生 状 ,或 单 生 ， 生 叶腋 或 近 新 
枝 下 部 或 近 基部 的 苞 腋 ， 花 被 裂片 4 一 8, HAH 
列 , 雄 营 在 蓄 中 直立 , 稀 内 曲 , 常 与 花 被 裂片 同 数 而 对 生 ， 
花药 2 室 , 纵 裂 ,花粉 2 一 5( 一 6) ARG, MB RMR 
Pah? 心 皮 连 合 而 成 ， 花 柱 极 短 ， 柱 头 2, FHL 
位 ,通常 1 室 , 具 1 枚 倒 生 胚珠 。 果 为 核果 或 小 坚果 ， 有 
时 小 坚果 具 翅 或 具 附属 物 ， 顶 端 常 有 宿 存 的 柱头 RC 
立 , 弯 曲 或 内 曲 ,无 胚乳 ,子叶 扁平 , 折 又 或 弯曲 。 染 色 体 
基数 z=10,11,14。 本 科 约 16 属 230 余 种 ， 主 要 产 于 北 
半球 ， 分 布 于 热带 至 寒 温 带 。 其 中 种 较 多 的 为 朴 属 、 山 
黄麻 属 、 榆 属 和 白 颜 树 属 ， 有 4 个 单 种 属 , 即 青 檀 、 刺 榆 、 
水 榆 及 Mirandaceltis monoica, 中 国有 8 属 约 50 种 ， 分 
布 几 遍 全 国 ,其 中 榆 属 占 将 近 一 半 , 青 机 属 为 特有 属 。 分 
布 偏 北 的 属 种 喜 温 凉 的 气候 和 深厚 的 土壤 ， 耐 寒 和 耐 旱 
性 较 强 ， 分 布 偏 南 的 种 类 喜 温 暖 湿 润 的 气候 和 湿润 、 深 
厚 、 肥 沃 的 土壤 。 榆 科 植物 生 于 阳光 充足 的 山坡 、 丘 陵 或 
阴 湿 沟谷 的 林 中 ,通常 根系 发 达 , 喜 酸性 或 微 酸性 土壤 ,有 
些 能 耐 盐 碱 (如 白 榆 等 或 生 于 石灰 岩山 地 (如 青 术 等 )。 
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榆 科 植物 的 化 石 仅 发 现 落 叶 型 ,多 数 叶子 边缘 具 齿 ， 
主要 在 北半球 温带 、 上 暖 温带 和 亚热带 。 最 早 在 晚 白垩 世 ， 
在 欧 亚 大 陆 和 北美 的 第 三 纪 地 层 中 广泛 地 找到 过 榆树 、 
朴树、 样 树 、 刺 榆 青 权 、 糖 叶 树 及 Uiminium 等 属 植物 的 
花粉 化 石 、 叶 及 内 果皮 。 在 中 国 发 现 榆 科 化 石 的 地 区 为 
东北 、 华 北 、 山 东 、 陕 西 .新 疆 等 省 区 。 

分 类 ”前 人 以 形态 性 状 为 依据 ， 将 榆 科 分 为 两 个 族 
或 两 个 亚 科 ,近来 得 到 了 植物 化 学 家 的 支持 ,但 对 某 些 属 
的 归宿 却 有 不 同 的 意见 ,如 十 哈 钦 森 根据 花 、 果 、 胚 ,子叶 
等 性 状 , 分 榆 科 为 两 族 ，@ 榆 族 , 花 多 为 两 性 ， 果 为 具 超 
坚果 , 胚 直 ,子叶 扁平 或 纵向 折 竹 。 包 括 4 属 , 即 Phyllos- 
tylon、Holoptelea、 水 榆 属 和 榆 属 。 中 国 仅 产 榆 属 , 有 20 余 
种 ,是 该 属 种 类 最 丰富 的 国家 。@@ 朴 族 ， 花 单 性 或 杂 性 ， 
或 肉 花 两 性 , 果 为 核果 , 胚 弯 曲 ， 子 叶 常 为 各 种 折 释 或 内 
卷 。 包 括 12 属 , 即 朴 属 、 青 檀 属 、 样 属 、 刺 榆 属 、 山 黄麻 
属 、 粮 叶 树 属 、 白 颜 树 属 和 Ampelocera. Mirandaceltis, 
Parasponia, Chaetachme、Lozanella, 中 国产 前 7 属 。 

D. E. fe PERT PL 80 多 种 的 叶子 样品 作 了 黄酮 化 
合 物 的 色 层 分 析 , 表明 这 种 黄酮 类 化 合 物 可 分 为 两 大 类 ， 
即 黄 酮 酵 背 元 (如 山 奈 黄 素 、 构 皮 黄 素 和 杨梅 黄 素 ) 和 h 
ARA (如 芹菜 谷 元 黄色 黄 素 和 人 金 圣 草 黄 素 一 C 一 蔡 )。 
栓 科 含 黄酮 醇 的 属 有 榆 属 .Chaetoptelea、Holoptelea、 水 
榆 属 (Planera), Phyllostylon, HIRR, ER, Hp 
IR „Mirandaceltis, Ampelocera 和 Barbeya % 11 f, & 
卜 基 黄酮 的 有 朴 属 、 青 檀 属 、 山 黄麻 属 、Parasponia、 
Lozanella ,Chaetachme 和 Plagioceltis, 

榆 科 种 子 油脂 肪 酸 成 分 可 明显 地 分 为 两 类 ， 一 类 是 
D19888 10:0《〈 脂 肪 酸 组 成 的 百分比 ) 为 主要 成 分 的 饱 
和 酸 占 绝对 优势 ， 包 括 榆 属 和 样 属 ， 另 一 类 是 以 亚 油 酸 
18:2 为 主要 成 分 的 不 馅 和 酸 占 绝对 优势 ,包括 朴 属 、 青 村 
属 、 粹 叶 树 属 、 山 黄麻 属 、 白 颜 树 属 , 水 榆 属 、Chaetachma 
和 Holoptelea, 

应 用 榆 科 多 数 种 类 的 木材 坚硬 、 细 致 , 耐 磨损 ， 官 
性 强 ,材质 优良 ,可 供 家 具 、 器 具 、 建 筑 、 车 辆 .桥梁 、 造 船 、 
RAGA BUR SRI RAED TRB AR, RE 
造纸 及 人 造 棉 原料 ， 中 国 著名 的 书画 用 纸 一 一 宣纸 就 是 
以 青 术 的 枝 皮 和 树 皮 为 原料 。 有 些 属 (如 白 颜 属 、 朴 属 、 
CHR MES ORF TRL, BRAT MGE 
可 供 医药 用 及 化 工 原料 。 某 些 生 长 较 快 、 材 质 优 良 的 乔 
木 树种 可 作 造 林 树 种 ， 尤 其 是 榆 属 的 某 些 种 类 〈 如 白 榆 
等 ) 已 在 树种 贫乏 的 温带 地 区 广 为 种 植 , 选 育 了 的 优良 的 
无 性 系 ， 已 成 为 林业 生产 中 的 主要 用 材 树 种 。 

(#20) 


yulidunjle 
MMR (Lepidosaphes ulmi) ITI 
虫 的 1 种 。 分 布 于 中 国 黑龙 江 、 吉 林 、 辽 宁 、 河 北 、 山 东 、 
山西 ,陕西 安徽、 湖南 、 湖北、 江西 、 江 苏 、 浙 江 、 广东 、 
广西 、 福 建 、 云 南 、 贵 州 、 四 川 、 新 疆 、 西 藏 局 部 地 区 
也 常 大 量 发 生 。 在 世界 上 该 种 分 布 也 较 普遍 ， 主 要 分 布 
2118 


于 葡萄 牙 、 西 班 牙 、 HERI. BAF. 南斯拉夫、 希腊 、 保 加 
ADF DIESE RE MEAL MR WR HL TES 
斯 洛 伐 克 ,澳大利亚 .匈牙利 土耳其 伊朗 ,以 色 列 、 伊 拉 
克 , 日 本 、 美 国 .苏联 、 加 拿 大 、 巴 西 .阿根廷 ,智利 等 地 。 是 
常见 的 杂食 性 害虫 ,在 中 国 北方 为 害 苹果 、 梨 、 李 等 果树 
LESE E EA ERE TERR LE RT, T 
EB EMT SEM, 

验 成 虫 体 为 长 形 , 头 和 前 胸 尖 狭 。 触 角 小 , 常 具 2 根 
长 毛 。 在 2 触角 之 前 和 虫 体 头 端 均 无 短 刺 分 布 。 前 胸 气 
门 附近 常 有 3 个 圆 盘 状 腺 。 腹 部 第 2.3、4 腹 节 的 侧 边 具 
高 度 硬化 的 齿 突 。 前 四 腹 节 均 具 大 的 刺 状 恬 刺 。 性 叶 2 
对 ,第 1 对 较 大 ,顶端 印加 ,两 侧 有 凹 刻 ; 第 2 对 分 烈 成 2 
H RTRW. R 1 切口 具 2 IRJSRIUCN AR, 
口 基部 无 管状 腺 开口 。 管 状 腺 具 2 圈 硬 化 环 ， 背 腺 成 列 
或 成 带 状 分 布 , 缘 腺 6 对 , 通常 在 第 7 腹 节 上 每 边 各 1 对 
缘 腺 。 第 5 和 第 6 腹 节 上 每 边 名 2 对 缘 腺 ， 第 4 腹 节 上 
则 每 边 仅 具 1 对 缘 腺 。 阴 门 周 腺 5 群 。 Gf 
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榆 绿 毛 蓉 叶 甲 (Pyrrhalta aenescens) +P 
和 梓 萤 叶 甲 亚 科 昆 虫 的 1 种 。 俗 名 榆 绿 金 花 虫 ， 榆 蓝 金 花 
虫 , 榆 叶 甲 。 分 布 于 中 国 吉林 、 辽 宁 、 甘 肃 河 北 、 山 西山 
东 、 河 南 、 江 苏 等 省 。 体 长 型 ,全 身 被 毛 ， 体 长 7.5~9 dE 
米 ， 橘 黄 至 黄 褐色 。 蒜 起 绿 色 。 头 顶 和 前 胸 背 板 分 别 具 
1 个 和 3 个 黑 班 。 触 角 之 间 隆 凸 较 高 , 额 瘤 明 显 ,头顶 刻 
点 颇 密 。 复 眼 圆 突 。 触 角 较 短 , 向 后 伸 略 过 衣 曙 ,第 3 节 
短 于 第 2 节 的 两 倍 , 3 一 5 节 近 于 等 长 ,以 后 各 节 微 短 。 前 
胸 背 板 宽 约 等 于 长 的 两 倍 , 两 侧 缘 中 部 脱 宽 , 表面 中 央 具 
较 宽 浅 纵 沟 , 两 侧 各 有 1 个 近 贺 形 深 洼 , 刻 点 细密 。 小 盾 
片 较 大 , 近 方形 ,表面 具 密 刻 点 。 精 起 缘 折 长 ， 几 伸 达 起 
端 ! 顽 面 不 十 分 平坦 , 具 不 规则 ,不 尖锐 的 纵 隆 线 , 刻 点 较 
粗 密 。 足 较 粗壮 , 爪 双 齿 式 ; 前 足 基 节 窜 开放。 幼虫 3 对 
胸 足 发 达 ， 身 体 各 部 分 均 生长 毛 。 

本 种 在 华北 地 区 非常 普遍 ， 为 害 榆树 严重 。 成 虫 和 
幼虫 均 食 叶 , 常 将 整 株 榆树 的 叶子 吃 光 ， 仅 留 叶脉 。1 年 
2 代 , 以 成 虫 于 土 内 , 砖 块 下 、 厅 草 则 、 墙 颖 和 层 棉 等 处 越 
冬 。 模 年 春天 成 虫 开始 活动 。 孵 产 于 叶 背 面 , 成 块 ,排列 
RRT. MHT 天 。 幼 虫 在 叶 面 的 密度 很 大 , 共 4 
龄 。 老 热 幼虫 在 树干 分 又 处 和 树 皮 缝隙 间 化 晴晴 期 
10~15 X, ( 美 胜 巧 ) 
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SMA (Pterophoridae; plume moths) 
FRAN. MARANA BOP HMR A 
科 昆 虫 通称 羽 蛾 。 世 界 已 知 约 600 种 。 前 起 狭 长 ， 翅 端 
分 裂 为 2 一 4 片 ,分 裂 达 起 中 部 ,后 起 分 裂 3 片 , 常 分 裂 达 
起 基 部 ,每 片 均 密生 缘 毛 如 羽毛 状 。 体 细 瘦 , 常 呈 白 、 灰 、 
褐 等 单一 颜色 , 花 斑 多 不 明显 ( 见 图 )。 下 唇 须 较 长 ,向 上 
FHA PRA BIRR RE) BAKAR, ERM 


JE E SUE ESL SHE AKE, BEBAGRH AER 
脉 位 于 第 1 裂片 , Mi,M; 脉 短 而 弱 , 什 至 分 裂 处 ,1A 脉 长 
于 2A 脉 ， 后 起 Sc 和 Rs 脉 越过 中 室 后 紧密 平行 然后 分 
离 ， 支 持 第 1 裂片;M,、M, 短 而 弱 , Ms 和 Cu, 脉 支持 第 
2 裂片 ;A 脉 1~2 条 ,支持 第 3 裂片 。 成 虫 飞翔 力 强 , 白 


天 活动 ， 也 有 在 傍晚 或 夜间 活动 的 。 有 趋 光 性 。 静 止 时 
前 \ 后 翅 纵 折 重 得 成 一 窄 条 向 前 方 斜 伸 ， 与 瘦长 的 身体 
AR YR TFBS 

Ay be OIE, KERAN BLE, Bi sak a 
序 环 或 中 带 , 有 次 生 刚毛 或 毛 丛 , 常 集聚 在 小 瘤 上 。 幼 虫 
XHOR— AES EE ER ASS, RAE HL 
取 食 咬 成 洞 孔 。 师 狭长 而 腹面 平 , 体 表 多 毛 和 毛 瘤 。 中 国 
MTL) PS AH ER S. Cn AH) 


yumao 

PÆ (feather) 鸟 类 表皮 细胞 衍生 的 角质 化 产 
物 。 被 可 在 体 表 , 质 轻 而 官 , 略 有 弹性 , 具 防 水 性 ,有 护 体 、 
保温 、 飞 翔 等 功能 。 成 鸟 的 羽毛 通常 分 为 3 种 OLED: 


EA 羽 小 支 细微 结构 
& m 


@ 正 羽 ， 包 括 被 覆 体 外 的 大 型 羽 片 ( 廓 羽 ) 以 及 在 起 和 尾 
部 着 生 的 飞 羽 和 尾羽 。 飞 羽 和 尾羽 的 数目 是 恒定 的 。 羽 轴 
端 为 羽 根 ， 深 植 于 皮肤 中 。 羽 轴 两 侧 斜 生 许 多 并 行 的 羽 
支 , 各 羽 支 两 侧 更 分 出 排列 整齐 的 羽 小 支 。 羽 支 远 侧 的 1 
列 羽 小 支 具 有 许多 羽 纤 支 ,其 尖端 有 细 钩 ,与 羽 支 近 侧 的 


羽 小 支 连 接 , 组 成 扁平 而 有 弹性 的 羽 片 ,以 扇 动 空气 和 保 
护 身 体 ; ORP, XE BI, SLEEDTH. BRAK 
成 丝 状 ,着 生 于 羽 根 的 顶端 。 羽 小 支 短 ,不 具 羽 纤 支 或 细 
钩 , 因 此 羽 支 莲 松 成 绒 形 。 水 禽 绒 羽 比较 发 达 , 鸭 绒 就 是 
这 种 羽毛 警 类 、 鹦 玖 类 、 唐 类 往往 具有 一 种 特殊 绒 羽 , 稍 
一 触动 即 碎 成 粉 状 ,所 以 称 粉 般 , 它 可 以 除去 体外 寄生 忠 
和 污 物 ; @ 纤 羽 ， 羽 轴 细 长 ， 杂 在 正 羽 和 绒 羽 之 中 。 羽 
支 和 羽 小 支 数 目 很 少 或 者 没有 ， 是 一 种 退化 了 的 正 羽 。 
鸟 的 羽毛 轻 而 耐 磨 , 是 热 的 不 良 导体 。 飞 羽 与 尾羽 对 
于 飞 期 有 很 大 意义 。 鸟 类 对 羽毛 ， 常 加 洗浴 ， 拌 掉 羽 毛 
间 的 尘埃 ， 并 用 喘 梳 整 ， 呀 尾 脂 腺 分 泌 的 油脂 涂抹 全 身 
羽毛 。 GEMM) 


yutal shu 

PËR (Plagiochila) TEAR BHMKR 
属 。 植 物体 中 等 ,长 1 一 2 厘米 ， 热 带 地 区 的 种 类 长 达 3 
厘米 以 上 , 灰 绿 色 或 嫩绿 色 , 多 成 片 下 重生 长 。 茎 稀少 分 
棱 。 时 项 后 式 排列 ,干燥 时 强烈 卷曲 ,湿润 时 倾 立 , 卵 形 、 
贺 卵 形 ,多 状 三 角形 或 呈 旗 形 ， 稀 为 阔 带 形 ,基部 明显 下 
KE MDS, AR ARR. HAAA RRAK, 
薄 辟 ,或 胞 辟 中 部 球状 及 三 角 体 加 厚 。 腹 叶 纤 小 ,又 状 分 
BRB, MEMRAM. MORA, AMF 
Ro TAY, AAR RB WF HOD REEN n= 
8+m,9,16+2m 117 -m CMA). tt 界 约 有 1 000% 
种 ,中 国有 60 余 种 ,多 见于 南部 山区 。 


AR 
= 


植物 体 的 一 部 分 (背面 观 ,X 10) 


BEC 18) 


叶 中 部 细胞 ( x 150) 
HAE (Plagiochila ovalifolia) 


本 属 植物 喜 高 度 湿热 的 地 区 , 除 树干 或 阴 湿 岩 面 外 ， 
甚至 附 生 树 枝 呈 悬垂 生长 ,使 热带 雨林 富有 迷人 的 景观 。 

羽 苔 属 植物 的 化 学 内 含 物 为 氨基 酸 及 其 衍生 物 和 多 
种 倍 半 蓝 烯 类 。 (KMAL) 


yuwen gang 

PRA (Pennatae) — #&r10 1, AMER 
为 左右 对 称 。 有 壳 颖 或 管 沉 缝 , 壳 颖 在 细胞 壁 的 中 线 上 ， 
为 无 硅 质 的 狭 链 。 管 这 缝 常 在 细胞 壁 的 边缘 ,管状 ,有 狭 
缝 和 外 界 相通 及 小 孔 ( 即 船 骨 点 ) 和 内 部 相通 的 构造 〈 见 
图 )。 能 行动 过 颖 和 管 壳 颖 在 发 生 上 是 相互 关联 的 .行动 
有 徐徐 前 进 的 ,也 有 急 跳 的 ;有 过 了 息 行 生活 或 附着 生活 而 
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Fi 
Li 


REF 
LLCLITII 


KE-FRARRAN, HATAL—TETEBU 
及 全 部 壳 面 的 ,甚至 全 部 硅 质 壳 消失 的 。 血 的 有 无 是 一 级 
特征 ， 壳 面 的 形态 是 次 级 特征 。 色 素 体 少 而 大 ， 少 数 小 
而 多 。 

AMS 6 SA. MMA (Naviculales), &)r3EH 
(Diatomales), H 7¢ 98H CAcbnanthales), X548 3E A 
(Phaeodactylales), $4488 (Eunotiales) 713A 
(Surirellales)。 共 有 12 个 科 , #97500 种 。 通 常 是 自由 
行动 的 底 栖 种 类 。 浮 游 生活 的 很 少 。 一 般 生 活 在 沿海 和 
淡水 水 域 中 。 所 有 羽 纹 纲 的 硅 藻 ， 都 是 由 类 似 颖 盘 藻 
(Raphidodiscus) 的 祖先 ， 于 中 生 代 白 票 纪 从 中 心 纲 分 化 
出 来 的 。 (eee) 


yuwenzao shu 
AMM (Pinnularia) Daum 38 E AE 
BNR, ASUDESNEDIE E ADD, PRO 
SFT BEAT ABR, BARONE OO 
CU) FA PEARED E To, 
BUR D SUR DE TES B MBCA RD 局 
的 中 部 内 侧 有 一 本 固形 小 孔 ， 与 细胞 内 部 | 
相通 。 肋 纹 在 中 部 平行 或 射出 状 ,在 沉 端 为 < 
ERR. AHA, FRSA 
ABA, RMR, ERR BET | 
RAE SDH Re, TUAE A 
条 纹 。 

本 属 共有 250 种 ， 中 国有 35 ALLE, C 
如 微 绿 羽 纹 沪 。 细 胞 常 单独 自由 生活 , 谈 
水 、 半 成 水 海水 都 有 ,如 以 种 类 来 讲 ,淡水 和信 绚 纹 汪 
多 于 海水 ， 也 有 少数 浮游 于 水 中 。 有 化 石 种 类 。 

(RER) 


yuxl ke 

FUR (Plumulariidae) KA x AKI A 
的 1 A, HAA. WHR AT ERDER FER 
KORR SURHE, DSR LE). FMEA ERR 
显 的 精 底 ,无 口 盖 , 两 侧 对 称 , 着 生 在 水 昕 分 枝 上 ,有 时 也 
着 生 在 水 昕 共 上 ,但 总 是 生 在 一 侧 , 排 成 一 列 。 芽 体 有 一 
轿 丝 状 触手 和 一 圆锥 状 垂 唇 。 有 刺 丝 体 ， 外 有 刺 丝 精 保 
2120 


护 。 生 殖 体 为 固着 的 孢子 可, 外 有 生殖 精 保 护 , 已 知 约 500 
种 ,分 布 于 世界 各 海区 ,从 潮 间 带 到 7 000 米 的 深海 底 , 都 
有 它们 的 踪迹 ,但 主要 分 布 在 热带 和 亚热带 浅海 ,其 中 有 
些 是 底 栖 生 物 中 的 优势 种 ,数量 很 大 。 


Jj pne 


LER 
ÆR mit (Plumuloria setacea) 
a 群体 b 部 分 群体 放大 
单列 羽 昕 (Monoserius pennarices) 
cH d BAXMBEX 


PHAM RARAMHI—, R4 个 亚 科 ， 
383388 EE C Halopterinae) , 323 48 EF (Kirchenpaueri- 
inae), JB XE Ej (Plumulariinae) AH HWA CAglao- 
pheniinae), 

这 类 腔 肠 动物 中 许多 种 的 刺 岗 胞 毒性 较 强 ， 对 水 下 
作业 人 员 有 危害 。 (A be) 


yuzao shu 
PAM (Bryopsis) BANDIR, EFES 
FFAG. FHM, WHAT fh, EA A I 
下 生长 的 分 枝 状 假 根 固着 在 基质 上 。 在 主轴 上 有 规则 的 
两 排 羽 状 分 枝 或 者 不 规则 分 枝 ,分 枝 皮 有 隔壁 。 细 胞 内 含 
有 许多 细胞 核 和 叶绿体 ， 每 个 纺锤 状 或 盘 叶 状 叶绿体 内 
有 11 个 蛋白 核 . 配 子囊 是 由 最 末 回 小 枝 直接 转变 而 成 。 生 
殖 时 ,在 小 枝 基部 产生 横 壁 ， 将 小 枝 与 党 体 隔 开 ,小 枝 就 
成 配子 泰 。 孢 子 体 小 , 略 有 分 枝 ,分 枝 不 规则 ,生殖 时 , 产 
ATA ME OS OF. 

本 属 约 有 30 种 ,中 国有 5 种 ,分 布 于 世界 各 海区 ,一 
般 在 中 淘 带 或 低潮 带 的 礁石 上 或 者 石 沼 中 生长 。 中 国 最 
* meme nama nas. ez) 


yujluhua ke 

MAH (Pontederiaceae) Ft itty im 
百合 亚 岗 的 1 科 。 多 年 生 水 生 或 沼泽 生 草 本 。 叶 出 水 、 浮 
水 或 沉 水 ,基部 成 辅 . 花 两 性 ,辐射 对 称 或 两 侧 对 称 , 排 成 
穗 状 .总 状 或 圆锥 花序 , 生 于 佛 焰 苞 状 叶鞘 的 腋 部 花 被 
H6 , 花 逢 状 ， 分离 或 下 部 联合 成 简 ; 雄蕊 6 或 3, 稀 1 
枚 ,着 生 于 花 被 简 上 ,花丝 分 离 , 花 药 具 有 4 个 孢子 囊 , 纵 
裂 , 稀 为 顶 孔 开裂 ,花粉 粒 有 2 (3) 核 , 具 1 或 2 OHE 
芒 大 多 数 由 3 心 皮 组 成 , 子 房 上 位 ,3 室 ,中 轴 胎 座 ,或 1 


室 具 3 HUGE BRS RE RUE RT BRANES 
果 ; 种 子 具 纵 肋 ,有 丰富 胚乳 和 直 胚 。 染 色 体 基数 x=8 ， 
14 ,15 。 约 有 9 属 39 种 ,分 布 于 热带 、 亚 热带 和 温带 淡 
水 中 。 中 国有 2 属 约 6 种 ,分 布 于 长 江 以 南 各 省 。 

本 科 植 物 主要 作 饲 料 ， 如 凤 眼 莲 ( 水 戎 芦 ) 其 叶柄 谭 
大 似 葫芦 , 原 产 南美 ,中 国 引入 ,繁殖 极 快 ,是 高 产 的 良好 
饲料 (参见 彩 图 插页 第 127 页 )。 雨 久 花 除 全 草 作 饲料 外 ， 
花 美 丽 , 常 作 观赏 植物 。 本 科 有 些 种 类 可 供 药 用 ,如 鸭 舌 
草 等 有 清热 解毒 止痛 、 止 血 之 效 。 

雨 久 花 科 是 一 个 完全 水 生 的 科 ， 生 于 温暖 地 区 的 淡 
水 中 ,在 系统 关系 上 ,学 者 们 认为 雨 久 花 科 与 百合 科 有 密 
切 的 关系 ,也 有 人 根据 其 胚乳 的 特征 ,雄蕊 的 变异 和 威 少 
以 及 两 侧 对 称 花 ,认为 与 网 站 草 科 接 近 。 

(美国 劳 ) 

yuwa ke 
Mee (Hylidae) ALAM LB, BAN 
38 HEA IMMA 37 属 630 余 种 ,其 中 ， 雨 蛙 属 (Hyla》 
种 类 最 多 约 250 种 ,分 布 最 广 。 雨 娃 科 与 树 蛙 科 一 样 , 适 
于 树 栖 , 指 \ 趾 末端 多 膨大 成 吸盘 ， 末 两 骨节 间 有 1 间 介 
软骨 ,是 趋同 演化 的 一 个 例子 。 在 美洲 种 类 最 多 ;欧洲 、 亚 
洲 、 北 非 古 北 界 种 类 少 则 只 有 雨 娃 属 . 在 亚洲 大 部 分 热带 
地 区 没有 雨 蛙 (大 洋 洲 的 所 谓 雨 蛙 属 称 为 雨 浜 蛙 Litoriay 
被 另 列 一 科 )。 中 国 的 雨 蛙 仅 有 9 种 ， 除 山东 、 山西 、 宁 
夏 . 新 疆 、 青 海 .西藏 外 ,其 他 各 省 (区 ) 均 有 分 布 。 中 国 的 
雨 蛙 体形 较 小 。 背 面皮 肤 光滑 ,绿色 (如 华西 雨 蛙 )( 参 见 
彩 图 插页 第 158 页 ); 多 生活 在 灌 从 、 芦苇 、 高 秆 作物 上 ， 
或 塘 边 .稻田 及 其 附近 的 杂 草 上 。 白 天 外 旬 在 叶片 上 , 黄 
SRR MET. MER SOF MP h. gem h 
类 等 为 食 。 常 常 1 只 雨 蛙 先 叫 几 声 ,然后 众 娃 齐 鸣 , 声 音 
响亮 ,特别 是 在 下 雨 以 后 。3 月 下 旬 或 4 B iH, 4—6 
月 在 静水 域内 产 卵 。 卵 径 1 一 1.5 毫米 。 数 十 粒 或 数 百 粒 
IRH 1 AL ABA ZEA SE MR TA EEM 
般 自体 背 中 部 开始 ; 5 月 下 旬 有 的 即 已 完成 变态 ;9 一 10 
月 开始 冬眠 。 

中 南美 的 雨 蛙 形 态 . 生 态 和 产 卵 习性 多 样 化 , 头 部 皮 
肤 骨 质 化 (可 防御 干旱 ) 次 在 性 陆 栖 或 水 栖 ; 有 的 在 叶腋 
处 或 树叶 上 产 卵 ,卵泡 被 叶片 囊 着 ,有 的 在 地 内 筑 成 泥 富 
之 后 产 卵 4 上 峻 蛙 的 背面 皮肤 在 繁殖 季节 形成 育儿 "场所 ， 
如 有 的 背面 皮肤 福 倒 成 “ 末 袋 " 状 如 囊 蛙 )， 后 端 留 有 和 孔 
际 卵 在 绕 内 生长 发 育 ， 有 的 背 周 缘 皮 肤 隆起 形成 浅 碟 状 
GORE, AUER, Dae ES RR YL, 
3p095 p SORELLA LOTES RU, KARETA 
Art TE ARN, HN DI S. 

CHER) 

yuyan mu 
MAB (Apodiformes; swifts) $3091 8 
DERA MUG ER, RAKRER MARKE 
大 都 呈 叉 状 ; MEUS, KERA, LASS. E 
雄 相 似 。 


雨 


本 目 可 分 为 两 个 亚 目 :蜂鸟 亚 目 , 仅 有 闫 鸟 科 ， 不 产 
TUE, MAES, TAZ, WRN, BAA 属 8 
F, DER, ALARA CEN 1 种 , 即 凤 头 雨燕 。 

Rif CKO, 易于 捕食 空中 飞行 的 虫 类 , 如 蚊 、 蝇 
等 ， 是 益 鸟 ， 应 子 保护 。 营 果 时 用 自己 唾液 混合 所 取得 
的 材料 ,甚至 完全 用 唾液 造成 ,这 就 是 市 场 上 所 售 的 名 贵 
"ER". ( 郑 作 新 ) 


yulon 
玉兰 (Magnolia denudata) 未 兰 科 的 1 种 。 
别名 玉堂 春 ,落叶 乔木 ， 高 达 20 米 。 冬 茎 密 被 淡 灰 绿色 
长 毛 , 叶 宽 倒卵形 。 
花 先 于 叶 开 放 ， 直 
立 ， 大 而 芳香 ， 杯 
状 , 花 被 片 9 , 倒 卵 
形 ,白色 ,有 时 基部 
带 红 色 。 雄 蕊 多 数 。 
BREAKS, Seb 
皮具 2 EE. RA 
ROR. WEE 
6 倍 体 2n= 114。 著 
名 的 观赏 树种 。 分 
布 于 中 国 黄河 流 城 
以 南 至 广东 北部 ， 
现 欧美 庭园 也 多 有 
栽植 ( 见 图 )。 木 材 
供 家 具 、 细 木工 用 ， 
TET HEM s tm 
名 玉兰 片 ,可 食 , 花 
EAB ADR ER WRAL — AF hh 

本 种 与 紫 玉 兰 杂交 育成 二 乔木 兰 ,花红 色 至 深 繁 色 ， 
杯 状 或 浅 碟 状 ,有 17 个 栽培 品种 ， 是 中 外 大 城市 常见 的 
艳丽 杂交 种 。 Nad) 


326686 3 


yumi 
EX (Zea mays) A+ RG. WEED 
ES, OF BRK PERI EM FEN ORE, A 
RAB, E BERCU AER LER HAMM. H 
宽大 , 线 状 披 针 形 . 小 御 单 性 , 肉 雄 异 花 ,各 着 生 在 不 同 花 
序 上 , 雄 小 黎 组 成 顶 生 的 大 型 圆锥 花序 ; 肉 小 穗 成 20 一 30 
FT HERI E As Sh. l Rt BE OA TE E TE EL 
长 , 丝 形 , 伸 出 苞 片 之 外 。 异 花 授粉 * 颖 果 大 ,有 红 \ 和 白 、 黄 、 
紫 等 色 , 其 大 小 和 质地 随 品 种 而 异 。 染 色 体 2n=20,30, 
40，80( 见 图 ) 。 

玉米 是 谷类 中 唯一 起 源 于 西半球 的 作物 ,15 世纪 传 
入 欧洲 , 16 世纪 经 葡萄 牙 传 和 中 国 ， 现 遍布 世界 ， 产 量 
居 谷 物 的 第 二 位 。 近 缘 属 有 产 于 美洲 墨西哥 的 假 蜀 季 
(2n—20) ,它们 在 形态 上 最 为 接近 ,有 可 能 通过 杂交 选择 
衍生 而 来 。 美 洲 热 带 产 的 摩擦 禾 也 能 同 玉米 发 生 杂 交 。 
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yu 


玉米 是 热带 亚热带 地 区 形成 的 短 日 照 植物 ， 在 温度 
和 相对 湿度 有 利 的 条 件 下 ,能 获得 高 产 ,这 与 具有 高 光 效 
的 四 碳 机 制 ( 见 四 不 植物 ) 有 关 。 它 的 营养 价值 在 谷物 中 
最 佳 , 额 果 是 人 类 的 主要 食粮 ,还 可 提 制 淀粉 , 供 酿酒 、 制 
DSRNA ESP SUR, TARTAR. H 
EKA fl EK EK. 
SU ROGERUS W e tsi 
料 ， 果 糖 与 制作 面粉 
JE 09 kh BR a 06 
胚 煌 等， 都 是 很 好 的 
饲料 。 根 据 玉米 颖 果 
的 胚乳 特征 ， 种 下 划 
分 为 多 个 亚 种 和 变 
LIES LE CET 
其 粉 质 胚乳 为 角质 胚 
乳 所 包 ， 谷 粒 顶 端 平 
坦 、 光 滑 ;凹陷 玉米 角 
JREESUEEPAIN , M 
粉 质 胚乳 收缩 ， 果 皮 
Uks BEEK SRLS 
AA, AR, RUAN AE DE 
RATA. PHAR EX, 

( 刘 £) 


ELI LLL 


yumiming 
XM (Ostrinia nubilalis) KH Bob 1 
种 。 俗 名 玉米 钻 心 虫 。 是 亚洲 和 大 洋 洲 的 一 大 害虫 。 中 
国 除 西藏 和 青海 未 见报 道外 ， 分 布 于 国内 各 地 。 主 要 为 
害 玉 米 、 谷 子 、 高 果 等 作物 。 中 国 为 害 玉米 的 Ostrinia 属 
LR BEL O. nubilalis, 称 欧洲 玉米 量 。 成 虫 起 展 2.5 一 
3.5 EK. WAE BE RR DERI EE IRE HE 303€ — 1) 2 
二 部 位 有 棕色 条 纹 和 一 褐色 波纹 状 线 。 外 侧 有 黄色 锯齿 
RE UATE EAR DE, FE A ES ME 14 
消瘦 ,起 色 比 肉 蛾 稍 深 。 头 、 胸 .前 起 黄 褐色 ,胸部 背面 谈 
黄 褐色 。 前 起 内 横 线 暗 褐色 波纹 状 ,内 侧 黄 褐色 ,基部 褐 
色 。 外 横 线 暗 褐色 锯齿 状 , 外 侧 黄 褐色 ,再 向 外 有 褐色 带 
与 外 缘 平行 。 内 横 线 与 外 横 线 之 间 褐 色 , 缘 毛 内 侧 福 色 、 
外 侧 白色 。 后 起 淡 褐色 ,中 央 有 一 宽带 , 近 外 缘 有 黄 褐色 
带 , 缘 毛 内 半 淡 褐 、 外 半 白 色 。 

玉米 蝇 幼 虫 杂 食性 。 中 国 已 知 玉米 蝇 为 害 的 作物 有 
33 种 、 杂 草 有 22 种 。 由 于 寄主 种 类 多 ,防治 比较 困难 。 成 
虫 白天 衙 藏 在 作物 和 杂 草 间 , 傍 晚 飞 翔 , 夜 则 交配 。 交 配 
后 1 一 2 天 即 产 卵 , 产 卵 时 间 在 晚 9 一 10 Hep, HSE 
叶片 背面 中 脉 一 带 ,少数 产 在 玉米 秆 上 和 难 穗 的 苞 皮 上 。 
峻 娥 产 卵 平均 约 400 粒 。 幼 虫 自 卵 粒 罗 化 后 ,成 群 聚 结 在 
PEAME LUGS FENCE) EAH BA Oo REH ENRE 
叶肉 。 另 一 部 分 吐 丝 下 垂 , 随 风 束 功 到 附近 的 植株 上 。 幼 
虫 白天 不 活动 ,夜间 取 食 。3 BUA RM, 3 龄 以 后 
MEEF. 

玉米 蜡 的 发 生 与 玉米 播种 期 有 关 。 一 般 早 播 比 迟 播 
2122 


受害 重 ， 夏 播 比 春播 受害 重 ， 玉 米 发 育 后 期 比 前 期 受害 
E. EPR, EXSMRARMMAR MAREE: 
At f$ 45° Plat 1 RK, 45°~40°2 FR, 40* —30*3 R, 30°~ 
25*4 代 ,25" 一 20” 5~6 fü, 海拔 越 高 ,发 生 代数 越 少 。 在 
玉米 蜡 的 发 育 各 阶段 ,无 论 是 外 幼虫 和 师 ， 都 有 天 政 捕 
食 和 寄生 ,这 对 抑制 发 生 和 制止 为 害 起 一 定 作用 。 

除 欧洲 玉米 蜡 外 ， 还 有 一 种 亚洲 玉米 蜡 (O. funna- 
calis)， 两 者 的 外 激素 组 成 成 分 不 同 ， 但 外 生殖 器 的 形 


态 构造 无 大 差异 。 GT 
yumixlang 
玉米 象 (Sitophilus zeamais) RP HHH 


REEL, ARMA. NE. OK. KX. BRIS 
种 储 粮 ， 以 及 面粉 、 油 料 、 植物 性 药材 等 仓储 物 。 是 中 
园 储 粮 的 头号 害虫 ,也 是 世界 性 的 重要 储 粮 害虫 .世界 性 
分 布 ,中 国 各 省 (区 ) 均 有 分 布 , 惟 新 疆 尚 无 记录 。 

体 长 2.9~4.2 EK, RE AA 4 个 检 红 
色 椭 加 形 班 ( 见 图 )。 只 长 , 除 端 部 外 , 密 被 细 刻 点 触角 位 

q f ok ES dU SEE, HOH, 
触角 棒 节 间 颖 不 明显 。 前 胸 背 板 前 
MAE, AMAST MIL, T 
面 刻 点 圆 形 ， 沿 中 线 刻 点 多 于 20 
个 。 精 起 行 间 罕 于 行 纹 刻 点 。 前 胸 
MARAA LISA GRE. Ini 
发 达 ， 能 飞 。 雄 虫 阳 芭 背面 有 两 纵 
9,8 "Y" 字形 骨 片 两 敬 较 尖 。1 
年 发 生 1 代 至 数 代 ， 因 地 区 而 异 。 
了 既 能 在 仓 内 繁殖 ， 也 能 飞 到 田间 繁 
殖 。 耐 寒 力 、 耐 饥 力 、 产 卵 力 均 较 
强 ， 发 育 速 度 较 快 。 

米 象 也 是 重要 储 粮 害虫 ， 与 玉 
米 象 外 形 极 相似 。 主 要 区 别 在 于 米 象 阳 茎 背面 无 纵 沟 , 肉 
RY" SEAR ABAD. KR TR, Ht 
胸 沿 中 线 刻 点 少 于 20 个 , 体 长 通常 小 于 3 毫米 。 主 要 为 
害 稻谷 ,花生 等 ， 只 在 仓 内 繁殖 ;耐寒 力 、 耐 饥 力 、 产 卵 力 
RH, RARE. 在 中 国 主要 分 布 于 北纬 27° 以 南 地 区 。 

谷 象 也 是 重要 的 储 粮 害虫 ,其 危害 与 玉米 象 \. 米 象 相 
似 。 分 布 仅 限于 新 疆 和 甘肃 ,是 重要 的 植 检 对 象 。 谷 象 前 
BAAM MOE WARM, RB THEE IS 
2.8—3.5 & X. kii) 


ERR 


yurul ke 

EBA (Lecythidaceae) IF rik pa LAL 
果 亚 纲 的 1 科 ,全 科 为 森 本 。 叶 大 , 常 往生 于 枝 端 ! 托 叶 
早 落 。 花 序 常 总 状 , 生 老 茎 或 老 枝 上 ,长 而 下 垂 ， 花 两 性 ， 
大 或 中 等 大 , 艳 而 有 香气 , 常 于 夜间 开放 , 翌 晨 凋 谢 , 多 千 
REEERE RH 2—6 R, BERS, HRM, 
最 外 轮 常 不 发 育 (无 花药 ) 而 成 副 花冠 状 ,花丝 基部 合生 ， 
很 长 , 伸 出 花冠 之 外 ,花粉 近 球 形 ,长 球形 或 扁 球 形 , 3 合 


沟 、3 沟 、3 沟 拟 孔 、3 沟 孔 ; 子 房 下 位 , 2 一 6 室 。 果 常 大 ， 
果皮 外 层 肉质 ,内 层 木 质 或 多 纤维 ,不 裂 或 盖 裂 。 染 色 体 
基数 x=13,17,18。 约 20 属 450 种 ， 分 布 在 全 世界 的 热 
带 , 以 南美 洲 的 热带 雨林 地 区 最 多 。 中 国 只 有 玉 蕊 属 1 属 
3 种 , 产 云南 南部 广东、 海南 岛 和 台湾 南部 。 

早期 文献 常 认为 本 科 与 枇 金丸 科 关 系 极 密切 ， 甚 至 
将 本 科 包 括 在 桃 金 娘 科 中 。 由 于 本 科 植 物 叶 互生 ， 有 托 
叶 ( 早 落 ), 无 油 腺 ,内 生 韧 皮 部 常 不 存在 ， 叶 柄 鼻 有 皮层 
维 管束 ,胚珠 有 双 层 珠 被 ,以 及 一 系列 胚胎 特征 均 与 桃 金 
娘 科 植物 很 不 相同 , 故 近 代 学 者 主张 两 科 分 立 。 此 外 粘液 
道 的 存在 ， 释 生 韧 皮 部 和 枢 状 韧 皮 射线 都 表明 本 科 与 锦 
蓉 目 (Malvales) 也 可 能 存在 某 种 亲缘 关系 。 

本 科 主 要 经 济 植物 有 巴西 果 , 产 巴西 ,野生 ， 种 仁 坚 
实 , 富 油脂 , 且 有 甜 味 , 既 可 榨 油 ,又 作 干 果 。 伊 甸 栗 的 种 
仁 商业 上 也 作 巴 西 果 , 和 它 同属 的 L. ollaria 主 产 委 内 瑞 
拉 , 盖 果 大 ,取出 种 子 后 的 空 沉 是 诱 埔 野 狼 的 工具 ， 故 称 
IM, Eschweilera longipes 和 Cariniana pyriformis 的 
木材 都 含 大 量 的 硅 , 对 海水 的 腐蚀 有 很 强 的 抵抗 力 , 是 南 
美 著名 的 商品 木材 。Grias cauliflora 的 果实 是 一 种 风味 
似 柱 果 的 水 果 。 炮 弹 果树 (LCouroupita guianensis) 1E të - 
硕 ,被 视 为 珍奇 庭园 树木 ,中 国产 的 滨 玉 劳 的 果 和 树 皮 均 
WBA. ERR RPE BAM, RTL. 

CF ARH) 
yuluo ke 
SEM BL (Conidae; cone shell) KRAH 
1 科 。 又 名 鸡心 螺 。 为 热带 和 亚热带 海洋 中 生活 的 种 类 。 
贝壳 圆锥 形 或 纺锤 形 ,螺旋 部 通常 较 低 , 体 螺 层 高 大 ， 碗 
OK. MK) RRR, RRM RABE 
BOR EMT. FMI SULAURDUSRIE SL, HER 
各 样 班 点 和 花纹 ,色泽 美 丽 ,。 芋 螺 栖息 于 岩石 珊瑚礁 、 沙 
和 泥 沙 质 的 海底 。 中 国 沿海 约 有 70 种。 浙江 南部 即 有 分 
布 , 愈 向 南 种 类 愈 多 ,在 珊瑚 礁 中 种 类 尤为 丰富 。 常 见 的 
BARBER, RFRA, ALT Be, AER 
党 ,有 的 价值 很 高 。 芋 螺 体腔 中 有 毒 腺 , 带 有 毒液 的 箭 形 
齿 舌 可 以 自 吻 射 出 体外 ,杀伤 其 他 动物 为 食 , 人 若 不 局 被 
其 刺 伤 ,会 引起 剧 痛 , 重 者 有 致命 危险 。 
(HER) 

yushen mu 
6B (Molpadida) — 海参 纲 的 1 目 。 通 称 苹 
参 。 包 括 常见 的 海地 瓜 和 海 老鼠 等 。 体 形 短 钝 ,后 端 有 1 
细 长 的 尾部 ,尾部 末端 有 肛门 。 体 表 光 请 ,没有 管 足 和 斑 
足 , 但 肛门 周围 常 有 5 组 或 5 个 细 疣 。 身 体 前 端 有 口 。 口 
周围 有 15 个 指 状 触手 ,触手 具 游离 的 坛 囊 。 有 呼吸 树 和 
收缩 肌 。 骨 片 常 带 塔 部 或 销 状 体 。 体 壁 内 有 葡萄 酒色 或 
黄色 小 体 , 系 由 磷酸 盐 构成 。 世 界 有 芋 参 80 多 种 ,中 国 约 
有 10 种 。 

便 参 栖息 在 泥 底 或 沙 底 , 行 底 内 生活 。 身 体 在 洞 内 弯 
曲 , 旦 UU 字 形 ,尾部 朝 上 ,移动 能 力 很 小 ,大 风暴 后 常 大 量 
被 冲刷 到 海滩 上 。 垂直 分 布 从 潮 间 带 到 水 深 4 000 K.E 


参 是 吞食 性 动物 ,消化 道 充满 沉积 物 。 

中 国 北方 渔民 常 吃 海 老鼠 。 上 海 用 东海 的 白 肛 海地 
瓜 加 工 制 成 干 海参 , 称 做 “ 香 参 "出 售 。 但 绝 大 多 数 苹 参 不 
能 食用 。 

伴 参 目 分 2 A, MESH (Molpadiidae) 和 局 海参 
FH Caudinidae) , (245 8 È 10 JR. (REM) 


yujinxiang 

SB (Tulipa gesneriana) 百合 科 郁金香 属 
的 1 种 。 一 种 庭园 中 广 为 裁 培 的 美丽 花卉 。 原 产 小 亚 细 
亚 ,早期 输入 欧洲 , 尤 以 荷兰 栽培 最 盛 ,品种 也 极 多 ,中 国 
庭园 也 有 引种 栽培 。 通 常用 鳞茎 繁殖 ,鳞茎 外 面 复 以 薄 
的 \ 皮 纸 质 的 乓 共 皮 , 皮 内 近 基 部 与 上 端 有 少数 伏 毛 。 叶 
3 一 5 枚 , 披 针 形 至 近 卵 形 ,先端 赂 有 少数 毛 , 花 幕 从 叶 从 
中 抽出 ,高 20~35 厘米 ,通常 顶 生 单打 花花 大 ,艳丽 , 钟 
形 , 仰 立 , 有 红 、 黄 、 白 等 色 ， 或 间 有 彩 条 或 中 心 略 带 黑 紫 
f, 花 被 片 6 , 离 生 ,长 5~7 厘米 ,内 轮 3 片 比 外 轮 3 片 
RTM SS ,长 度 为 花 被 片 的 1/3 ,通常 深 紫色 ; 子 
房 上 位 ,长 约 2 厘米 ,无 花柱 ,柱头 鸡冠 状 ,直接 生 于 子 房 
顶端 春 夏 间 开花 。 郁 金 香 属 在 中 国有 10 余 个 野生 种 类 ， 
其 中 有 些 花 休 很 艳丽 ， 但 还 未 引种 栽培 。 


CARS) 
yujinxlang yingman 
SESS (Eriophyes tulipae) LEES] 
TOR E SOY 1 种 。 世 界 性 的 为 害 小 麦 、 传 播 病毒 病 
的 害 螨 ,中 国 仅 在 新 疆 与 西藏 有 发 现 。 而 中 国 为 害 小 麦 、 
传播 病毒 病 的 主要 妆 螨 则 为 季 瘦 螨 与 拟 郁金香 瘦 螨 。 
雄 晴 纺锤 形 , 稍 弯曲 , 带 白色 ,长 210 一 250 微米 ( 见 


Th & 
SM On 腹面 À 
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图 )。 头 胸 板 三 角形 , 稍 覆 盖 史 基部 。 极 上 线 纹 清楚 ,有 5 
RAEN MAS BR EAM. AMR ATA 
1B. BRET 枝 。 MAR) 


yu ke 
HBL (Scolopacidae; snipes) — $i n 91 
B, PRR, EKE 600 毫米 , 超 长 约 290 毫米 ; E 
形 直 ， 有 时 微 向 上 或 向 下 订 曲 ， 鼻 沟 长 度 远 超过 上 嘴 的 
1/2 8816 DE BANA, MEG MAS AGM, Wi AR 
TEARS ALAS, SAT 29 77 种 ,分 布 这 于 全 
世界 .在 北极 和 亚 北极 繁殖 ,到 热带 一 些 地 区 越冬 。 中 国 
有 14 属 38 种 。 

栖息 于 海岸 .沼泽 .河川 等 地 。 由 澳大利亚 环 志 的 本 
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迁徙 时 ,成 群 沿 着 中 国 海岸 北上 飞行 。 飞 翔 力 强 , 飞行 时 
颈 与 脚 均 伸 直 。 取 食 小 动物 (如 甲壳 动物 .昆虫 ) 和 植物 。 
在 沼泽 ,河川 附近 的 草 从 中 筑 巢 。 每 窜 产 卵 4 Be. SPUR. 
RE HARARE A. t 055 F 38.3; 
PRE. SLMARRABAOM. ARNBEEER 
岸 .近海 岸 沼泽 .池塘 , 河 洲 .水 田 等 处 , 20 一 30 只 
成 群 涉 水 在 淤泥 中 寻找 食物 。 当 潮水 上 枉 时 ， 常 在 海岸 
沙滩 上 整理 背 上 羽毛 。 潮 水 退 落后 ， 它 们 到 曾 被 潮水 淹 
没 的 沙滩 寻 食 。 飞 行 十 分 迅速 ,降落 时 常 滑翔 ,受惊 扰 则 
高 声 喧 噪 。 在 大 群 中 ,如 有 一 部 分 鸣叫 ,其 他 部 分 也 跟着 
鸣叫 不 已 。 分 布 于 中 国 大 部 分 地 区 ,为 族 鸟 。 矶 黎 成 对 或 
数 对 在 一 起 ,沿江 岸 或 湖畔 更 食 各 种 昆虫 * 在 江岸 或 湖畔 
连续 行走 时 ,不 住 摇动 头 必 。 受 惊 时 则 高 声 喧 嗓 。 靠 近 水 
面 起 飞 。 巢 筑 于 地 面 浅 陷 处 , 铺 以 草 茎 枝叶 ， 十 分 简陋 。 
峻 雄 交 替 抱 卵 。 雏 鸟 贱 出 后 即 可 独立 活动 。 长 成 后 集 为 
小 群 , 飞 落 草原 和 贮 水 的 地 方 , 并 开始 往 南 方 迁徙。 分 布 
于 中 国 新 疆 、 青 海 . 内 蒙古 东北、 华北 ,长 江 以 南 、 台 湾 本 
岛 和 兰 屿 。 Gf) 


yuan 

B (Milvus horschun; black kite) *5R 
TERTRIS 1 RCOLED, REM, EA, OUR ER 
BUR ENFRIA EDU AE AC 


BRB 


RANA 1M ESM. RAKES ES 39 
为 终年 居留 鸟 类 。 

体重 700 一 900 克 。 全 身 羽 毛 暗 褐色 ;两 起 的 初级 飞 
羽 黑 褐色 , 飞 羽 基部 内 憩 白色 ,在 高 空 展 起 萌 翔 时 ， 双 起 
下 方 各 有 1 明显 大 白班 ， 尾 稍 长 , 尾 端 呈 深 又 状 ,与 其 他 
猛禽 尾 形 不 同 , 极 易 识别 。 肉 雄 成 鸟 羽 色 类 似 ; 幼 鸟 体 羽 
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BULUÉEXWAS, CHREAG. BRE, FRE 
BRASERXSS NIXUS. 

栖息 于 旷野 。 天 气 晴朗 时 常 在 空中 盘旋 滑翔 ， 寻 现 
猎物 ! 大 量 捕食 田间 野 鼠 .害虫 等 ,偶尔 兼 食 小 鸟 、 蛙 、 蛇 、 
小 鱼 等 ;还 从 垃圾 堆 中 寻找 腐肉 ,残局 等 。 繁 殖 期 结 群 或 
单独 营 巢 ， 通 常 是 在 野外 高 大 的 树冠 顶端 或 山谷 顶 上 以 
枯 枝 堆 筑 , 内 铺 碎 布 \ 废 纸 . 兽 毛 等 。 在 中 国 华南 地 区 , 2 
月 底 开 始 产 卵 在 北方 , 5 AEUR, ERA EE 
398258 , EAS 38 X, HRB AL 42 天 后 飞 出 。 

RRR) 

yuanfen 
XM) (Myliobatis tobijei; eagle rays) i 
7j ASU 1 种 ( 见 图 ), 体 盘 宽 约 为 体 盘 长 的 1.8 一 
1.9 倍 , ARMA, TRR, PRAN IAA, yE 


KM 外 形 


短 , 贺 印 , 在 雄性 成 体 吻 端 稍 延长 而 类 。 眼 椭 贺 形 ， 上 侧 
位 。 喷 水 孔 上 侧 位 , 近 斜 方形 ,上 缘 向 外 扩展 , 盖 于 孔 上 ， 
鼻孔 只 露出 1 AKL, MANESH 1 长 方形 口 盖 , 伸 达 
下 颌 。 口 宽 而 横 平 。 牙 上 、 下 颌 各 7 纵 行 ， 正 中 牙 宽大 ， 
侧 行 牙 等 边 六 角形 。 鳃 孔 5 个 ,很 狭小 。 胸 鳍 在 头 侧 区 与 
吻 鳍 相连 续 ， 腹 鳍 近 长 方形 ;背鳍 1 个 ,小 型 。 尾 细 长 如 
其, 尾 长 约 为 体 盘 长 的 2 倍 ; 尾 刺 1~3 k. EH, TER. 
糙 具 细 鳝 。 背 面 或 花白 , 隐 具 暗色 和 浅 色 横 纹 。 分 布 于 中 
国 ,日 本 和 朝鲜 沿海 。 

启 秆 虽 是 底层 鱼 类 ,但 运用 翅膀 状 的 胸鳍 ,在 不 同 水 
层 中 游 动 。 摄 食 底 栖 贝 类 ,甲壳 动物 和 小 鱼 。 卵 胎生 。 子 
富 壁 具 绒毛 状 突起 ,进入 胎儿 喷 水 孔 ,分 泌 营养 液 到 胎儿 
口腔 中 。 肉 可 食用 。 (kåk ĀRA) 


yuanwel ke 

BRA (Iridaceae) — sf om EGER 
1 科 , 多 年 生 或 ISAAK, ARE RRS, Ve 
为 须根 。 叶 条 形 、 剑 形 或 丝 状 ,叶脉 平行 ,基部 十 状 ,两 侧 
FER ARH. TE MER RATER, MRE RD 
花序 或 贺 锥 花序 ; 花 两 性 ,色泽 鲜艳 ， 辐 射 对 称 或 两 侧 对 
称 ， 花 被 片 6 ,两 轮 排列 ,基部 联合 成 花 被 管 礁 蕊 3 , 花 


药 常 外 向 开裂 ， 花柱 1 ,上 部 多 分 为 3 枝 , 贺 柱状 或 扁平 
成 花瓣 状 ,柱头 3—6 , 子 房 绝 大 多 数 为 下 位 ,3 室 ， 通 常 
Ap Rie, ERSS, WR. 4 60 属 800 种 ,分 布 于 
全 世界 的 热带 、 亚 热带 及 温带 地 区 ,分 布 中 心 在 非洲 南部 
及 美洲 热带 。 中 国产 4 属 58 种 ,主要 分 布 于 西南 、 西 北 
及 东北 各 省 区 ,其 中 以 营 尾 属 占 绝 大 多 数 。 另 外 引进 栽培 
的 约 有 8 属 20 余 种 。 

本 科 植 物 以 花 大、 鲜艳 及 花 型 奇异 而 著称 ,常见 的 观 
Kis RRR EE) M SSE 
ES NINE LIE KAAOANTR. WE 
TR RECS FLU E AARI BUE E EUR FT EOS 5 
测 环境 污染 的 指示 植物 。 

代表 种 EA PP PRR. Eh Me 
GR. M, HR, AAA. SHAM A, RS 
壮 。 叶 基 生 , 宽 剑 形 , 黄 绿色 。 花 大 , 蓝 紫 色 , 外 花 被 片 3， 
宽 卵 形 ， 中 脉 上 有 鸡冠 状 附属 物 , 内 花 被 片 3， 椭 回 形 ， 
花 盛开 时 向 外 平展 ;雄蕊 3 ,花药 外 向 开裂 ; 花柱 分 支 3， 
FUE, ERK FHT PERO, RRO 
或 倒卵形 ,根茎 入 药 ,有 消炎 止痛 ,消食 保 肝 等 功效 , 花 大 
美丽 ,栽培 供 观赏 (图 1 )。 

Dñ ” 产 于 中 国 东北 ,华北 ,华中 以 及 四 川 和 西藏 等 
省 区 。 朝 鲜 、 苏 联 、 印 度 等 国 也 有 。 多 年 生 草 本 。 根 状 茎 
木质 ,须根 坚韧 而 长 。 叶 基 生 ,坚韧 , 灰 绿 色 , 条 形 或 狭 剑 
形 , 无 中 脉 。 花 蓝 紫 色 ， 花 被 片 6 ，2 轮 排列 , 倒 披 针 形 ， 
无 附属 物 , 花 被 管 甚 短 ;雄蕊 3 ,花药 黄色 ,外 向 开裂 ; 花 
柱 分 支 3 WE ERR FRE GEE. BRA 
状 柱 形 , OMAR, TARR, HRE A I TAF 
水 土 保持 , 叶 可 供 造纸 及 编织 用 , 根 可 制 刷 子 ， 花 及 种 子 
入 药 。 

MT 中 国 大 部 分 省 区 皆 产 。 朝 鲜 日 本 ,印度 、 越 
南 , 苏 联 等 国 也 有 。 多 年 生 草 本 。 根 状 茎 为 不 规则 的 块 状 。 


IRUS 


Pry 


yuan 


ZA 11.5K, Sup. HEE, SUE, AWER, EHk 
AFRE SORA TER ELE ARRERA TER 
6 , 2 EHA, ARB REMBL SRK: MER 3 , 花 
药 条 形 ,外 向 开裂 ;花柱 1 ,顶端 3 ALF Fr, SIB 
形 。 戎 果 倒 卵 形 ,成 熟 时 室 背 开裂 ， 中 央 有 直立 的 果 轴 。 
种 子 贺 球 形 , 黑 紫色 ,有 光泽 (图 2 )。 根 状 茎 入 药 ,能 清热 
解毒 . 散 结 消炎 、 消 种 止痛 、 止 咳 、 化 痰 。 

eke 原 产 欧洲 南部 ,在 中 国 已 有 栽培 多 年 生 草 
本 。 RERNI, 外 包 有 黄 褐色 的 膜 质 包 被 。 叶 基 生 ,条 
形 ， 灰 绿色 ,边缘 反 卷 ,花茎 
甚 短 ,不 伸 出 地 表面 。 花 红 紫 
色 或 淡 蛇 色 , 花 被 片 6 , 倒 卵 
形 , 2 轮 排列 ;雄蕊 直立 ， 花 
BRE CRRA, FBS 
BRAM FB PL. Wi 
REMEE), WERE 
头 供 药 用 ， 即 藏 红 花 ， 有 活 
fu. tem. E NU M LM 
通 经 之 效 。 还 可 提取 染料 得 
红 , 为 食用 色素 ,又 可 作 显 微 
镜 切 片 的 着 色 剂 。 

分 类 进化 ”本科 包 括 3 
族 : ORAH, BAHL 
花 属 及 红 瓯 属 等 。@ 非 洲 况 
Rik, VERB, XL 
LES NILIM SEAR tt ELMO 1 E 
RAK HARK SRERNTRS. 

ORAE 


yuanyang 
83 (Aix galericulata; mandarin duck) 
B j 0 635 8830865 1 种 。 中 国 古 称 匹 鸟 。 分 布 于 中 国 
东部 印度, 斯里兰卡、 马 来 半岛 和 印度 尼 西 亚 。 

中 型 游 禽 , 体 长 不 到 500 毫米 。 雄 性 ; 羽 色 华 丽 ， 头 
顶 为 金属 溢 绿 色 ; 枕 部 从 生 亦 铜 色 特长 的 羽毛 ,与 后 颈 的 
金属 暑 绿 色 和 暗 紫 色 长 羽 形成 鲜 丽 的 羽 冠 ， 两 侧 各 衬 有 
宽阔 白 纹 一 道 ， 背 部 大 都 浅 袜 ， 最 内 侧 2 枚 三 级 飞 羽 扩 
大 成 扁 状 ,竖立 在 背部 两 侧 ,犹如 船山 ,被 称 为 “相思 羽 "， 
FEFE MERAH. ME FBERG BANKE 
A R45 EIR KRIBRI Es EER 
MABE, Pump SES, DUA— RARIOR. 
羽 ,而 且 没 有 雄性 羽 色 那 样 闪 亮 ;下 体 大 都 白色 。 

杂食 性 。 以 种 子 、 茎 . 芽 、 果 实 .小 鱼 、 蜗 牛 .昆虫 等 为 
食 . 善 游泳 ,在 溪 边 树 洞 中 营 集 。 每 窒 产 卵 7~12 枚 。 锥 
短 出 后 ,能 从 树 洞口 路 入 下 面 的 溪水 ,自行 游泳 更 食 。 春 
季 在 内 蒙古 东北 部 东北 地 区 北部 和 中 部 繁殖 ; 秋 间 南 迁 
至 长 江 中 ,下 游 及 东南 沿海 一 带 越冬 。 在 繁殖 期 常见 于 湖 
泊 和 山 溪 中 ,往往 成 对 生活 形影不离 中 国文 学 中 常 以 此 
比喻 思 爱 夫妻 。 其 实 ,名 者 虽 在 繁殖 期 间 肉 雄 偶 居 , 但 并 
非 终生 如 此 。 ( 郑 诈 新) 
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Yuanmou yuonren 

元 谋 猿人 (Homo erectus yuanmouensis) 

在 中 国 发 现 的 直立 人 化 石 之 一 , 仅 以 两 枚 牙齿 为 代表 。 于 
1965 年 5 月 1 日 ， 在 云南 省 元 谋 县 上 那 蚌 村 西北 被 发 
现 。 这 两 枚 牙齿 呈 灰 白色 ,为 左 .右上 内 侧门 牙 ,门齿 舌 面 
旦 铲 形 , 齿 冠 基部 结 节 显著 突起 ,形态 特征 与 北京 狼人 门 
齿 接近 。 此 后 ,在 当地 同一 层 位 又 找到 3 块 石器 及 不 少 哺 
乳 动物 化 石 ,其 中 有 云南 马 ,小 魔 ,元谋 狼 等 据 动物 群 的 
分 析 元 谋 狼人 应 属 更 新 世 早期 。 对 古 地 磁 年 代 测定 的 结 
果 有 两 种 解释 ,一 种 是 约 170 万 年 前 ， 另 一 种 是 约 60 万 
年 前 。 AER) 


yuanjing ke 

SEW (Meloidae) panilik mam, K 
ME, MEREK MT 5-5-4, 爪 分 裂 ， 前 足 基 节 窝 开 
放 的 甲虫 。 世界 已 知 约 2 300 种 , 广 布 于 世界 各 地 。 中 国 
已 记录 130 余 种 ,包括 古 北 界 和 东洋 界 的 种 类 。 

形态 特征 ”本 科 昆 虫 体 一 般 为 中 型 ,长 圆 简 形 ,黑色 
或 黑 褐色 ,也 有 一 些 种 类 色泽 鲜艳 。 头 下 口 式 ,与 身体 几 
成 垂直 ,具有 很 细 的 颈 。 触 角 11 节 , 丝 状 或 锡 齿 状 , 前 胸 
一 般 狭 于 蒜 翅 基部 , 灿 起 长 达 腹 端 ,或 短 缩 露 出 大 部 分 腹 
节 ,质地 柔软 ,两 起 在 端 分 离 , 不 合 扰 。 足 细 长 ,前 足 基 节 
帘 开 放 1 踊 节 5-5-4 ; 爪 纵 裂 为 2 片 。 

AH APRA AES LIER le Rh 
产 卵 于 土 中 ,幼虫 共 6 龄 ,第 1 龄 幼虫 师 型 ,行动 活泼 , 称 
为 三 爪 时 ,在 土 中 导 食 蝗虫 卵 块 或 其 他 虫 虫 ,第 2 龄 幼虫 
步 甲 型 ， 第 3.4 龄 幼虫 均 为 暗暗 型 ， 第 5 龄 幼虫 为 象 甲 
型 ， 系 越冬 虫 态 ,不 食 不 动 , 呈 休 眼 状态 ,通称 假 晴 , 第 6 
龄 幼虫 又 明 量 量 型 ,最 后 化 里, 寄生 性 的 种 类 如 短 起 芜 普 
属 和 歧 怒 横 芜 普 属 的 三 爪 盎 ,直接 附 于 寄主 蜂 类 的 体 上 ， 
进入 蜂巢 内 ， 以 寄主 的 孵 或 蜂蜜 为 食 ， 经 过 复 变态 发 育 
HRR EFEK. 

分 类 CASE BEDS PRAE EREE Lyttinae) 
‘AURSSE W ES Nemognathinae), 38 FUN PES LM 
RARER, HEAR, SOCNOREUSEDUNUR, H 
JENGEEUR JUS RUE TE H6 EWR Apalus Rt HS SERE 
(Zonitis)*$ , 

经 济 意义 “本科 种 类 经 济 价值 比较 复杂 ， 既 有 益 又 
有 害 。 成 虫 为 植 食性 ,很 多 种 类 是 农 牧 业 的 重要 害虫 , 主 
要 为 害 豆 类 ,黄麻 、 马 铃 鞋 ,花生 、 甜 菜 等 作物 以 及 牧草 、 
首 落 等 ,有 的 种 类 还 为 害 药 用 植物 如 黄芪 .甘草 等 。 由 于 
本 科 昆 虫 能 产生 芜 普 素 ( 亦 称 班 徐 素 ), 有 起 泡 、 利 尿 等 作 
用 ,很 久 以 来 就 在 医学 中 应 用 。《 本 草 纲目 》 所 载 的 " 葛 上 
SK MEDEA 8 0 E 35 W SJ OT EAS RES KAA 
3BDOGEW R IU MORS p 8 LEY RRIF SH. 
近年 来 经 临床 试验 证 明 ， 芜 普 素 在 治疗 癌症 方面 也 有 一 
定 的 疗效 。 幼 虫 为 捕食 性 或 寄生 性 。 捕 食性 的 如 芜 戎 亚 
AUR RMSE RS CROSS FMES h 
WOR AR UAI ES OE. SAREE MUA TE NES I REN. 


2126 


BELA SR GH dE TIE He 
蜂 的 蜂巢 内 ,对 养 蜂 业 有 害 ,对 植物 的 授粉 亦 不 利 。 
GHAR AD 
yuandingniao yake 
园丁 鸟 亚 科 (Ptilonorhynchinae; bower- 
birds) 发 形 目 园丁 岛 科 的 1 亚 科 。 本 亚 科 鸟 类 体型 
大 小 与 转 相 似 。 体 羽 红 神色 , 雄 鸟 在 繁殖 期 通常 有 色彩 艳 
丽 的 羽毛 或 饰 忆 ,有 的 有 颈 冠 /有 的 有 披肩 样 的 长 羽 。 共 
有 8 属 17 种 。 主 要 分 布 于 澳大利亚 、 新 西 兰 及 其 附近 岛 
屿 。 繁 殖 季节 从 9 月 开始 到 翌年 1 月 。 在 交尾 前 雄 鸟 在 
地 上 造 庭园 或 小 亭 作为 求偶 炫 杜 场地 ,以 吸引 肉 鸟 , 结 成 
婚配 ,因而 有 园丁 鸟 之 名 。 迷 耀 场 地 结构 和 形式 常 各 不 相 
同 。 大 多 数 性 炫 沁 场 地 比较 简单 ， 如 齿 园丁 鸟 仅 在 选择 
好 的 地 点 清理 出 一 块 1~1.5 米 直 径 的 场地 ,然后 用 路 咬 
断 一 些 树叶 , 销 在 场 内 ,不 时 的 更 换 新 鲜 树叶 ， 在 场地 周 
图 用 碎 木 块 或 其 他 能 找到 的 材料 堆 成 一 道 围场 。 雪 山 亭 
鸟 的 场地 比较 复杂 ,以 蜗牛 充 ,甲虫 翅膀 等 物 作为 场地 的 
装饰 。 还 有 一 种 较为 复杂 的 结构 , 雄 鸟 清理 场地 后 ,在 场 
地 中 同一 颗 直 立 小 树 的 周围 ,用 细 枝 ,树叶 、 鲜 花 、 果 这 等 
材料 构成 高 达 2 米 的 小 亭 ,侧面 开 有 人 入口, 在 人 口 处 前 面 
的 空地 上 用 苦 花 铺 盖 , 并 用 各 种 颜色 的 果实 \ 花 水 、 甚 至 
用 玻璃 碎片 等 物 装饰 ， 在 场地 周围 用 草 芭 、 若 羡 等 物 人 
成 一 道 矮 墙 。 营 造 此 类 场地 的 有 人 金 享 岛 、 园 丁 鸟 等 2 属 
5 种。 
另外 一 种 场地 结构 是 雄 岛 首先 清理 直径 1~1.5 米 的 
场地 ,然后 到 处 寻找 长 20 厘米 以 上 的 小 树枝 ， 在 场地 中 
部 把 这 些小 树枝 插 在 地 上 ,交织 成 二 道 树 墙 , 二 墙 之 间 形 
成 一 条 可 供 通行 的 小 道 ， 在 小 道 的 出 入 口 处 或 墙 边 上 摆 
上 搜集 到 的 浆果 、 小 卵石 骨头 碎 块 \ 甲 壳 虫 .贝克 、 金 属 
R, BEIM 
等 物 作 为 装饰 ， 并 在 
Jb Em 
草 。 有 些 种 类 ， 如 浅 
JURJOE S, BAB 
LEESE TE LE] 
HTS 3 5 
《〈 见 图 ) 的 雄 鸟 还 能 用 
木炭 或 果汁 与 它 的 唾 
KEFA HEIL ARTA, HW 
衔 着 一 块 树 皮 作 刷 子 ,上 下 摆动 ,把 颜色 刷 到 树 墙 上 。 
构筑 好 场地 之 后 ， 座 鸟 就 在 场 内 不 时 用 嘴 杀 着 找 来 
的 各 种 色彩 鲜艳 的 装饰 品 ,展开 饰 羽 ,不 停 摇晃 关 始 ， 以 
AIRS., MEST MESH, RUA BHR 
RE, MM un JU SRE RR PORE IER LO EE 
Cs a Le ORA AO 


(Araneidae; orb-weaver, garden 


spider) 353. 05 LA, RR. HK 2~60 S 


Ke 8 眼 , 排 成 两 列 (4-4)。 RT ERT AE ER E F. 
4 个 中 眼 排 成 方形 或 梯形 ( 见 图 )。 结 圆 网 捕食 昆虫 ， 视 
力 弱 ,依靠 网 上 丝 的 震动 和 张力 确定 食物 在 网 上 的 位 置 。 
除 用 整 牙 在 猎物 上 咬 孔 和 注入 毒液 外 ， 还 能 用 第 4 足 拉 
丝 缠绕 ， 使 之 不 能 动 
弹 。 然 后 把 猎物 固定 
在 网 上 ,或 带 到 网 中 
央 或 隐蔽 处 取 食 。 不 
能 摄取 的 外 壳 则 扔 到 
网 外 。 许 多 种 在 秋季 
FIR, ASST 
A oF REER. 
有 的 种 类 孵 产 出 后 立 
BOREL. AWIR 
EERE. ZRH 
2 500 种 ,分 布 广泛 。 
最 常见 的 大 腹 园 
蛛 , 体 大 型 ,上 峻 蛛 长 达 
30 毫米 ， 灰 褐色 ,在 
B. Bel. PLA KRE SC OE WC El 网 。 夜 间 居 网 
frs FATE PD BN BR PIH AA rh ë ik. SB S= T 38 
或 树 皮 裂缝 等 处 ,每 卵 线 中 含 卵 500—1 000 个 。 本 科 中 也 
有 许多 种 类 腹部 背面 有 艳丽 的 斑纹 ， 如 十 字 园 蛛 、 各 种 
金 蛛 (参见 彩 图 插页 第 140 页 ) 和 络 新 妇 (参见 彩 图 插页 
第 140 页 ) 等 。 新 园 蛛 、 艾 蛛 和 亮 腹 蛛 等 属 中 的 许多 种 ， 
在 消灭 农田 害虫 方面 起 重要 作用 。 CRAB) 


xm 


yuange 

MA (Columba livia, rock dove) 47915 
BAS AN 1 种 。 又 名 野 钥 。 分 布 于 欧洲 、 非 洲 北部 和 
中 亚 地 区 ， 中 国 见于 新 疆 维吾尔 自治 区 北部 、 西 部 和 中 
部 。 体 长 295~360 毫米 ;头颈 、 胸 和 .上 背 为 石板 灰色 ， 
上 和 背 和 前 胸 有 金 属 绿 和 紫色 闪光 ， 背 的 其 余部 分 为 淡 灰 
色 ! 起 膀 上 各 有 一 黑色 横 班 ;尾羽 石板 灰色 ， 其 末端 为 宽 
的 黑色 横 斑 。 肉 雄 相 似 。 

栖息 在 高 大 建筑 物 上 或 山 岩 峭壁 上 ， 常 数 十 只 结 群 
活动 ,飞行 速度 较 快 ,飞行 高 度 较 低 。 日 间 宇 附近 耕地 网 
BMA ALERT RARER, MR 
K PRAM, — MG RH 2 枚 。 卵 白色 。 

RSS LAE HRB NCH, DANKER. MIA 
STARBAN CAMARA SH, BRL 
种 的 信鸽 。 中 国 养 鲍 已 有 2 000 多 年 历史 ,形成 不 少 性 状 
各 异 的 品种 。 原 忽 是 狩猎 对 象 。 (Ond e) 


yuanhe shengwu 

原核 生物 (procaryotic organism) ”由 原 
核 细胞 组 成 的 生物 ,包括 蔓 和 细菌、 细菌 、 古 细菌 、 放 线 菌 、 
立 克 次 氏 体 螺旋体 , 校 原 体 和 衣原体 等 。 原 核 生物 具有 
以 下 的 特点 ，@ 核 质 与 细胞 质 之 间 无 核 腾 因 而 无 成 形 的 


原 


细胞 核 ，@ 遗 传 物质 是 一 条 不 与 组 蛋白 结合 的 环 状 双 螺 
旋 脱 氧 核糖 核酸 (DNA) 丝 ,不 构成 染色 休 ( 有 的 原核 生物 
在 其 主 基因 组 外 还 有 更 小 的 能 进出 细胞 的 质粒 DNA) ; 
回 以 简单 二 分 裂 方式 繁殖 ,无 有 蔡 分 用 或 碱 数 分 屯 ;@ 没 
有 性 行为 有 的 种 类 有 时 有 通过 接合 、 转 化 或 转 导 ， 将 部 
分 基因 组 从 一 个 细胞 传递 到 另 一 个 细胞 的 准 性 行为 〈 见 
细菌 接合 );@ 没 有 由 肌 球 、 肌 动 蛋白 构成 的 微 纤维 系统 ， 
故 细胞 质 不 能 流动 ,也 没有 形成 伪 足 、 吞 噬 作 用 等 现象 4 
回 赞 毛 并 非 由 微 管 构成 ,更 无 <9+ 2" 的 结构 , 仅 由 几 条 螺 
旋 或 平行 的 蛋白 质 丝 构成 ! 回 细胞质 内 仅 有 核 塘 体 而 没 
AREAS REBAR AL Sk, MTR Oi 
DPBS) FAs, OAM 
位 膜 系统 除 蓝 细菌 另 有 类 可 体外 一 般 都 由 细胞 膜 内 初 而 
成 ,其 中 有 氧化 磷酸 化 的 电子 传递 链 ( 蓝 细菌 在 类 癌 体 内 
进行 光合 作用 ， 其 他 光合 细菌 在 细胞 膜 内 裙 的 膜 系统 上 
进行 光合 作用 ， 化 能 营养 细菌 则 在 细胞 膜 系统 上 进行 能 
量 代谢 )，@ 在 蛋白 质 合成 过 程 中 起 重要 作用 的 核糖 体 
散在 于 细胞 质 内 ， 核 糖 体 的 沉降 系数 为 70S， 侈 大 部 分 
原核 生物 有 成 分 和 结构 独特 的 细胞 壁 等 等 。 总 之 原核 生 
物 的 细胞 结构 要 比 真 核 生物 的 细胞 结构 简单 得 多 。 

70 年 代 分 子 生物 学 的 资料 表明 ， 产 甲烷 细菌 、 极 端 
哺 盐 细菌 、 极 端 耐 酸 耐 热 的 硫化 叶 菌 和 哺 热 菌 质 体 等 的 
16S rRNA 核 苷 酸 序列 , 既 不 同 于 一 般 细菌 ,也 不 同 于 真 
核 生物 。 此 外 ,这些 生物 的 细胞 膜 结构 、 细 胞 壁 结构 、 畏 
酶 ,代谢 途径 、tRNA 和 rRNA 的 翻译 机 制 均 与 一 般 细菌 
不 同 。 因 而 有 人 主张 将 上 述 的 生物 划 归 原核 生物 和 真 核 
生物 之 外 的 “第 三 生物 界 "或 古 细菌 界 。 

与 真 核 生 物 的 种 类 相 比 ， 已 发 现 的 原核 生物 种 类 虽 
不 其 多 ,但 其 生态 分 布 却 极其 广泛 ， 生 理性 能 也 极其 虎 
杂 。 有 的 种 类 能 在 饱和 的 盐 溶 液 中 生活 ， 有 的 却 能 在 菩 
馏 水 中 生存 ;有 的 能 在 0C 下 繁殖 ， 有 的 却 以 70"C 为 最 适 
温度 ;有 的 是 完全 的 无 机 化 能 营养 菌 ,以 二 氧化 磋 为 唯一 
碳 源 ; 有 的 却 只 能 在 活 细胞 内 生存 。 在 行 光合 作用 的 原核 
生物 中 ,有 的 放 氧 ， 有 的 不 放 氧 ;有 的 能 在 pH 为 10 以 上 
的 环境 中 生存 ， 有 的 只 能 在 pH 为 1 左右 的 环境 中 生活 ， 
有 的 只 能 在 充足 供应 氧气 的 环境 中 生存 ， 而 另外 一 些 细 
菌 却 对 氧 的 毒害 作用 极其 敏感 有 的 可 利用 无 机 态 氮 ,有 
的 却 需 要 有 机 和 氮 才 能 生长 ， 还 有 的 能 利用 分 子 态 氮 作为 


唯一 的 氮 源 等 。 (Eki) 
yuonhe xiboo 

原核 细胞 (procaryotic cell) — 见 细胞 。 
yuanhou lei (huashi) 

原 猴 类 (化 石 ) CProsimii(fossil)) EET 


(ERA, E18 MIR (Lemuroidea) , # CLorisoidea) , 
眼镜 猴 (Tarsiidae)3 大 类 和 一 些 已 绝 灭 的 化 石 类 群 ,构成 
灵长目 中 的 原 猴 亚 目 。 其 早期 代表 曾 繁盛 于 第 三 纪 初 ( 距 
今 约 6000 FE). 
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原 


早期 的 灵 长 类 生活 的 时 代 从 晚 白垩 世 到 晚 始 新 世 ， 
其 中 产 自 北美 的 普尔 加 托 里 山 的 普尔 加 托 里 猴 属 Pur- 
gatorius) 被 认为 可 能 是 最 早 ,最 原始 的 灵 长 类 。 

近 猴 科 CPlesiadapidae) 是 比较 确定 和 材料 较 多 的 早 
期 灵 长 类 ,但 它们 不 是 现 生灵 长 类 的 祖先 。 

始 新 世 是 低 等 狐 猴 类 繁多 的 时 期 ,在 欧洲 、 北 美 始 新 
统 的 堆积 中 ,发 现 过 种 类 繁多 的 狐 猴 类 型 的 化 石 , 已 知 有 
保存 完好 的 头骨 、 下 颌 骨 、 牙 齿 和 一 些 肢 骨 。 早 期 的 狐 猴 
类 基本 上 都 归于 免 猴 科 (Adapidae)。 兔 猴 类 能 抓 握 的 后 
肢 与 现代 狐 猴 的 相似 ,眼眶 被 一 完整 的 环 骨 包围 ,最 特有 
的 构造 是 耳 区 , 听 泡 掩盖 了 鼓室 ,因此 ， 鼓 环 包 围 在 圆 形 
的 中 耳 腔 之 内 ,与 现代 的 马达 加 斯 加 狐 猴 较 相 似 。 但 它们 
的 牙齿 比 现代 的 狐 狼 原始 得 多 ,除了 保留 四 个 上 、 下 前 白 
齿 外 ,下 门齿 与 犬齿 没有 形成 象 现代 狐 猴 一 样 的 梳 齿 。 北 
美 早 始 新 统 晚期 到 中 始 新 统 的 北 狐 猴 ( 假 熊 猴 ) 属 《Not- 
jarchus) 在 自 齿 齿 尖 的 类 型 上 发 展 为 相当 特 化 的 类 型 广 
东南 雄 晚 古 新 统 发 现 的 短 吻 石 猴 (Petrolemur breviros- 
tre) 是 迄今 已 知 最 古老 的 狐 猴 类 。 材料 为 附 有 大 齿 、 前 白 
齿 和 白 齿 的 左上 颌 骨 。 在 安徽 洪山 盆地 晚 古 新 统 的 两 块 
狐 兽 类 上 颌 骨 也 可 能 是 早期 的 灵 长 类 。 虽 然 对 它们 的 分 
类 位 置 还 有 不 同 看 法 ， 但 它们 的 发 现 显示 了 亚洲 与 北美 
之 间 早 期 灵 长 类 的 联系 。 同 时 说 明 狐 纺 形 的 灵 长 类 已 在 
古 新 统 出 现 并 开始 分 化 。 印 度 、 巴 基 斯 坦 中 、 晚 中 新 统 的 
西 瓦 免 狼 (Sivaladapis) 和 印度 晚 中 新 统 的 印度 瘦 狠 (In- 
draloris) 以 及 最 近 报道 的 云南 禄 丰 晚 中 新 统 的 中 国 免 猴 
(Sinoadapis) 是 免 猴 科 的 最 晚 记录 。 

此 外 ,河南 晚 始 新 世 的 卢 氏 猴 (Lushius) 原 订 为 眼镜 
狠 类 的 悬 猴 科 ， 现 一 些 学 者 认为 它 是 一 种 狐 猴 类 而 归 入 
AE RRA 

早 中 新 世 的 瘦 猴 类 (Lorisidae) 发 现在 东非 晚 中 新 
世 的 瘦 猴 (Nycticeboides) 发 现在 巴基斯坦 的 西 瓦 立 克 。 现 
生 的 狐 猴 主要 分 布 在 马达 加 斯 加 岛 一 带 ， 其 次 在 东非 和 
南亚 ;中 国生 存 的 仅 有 一 种 蜂 狼 CNycticebus coucang) ,分 
布 在 云南 和 广西 。 

在 北美 和 欧洲 始 新 世 时 期 ， 除 了 繁盛 着 原始 的 狐 猴 
类 外 ,还 有 各 种 各 样 的 眼镜 猴 , 都 归于 鼠 猴 科 (Omomyi- 
dae) ， 生 存 的 时 代 从 早 始 新 世 到 渐 新 世 。 而 现 生 的 眼镜 
猴 只 留 下 1 属 3 种 ,分 布 在 东南 亚 。 

现 生 的 眼镜 狼 (Tarsius) 有 大 的 眼眶 ,膨大 的 听 泡 和 
适应 于 跳跃 的 延长 的 上 踩 骨 。 而 鼠 猴 科 不 同 于 现 生 眼 镜 
猴 的 是 犬齿 稍 小 ,门齿 长 或 缩小 , 某 些 属 的 牙齿 原 始 而 又 
具有 分 化 的 特征 ,缺少 现 生 种 中 延长 的 次 生 鼓 室 的 塞 等 。 
头 后 骨骼 明显 地 原始 。 

ERAS CAnaptomorphimae) 是 主要 的 绝 灭 眼 镜 猴 类 
型 。 生 存 的 时 代为 旱 一 晚 始 新 世 。 分 布 在 美洲 的 西北 部 
AK. ARRAN RSL. Pa AER 
状 的 主 尖 , 北美 早 始 新 世 的 Teronius 是 了 解 最 多 的 悬 猴 
类 ， 头 骨 上 显示 出 有 较 大 的 大 脑 半球 ， 位 置 靠 近 的 大 眼 
眶 , 短 的 鼻 和 膨大 的 听 泡 。 从 耳 区 鼓室 的 结构 来 看 , 早 第 
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三 纪 的 眼镜 猴 类 不 仅 包括 特 化 的 类 型 和 现 生 眼镜 猴 的 祖 
先 类 型 ,而 且 也 有 发 展 到 高 等 灵 长 类 的 类 型 ,如 产 自 法 国 
始 新 统 的 尼 古 鲁 猴 (Necrolemur ) ,其 形态 特征 远 远 超出 
了 狐 猴 阶段 而 接近 于 铬 类 ,但 它 不 是 狼 猴 的 直接 祖先 。 
中 国 晚 始 新 统 的 黄河 狼 (Hoanghonius) 发 现 于 山西 
的 垣 曲 盆地 。1953 年 又 增加 了 两 个 下 颌 崩 。 有 些 学 者 认 
为 1930 年 的 材料 应 置 于 免 猴 类 。 CHB) 


yuanjl 
原 鸡 (Gallus gallus; red junglefowl) — 3s 
日 难 科 原 鸡 属 的 1 种 。 又 名 茶花 鸡 (参见 彩 图 插页 第 
163 JI), 为 家 鸡 的 始祖 , 现 产 于 中 国 的 云南 ,广西 壮族 自 
治 区 及 海南 省 。 东 南亚 ,印度 、 马 来 半岛 及 印度 尼 西亚 的 
苏门答腊 岛 等 也 有 分 布 。 

体型 近似 家 鸡 。 头 具 内 冠 , 喉 侧 有 一 对 肉 垂 ,是 本 属 
独 具 的 特征 。 峻 雄 异 色 。 雄 性 羽 色 很 象 家 养 的 公鸡 ， 最 
显著 的 差别 是 头 和 颈 的 羽毛 狭长 而 尖 ,前 面 的 为 深 红色 ， 
向 后 转 为 金黄 色 。 这 些 狭 尖 的 长 羽 , 从 颈 向 后 延伸 , 覆 于 
背 的 前 部 , 比 家 鸡 更 为 华丽 。 尾 羽 和 尾 上 覆 羽 均 黑 ,并 具 
金属 绿色 反光 , 羽 基 白 色 , 飞 时 特别 明显 。 峻 性 与 家 养 的 
母 鸡 相似 ,体形 较 雄性 小 , 尾 亦 较 短 。 头 和 颈项 黑 褐 级 红 
颈 羽 亦 特长 , 轴 部 黑 褐 而 具 金 黄色 羽 缚 。 

栖 于 热带 和 亚热带 山区 的 密林 中 ， 常 至 林 缘 的 田野 
间 岗 食 植物 种 子 、 嫩 芽 , 谷 物 等 ， 兼 吃 虫 类 及 其 他 小 形 动 
物 。 果 营 于 地 面 稍 凹 隐 处 , 铺 以 落叶 和 杂 草 等 。 在 云南 南 
部 2 月 开始 产 卵 , 3—5 月 为 高 潮 期 ， 有 的 持续 到 10 月 。 

达尔 文 认为 中 国 的 家 鸡 是 由 印度 传 来 ， 而 后 再 从 中 
国 传人 日 本 和 欧美 各 国 。 但 经 中 国 鸟 类 学 家 考证 ， 中 国 
至 少 是 与 印度 同时 驯化 原 鸡 , 很 可 能 比 印 度 还 早 一 些 。 

OED 

yuankongxiu'eryuan 
ARRA (Proconsul) ERLE, RFF 
东非 早 中 新 统 ( 距 今 约 1 800 万 年 ),1931 ÆA. T. MHE 
德 在 肯尼亚 的 科 鲁 发 现 两 种 这 类 化 石 , 1933 年 他 命名 为 
Proconsul africanus 及 Xenopithecus koruensis, 1939~ 
1940 年 间 在 肯尼亚 的 卡 维 隆 渡 湾 一 带 又 发 现 了 这 类 化 
石 ，1950 年 W. E. L. G. 克拉 克 和 L. 利 基 将 它们 命名 为 
Proconsul major 和 Procsul nyanzae, 1963 和 1970 年 分 
别 在 乌干达 及 肯尼亚 又 发 现 此 类 化 石 ( 见 图 )。40 年 间 共 
发 现 100 £4- BUR RE US HALAS HA RE H 
尼 亚 国家 博物 馆 工作 人 员 在 过 去 
和 鲁 辛 加 岛 发 现 的 龟 化 石 中 找到 两 
片 原 康 修 尔 独 的 头骨 破片 ,复原 
后 ,推算 这 类 猿 的 体重 约 为 11 + 
克 , 脑 量 约 为 167.3 毫升 , 比 现 生 
猿 类 都 大 。1965 年 EL. 西 蒙 斯 和 
D. 皮 和 尔 比 姆 将 这 类 化 石 作为 森林 
古 获 属 的 原 康 修 尔 猿 亚 属 ， 包 括 
三 个 种 , 即将 P. africanus X. 


原 康 修 尔 独 头骨 侧 视 


koruensis 归并 为 Dryopithecus (Proconsul) africanus 
和 D. (P.) nyanzae, D. (P.) major, P. africanus 的 
头骨 较 完整 ,对 其 了 解 的 较 多 :其 颅骨 的 骨 蜡 及 隆 凸 不 发 
达 ! 相 对 颌 骨 及 具 系 , 脑 颅 较 小 ! 由 脑膜 印痕 反映 出 脑 较 
原始 ; 吻 部 窄 而 前 突 ， 头 骨 近 于 圆 形 ,轻巧 、 纤 细 ， 与 旧 大 
陆 猴 较 相似 。 从 肢 骨 结构 看 , 它 可 能 是 树 栖 的 四 足 攀 疏 动 
物 , 但 不 能 在 树 从 同 迅速 跳跃 或 晤 荡 。 齿 系 结构 基本 具有 
省 类 的 性 质 。 前 部 齿 不 大 ,类 齿 齿 冠 原始 .P.africanus 的 
抹 刀 形 上 中 门齿 及 下 门齿 相似 于 人 科 的 同类 齿 ， 颊 齿 尺 
寸 相似 于 黑猩猩 ， 特 别 上 和 白 具 舌 侧 齿 带 的 特征 在 黑猩猩 
中 也 经 常 可 以 发 现 。P. major 的 下 颌 及 下 颌 齿 与 大 猩猩 
的 较 相似 。P. nyanzae 的 前 部 齿 及 第 一 白 齿 较 小 ,显得 较 
原始 。 个 体 大 小 上 ，P. africanus 最 小 ;P. nyanzae 居于 
中 间 ， P. major 最 大 。 P. africanus 可 能 是 黑猩猩 的 祖 
JP. nyanzae 与 P. major 较 相似 ,但 前 者 较 原始 ,可 能 是 
P. major 的 祖先 。 目 前 也 有 人 提出 P.nyanzae 可 能 与 Ra- 
mapithecus 的 祖先 有 关 。 原 康 修 尔 猿 与 非洲 的 西 瓦 古 猿 
可 能 有 共同 的 祖先 ,与 印度 的 西 瓦 古 镍 也 有 密切 关系 。 
MRE) 
yuankou dongwu 
原 口 动物 (Protostomia) 在 胚胎 发 育 中 由 原 
肠 胚 的 胚 孔 形成 口 的 动物 。1908 年 ， 格 罗 本 根据 胚 孔 在 
胚胎 中 发 育 的 不 同 ， 把 两 侧 对 称 动 物 归纳 为 原 口 动物 和 
后 口 动物 两 大 类 。 原 口 动物 的 胚胎 发 育 为 螺旋 定型 卵 裂 ， 
中 胚层 形成 是 在 原 口 两 侧 的 内 、 外 胚层 交界 处 各 有 一 个 
细胞 分 裂 为 很 多 细胞 ,形成 案 状 伸 入 内 ,外 胚层 之 间 ， 形 
成 中 胚层 。 后 口 动物 这 种 形成 中 胚层 的 方法 称 为 端 细胞 
法 (又 称 裂 体腔 法 )。 扁 形 动物 门 、 弓 形 动物 门 、 线 形 动物 
门 、 环 节 动物 门 , 软 体 动物 门 \ 节 肢 动物 门 均 属 原 口 动物 ， 
它们 在 整个 动物 进化 中 组 成 一 个 大 的 分 支 。 
EESTI, MADE HORAK 
A. Ja Tots s, RUE E HEILER O s 
虫 和 蔡 苗 虫 的 浮游 幼虫 都 与 担 轮 幼虫 相似 。 因 此 ， 它 们 
显然 是 属于 原 口 动物 。 但 从 卵巢 方 式 看 ， 除 少数 是 虫 有 
行 螺旋 卵 裂 的 迹象 外 ， 其 余 都 以 辐射 卵 裂 为 主 ， 加 以 有 
些 腕 足 类 的 中 胚层 及 体腔 由 肠 体 腔 法 产生 ， 又 和 后 口 动 
物 很 相似 。 所 以 ,一 般 认 为 这 3 类 动物 很 可 能 是 从 具有 真 
体腔 的 原 口 动物 向 后 口 动物 过 渡 的 中 间 类 型 发 展 而 来 。 
Gi x) 
yuanling shu 
MA (Procapra; chinese gazelles) - 4% 
HAE LRL AMES, K 95—148 EK, A 
高 54~84 厘米 , 尾 长 2~12 厘米 ,体重 20~40 千克 ; 
肢 纤细 ,路 窄 ; 仅 雄性 具 角 , 角 细 而 略 侧扁 , 灰 黑 色 ， 除 尖 
端 外 均 具 宽 而 突出 的 环 棱 , 长 约 30 厘米 ， 形 状 有 较 大 的 
个 体 变异 ! 毛 短 而 光滑 , 体 背 毛色 棕 黄 至 灰 褐色 ， 冬 毛色 
浅 淡 , 毛 厚 , 胸 腹部 及 四 肢 内侧 白 色 ， 恬 部 具 大 块 白色 的 
丑 斑 , 尾 呈 棕 黑 色 。 共 有 3 种 ,分 布 于 青海 、 西 藏 , 鄂 尔 多 
斯 高 原 及 其 毗邻 地 区 和 蒙古 。 


原 yuon 


生活 于 开阔 的 草原 上 。 结 群 大 小 不 等 ， 其 中 藏 原 凑 
与 黄 羊 ( 见 图 ) 均 能 结 成 数 十 、 数 百 甚至 上 千 只 大 群 . 普 氏 
原 羚 结 成 数 只 至 十 余 只 的 小 群 。 在 不 同 的 季节 因 气 候 及 
水 草 条 件 而 作 长 距离 的 迁移 ,一 般 春 季 开始 向 北 移动 。6 


* c 


月 份 产 仔 后 ,大 群 分 散 ,至 秋季 又 结 成 大 群 向 南 迁移 。 原 
羚 类 对 开 益 的 景观 有 很 好 的 适应 ， 视 觉 和 听觉 灵敏 ， 耐 
渴 , 有 青草 时 能 长 时 间 不 饮水 。 奔 跑 速度 快 ,时 速 能 达 30 
公里 以 上 。 以 草 类 为 主要 食物 ,也 吃 小 灌木 嫩 枝 。 每 年 秋 
末 冬 初 交配 ,5 一 6 月 份 产 仔 ,每 胎 1 一 2 ff. 

藏 原 冷 分 布 于 青藏 高 原 及 锡金 、 克 什 米尔 的 拉 达 克 
等 地 的 高 山 草 甸 草 原 。 普 氏 原 羚 分 布 于 中 国内 蒙古 、 宁 
BRA i HST TAM RR, UR 
分 布 于 内 蒙古 东部 和 中 部 ,向 南 至 河北 ,山西 、 陕 西 接壤 
部 分 ,以 及 蒙古 人 民 共 和 国 、 苏 联 部 分 干旱 草原 及 半 匾 次 
地 区 。 

原 羚 类 肉 味 鲜美 ， 皮 亦 可 用 。 在 中 国 已 被 列 为 保护 
动物 。 ORKA) 


yuanluzao 
原 绿 藻 (Prochloron) RK Ai ae RTH 
一 种 , 属 原核 生物 ; 单 细胞 ,草绿 色 , 聚 生 在 珊瑚 礁 潮 下 带 
上 部 某 些 胶 质 的 壳 状 动物 体 上 ， 特 别 是 死 珊瑚 体 上 的 海 
畏 类 ;也 有 个 别 生长 在 活 藻 类 如 与 海绵 动物 共生 的 角 网 
菩 的 藻 体 的 胶 质 动物 体 上 ,在 光学 显微镜 下 , 原 绿 藻 细胞 
球形 ,直径 8 一 12 微 米 ,明显 地 分 为 两 部 分 :无 色 的 中 央 区 
和 浴 绿 色 的 周围 区 ,没有 细胞 核 和 叶绿体 ,细胞 为 一 层 很 
薄 的 粘 肽 细胞 壁 所 包围 ,在 电子 显微镜 下 ,细胞 中 央 为 低 
电子 密度 区 ,周围 一 圈 是 细胞 质 ,内 含有 光合 作用 的 类 于 
体 和 性 能 不 清楚 的 多 面体 ,但 无 其 他 细胞 器 。 类 训 体 通常 
单条 、 表 面 光滑 ,无 藻 胆 体 ,波折 状 地 与 细胞 壁 平行 ,在 某 
些 部 位 有 2 条 或 2 条 以 上 的 类 面体 互相 重合 的 现象 ， 近 
似 绿 藻 , 但 不 组 成 叶绿体 。 细 胞 分 裂 与 将 蘑 门 一 样 , 为 双 
分 裂 ; 在 细胞 分 裂 时 ,起 初 细胞 赤道 的 四 周 形成 壁 ， 逐 步 
向 心地 将 母 细胞 分 割 成 为 二 个 子 细胞 。 光合 色素 有 B-A 
萝卜 素 及 叶绿素 a 和 叶绿素 b, a/b 比 平均 为 5.6—6.0, 
比 其 他 绿 藻类 a/b 比 (2~3) 高 得 很 多 ,此 外 ， 还 有 玉米 黄 
素 、B- 隐 菠 黄 素 . 异 隐 蔬 黄 素 \ 海 胆 烯 酮 等 叶 黄 素 。 

原 绿营 是 1975 年 在 墨西哥 的 下 加 利 福 尼 亚 首先 被 发 
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yuon 原 


现 的 ,现在 已 在 许多 热带 海域 ,包括 中 国 的 西沙 群岛 和 海 
南 岛 的 三 亚 西洲 岛 发 现 。 这 种 原始 海藻 都 与 死 静 瑚 上 的 
胶 质 的 海 精 类 动物 共生 ,在 中 国 ,这 些 海 精 也 可 以 生长 在 
少数 薄 类 植物 如 角 网 蓉 体 上 。 多 年 来 人 们 认为 所 有 原核 
的 藻类 都 属于 蓝藻 门 ,因此 当 R- A- 卢 因 第 一 次 发 现 这 种 
BENE I9 — 4" Sr Rh RR Synecocystis didemni, 第 
2 年 才 改 为 原 绿 藻 Prochloron didemni , ZS, RARI] 
只 有 这 一 个 种 。 一 般 认 为 它 是 由 蓝 营 类 进化 来 的 * 有 人 认 
为 ,大 约 1 亿 年 前 ,与 海 夭 类 共生 的 某 种 蓝藻 类 取得 了 制 
造 叶绿素 b 和 叶绿素 a 及 叶绿素 b 蛋白 质 体 的 能 力 ， 同 
时 , 涝 胆 素 退 化 成 为 原 绿 藻 。 有 的 则 认为 原 绿 藻 可 能 发 生 
于 20 多 亿 年 前 在 海 精 类 出 现 之 前 ,是 介 于 蓝藻 和 绿 藻 的 
中 间 生物 , BEAOKCT HEBES AIH SRR a 又 产生 了 叶绿素 


b, 为 绿 藻 类 的 产生 打 了 前 锋 。 (BEB) 
yuanluzao men 

WARM (Prochlorophyta) mata, 
yuanshangyuan 

REM (Propliopithecus) PMS RAZ 


一 。1908 4& R. AAT RESO PF ol 
骨 化 石 ( 见 图 ), 带 犬齿 、2 枚 前 白 齿 及 3 枚 日 齿 ,时 代为 早 
浙 新 世 。1910 年 施 阁 塞 尔 将 

它 命名 为 原 上 狼 海 克 尔 种 
(Propliopithecus haeckeli), 

这 类 化 石 以 后 又 在 肯尼亚 及 Ny 
欧洲 等 地 发 现 。 现 共 分 3 个 

种 :P. haeckeliyP. markgrafi 

RI P. chirobates, 很 多 学 者 
主张 将 原 上 独 归 入 上 狼 科 。 ELRT RMD 
(Pliopithecidae), 原 上 猿 的 齿 系 特 化 较 少 , 齿 式 为 2.1. 
2.3; 门 齿 垂直 着 生 ; 上 第 一 前 白 齿 缺乏 狼 类 的 扇形 ,上 第 
一 和 第 二 前 白 齿 大 小 相等 以 及 白 齿 相似 于 晚期 殖 类 ， 具 
冠 较 低 ,下 白 具 为 5 个 低 的 具 尖 等 。 此 外 , 它 又 有 原始 狂 
鼻 狼 的 性 状 ， 形 体 小 如 家 猫 ! 面 类 长 而 低 ,与 脑 量 比 显得 
很 大 ， 史 部 前 突 ; 有 的 种 还 有 尾巴 等 ,以 往 人 们 一 般 都 认 
PERM ROVE, 目前 认为 它 是 处 于 接近 狼 类 和 站 
类 的 共同 祖先 的 位 置 。 《 陆 庆 五 ) 


yuansheng dongwu men 
REMMI] (Protozoa) ”动物 界 的 1 门 ,为 最 
原始 .最 简单 .最低 等 的 单 细胞 动物 .原生 动物 是 单 细胞 ， 
细胞 内 有 特 化 的 各 种 胞 器 。 具 有 维持 生命 和 延续 后 代 所 
必需 的 一 切 功能 ,如 行动 .营养 .呼吸 、 排 港 和 生理 等 。 每 
个 原生 动物 都 是 一 个 完整 的 有 机 体 。 

原生 动物 分 布 广泛 。 自 由 生活 的 种 类 能 分 布 在 海洋 、 
陆地 (包括 淡水 、 盐 水 ,土壤 ,冰雪 以 及 温泉 中 )， 甚 至 在 
空气 中 也 有 原生 动物 的 包 囊 ;至 于 寄生 的 种 类 , 则 几乎 所 
有 的 多 细胞 动物 都 能 被 原生 动物 所 寄生 ， 植 物 也 可 成 为 
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原生 动物 的 宿主 ;此 外 还 有 附 生 、 共 生 、 重 寄生 的 类 型 。 目 
前 已 描述 的 原生 动物 约 6.8 万 种 ,其 中 一 半 是 化 石 种 类 ， 
现 生 种 类 中 , 营 自由 生活 的 占 2/3, 寄生 生活 的 占 1/3。 

多 细胞 动物 的 单个 细胞 一 般 不 能 脱离 其 他 细胞 而 独 
立 生活 ,更 不 能 象 原生 动物 那样 具有 生命 的 一 切 功能 ,。 原 
生动 物 包 括 相当 多 样 性 的 生物 类 群 ， 在 系统 发 育 过 程 中 
它们 可 通过 多 种 途径 进化 到 多 细胞 动物 。 例 如 海绵 动物 
中 就 有 与 领 禄 毛虫 十 分 相似 的 粮 毛 细胞 ， 群 体 的 植物 性 
鞭毛 虫 的 团 藻 虫 类 开始 有 细胞 间 的 功能 分 化 一 一 有 专 司 
营养 和 专 司 繁殖 的 个 体 ， 被 认为 在 进化 过 程 中 可 能 是 腔 
肠 动物 的 祖先 。 人 们 推测 无 肠 目的 涡 虫 可 能 起 源 于 原始 
的 多 核 纤毛 虫 ， 从 而 设想 低 等 的 多 细胞 动物 多 发 性 地 起 
源 于 原生 动物 的 不 同类 群 。 

研究 简 史 。 300 多 年 前 ，A. van 列 文 虎 克 用 约 放大 
270 倍 的 透镜 , 第 一 个 看 到 了 很 多 自由 生活 和 寄生 生活 
的 原生 动物 ,他 把 眼 虫 描述 为 “中间 绿 、 两 端 白 ”的 虫子 ， 
后 人 尊称 他 为 原生 动物 学 之 父 。1758 年 C，von 林 奈 应 用 
双 名 法 命名 了 巨 团 葛 虫 ， 大 巨变 虫 。G. A. 戈 尔 德 富 斯 
1817 年 第 一 个 用 Protozoa (原生 动物 ) 一 词 ,但 他 把 腔 肠 
动物 也 包括 进去 。 对 原生 动物 下 了 正确 定义 的 是 C. T. E. 
von 西 博 尔 德 (1845)。C. G. 埃 伦 贝 格 1838 年 把 观察 的 
原生 动物 进行 分 类 描述 ， 提 出 初步 的 分 类 系统 。20 世纪 
初 ， 从 原生 动物 的 经 典 分 类 研究 逐步 扩展 到 生理 ,营养 、 
生态 .遗传 等 领域 。50 年 代 起 ， 由 于 电子 显微镜 的 应 用 ， 
使 原生 动物 的 研究 进入 到 亚 显 微 结构 的 水 平 。 近 十 余年 
来 ,应 用 显 微 分 光 光度 计 、 酶 化 学 等 方面 的 新 技术 ， 在 分 
子 水 平 上 对 原生 动物 进行 微观 的 研究 。 同 时 ， 通 过 应 用 
计算 机 模型 ， 也 对 原生 动物 的 生态 进行 了 群落 级 的 宏观 
研究 。 

形态 和 功能 ”原生 动物 的 形状 变化 很 大 。 有 原生 质 
随意 流动 ,形状 不 定 的 变形 虫 ' 有 结构 精巧 、 宛 如 雕刻 着 
花纹 的 工艺 品 的 放射 业 和 有 和 孔 虫 。 同 一 种 类 可 因 处 于 生 
活 史 的 不 同时 期 或 不 同 的 环境 条 件 而 改变 形状 。 个 体 大 
小 一 般 在 10 微米 ~ 1 毫米 之 间 。 最 小 的 只 有 2 微米 (如 
害 生 在 红细胞 中 的 巴 倍 虫 ,大 的 长 达 19 厘米 《如 早 新 生 
代 的 钱币 虫 )。 

和 细胞膜 ”原生质 体外 面 有 一 层 细 乳 腾 ， 使 原生 动物 
和 外 界 环境 隔 开 。 任 何 物质 渗入 体内 或 排出 体外 都 必须 
通过 这 层 细胞 膜 。 植 其 毛 纲 中 的 衣 滴 虫 等 在 细胞 膜 外 还 
包 有 细胞 壁 , 但 在 眼 虫 则 为 有 弹性 的 表 膜 。 正 是 由 于 这 种 
表 膜 构造 ,使 大 多 数 原生 动物 既 有 比较 稳定 的 形状 ,又 能 
够 行动 自如 。 变 形 虫 的 表 膜 薄 , AAT HOE AE 
毛虫 、 肉 足 虫 、 纤 毛虫 有 硅 质 、 钙 质 、 纤 维 质 的 外 壳 ， 人 
们 认为 这 些 外 壳 的 基质 是 在 细胞 内 形成 后 再 移 到 表 膜 
外 的 。 

和 细胞质 一 般 可 分 为 透明 、 致 密 的 外 质 和 液态 ,流动 
的 内 质 。 细 胞 质 中 含有 各 种 颗粒 〈 油 滴 、 淀 粉 、 副 证 
粉 \ 色 素 等 ) 和 各 种 细胞 器 (Rik, ERAS. $84 
等 )。 高 尔 基 器 在 鞭毛 虫 中 很 多 ， 在 纤毛 虫 中 缺 如 或 不 发 


达 。 高 尔 基 器 与 细胞 合成 产物 的 精制 .加 工 和 储存 有 关 ， 
如 在 合 尾 注 虫 、 鳞 壳 虫 、 放 射 旦 等 体 表 呈 图 案 排列 的 鳞 
片 ,这 些 鳞片 就 是 在 高 尔 基 器 的 泡 囊 内 形成 的 ,然后 这 些 
TEE EL PSAL, MAAR- SE OP SR ERLEBT E 
镜 观 察 揭示 大 多 数 纤 毛虫 的 线粒体 的 内 膜 向 内 突入 ， 形 
成 管状 的 峡 , 但 在 一 些 先 毛虫 是 片 状 或 盘 状 刚 , 在 变形 虫 
和 往 虫 是 泡 囊 峡 。 寄 生 在 反刍 动物 胃 中 的 厌 氧 纤毛 虫 的 
BAER AMR, RRO SALEM RAMS EHF 
的 混合 体 。 许 多 植物 性 鞭毛 虫 和 某 些 其 他 原生 动物 有 呈 
红 -紫色 的 色素 颗粒 ， 称 为 血色 素 , 如 雨 红 球 虫 、 吉 尼 眼 
虫 \ 红 眼 虫 . 赭 虫 。 天 蓝 喇叭 虫 的 外 质 含有 1 种 喇叭 色素 ， 
因而 虫 星 蓝 色 。 
细胞 核 根据 染色 质 的 构造 可 把 细胞 核 分 为 泡 状 核 
和 致密 核 两 类 (图 1)。 泡 状 核 常见 于 肉 足 虫 和 鞭毛 虫 , 致 
nenn pamit 


nemt 


El 细胞 核 示意 图 
a ARR bc KER 


EBORE LT FEES Buh, EMER ARR WFR 
中 ,有 的 种 类 有 很 多 细胞 核 ,但 都 是 同型 核 。 许 多 原生 动 
物 在 营养 期 间 , 细 胞 核 的 染色 体 是 多 倍 体 , 有 些 则 为 二 倍 
体 或 单 倍 体 ,纤毛 虫 有 大 ,小 核 之 分 ,小 核 是 二 倍 体 ,大 核 
是 高 度 多 倍 体 ,大 核 的 大 小 、 形 状 ,数量 变化 很 大 ,在 形状 
上 也 各 不 相同 差异 很 大 。 大 、 小 核 内 均 含 脱 负 核糖 核酸 
《DNA)。 一 般 地 说 小 核 控 制 细胞 的 遗传 , 大 核 控制 细胞 
的 营养 ,但 这 不 是 绝对 的 。 已 知 大 核 在 遗传 上 能 控制 表 
型 ( 见 基因 )， 说 明 大 核 中 也 有 某 些 控制 遗传 的 因子 。 只 
有 大 核 而 没有 小 核 的 品系 虽然 能 分 裂 和 生存 ， 但 最 后 还 
是 会 老化 ,在 接合 生殖 过 程 中 ， 大 核 退化 ,由 小 核 产 生 新 
的 大 核 ， 这 说 明 大 核 虽 有 自主 性 ,但 仍 要 依赖 小 核 ,纤毛 
虫 的 核 二 型 性 在 整个 生物 界 是 独特 的 。 类 毛虫 的 细胞 核 
与 毛 基体 系统 有 密切 关系 。 鞭 毛 的 基体 有 根 丝 体 联系 到 
核 上 。 基 体 与 核 在 数量 上 有 一 定 比例 。 在 低 等 的 鞭毛 虫 
中 一 般 为 2:1, BD 2 个 基体 , 1 个 细胞 核 。 随 着 进化 而 扩 
大 比例 ,在 超 鞭 毛 目 中 已 是 100 一 1000:1 了 。 

色素 体 及 其 附属 胞 器 ”大 部 分 植物 性 粮 毛 虫 具 有 与 
光合 作用 有 关 的 色素 体 和 红色 的 眼 点 。 眼 点 由 1 至 多 个 
红色 小 球 构成 ， 对 光 十 分 敏感 能 引导 车 毛虫 游 向 阳光 
处 。 色 素 体 有 4 HRS be RAR. 
由 于 所 含 色素 体 的 组 成 和 分 量 不 同 ， 植 物性 粹 毛虫 在 颜 
色 上 差异 很 大 ,有 绿 . 黄 、 蓝 等 有 色 粹 毛虫 如 长 期 处 在 黑 
暗 而 有 机 质 丰富 的 环境 中 ,色素 体 和 眼 点 都 退色 ,不 再 进 
行 光合 作用 ， 它 们 用 身体 表面 的 渗透 功能 吸收 营养 或 直 
接 通过 胞 口 吞 人 食物 (如 眼 虫 )。 

运动 胞 器 ”与 鞭毛 虫 \ 肉 足 虫 纤毛 虫 相应 的 运动 胞 


器 有 答 毛 、 伪 足 和 纤毛 。 孢 子 虫 是 寄生 的 ,无 专门 的 运动 
胞 器 , 借 身体 的 屈曲、 请 动 等 方式 移动 ， 仅 在 生活 史 中 的 
变形 期 ,其 小 配子 可 借 伪 足 和 鞭毛 运动 夺 毛 虫 中 除 超 鞭 
毛虫 有 许多 欧 毛 外 ,一 般 党 为 1~2 根 ,少数 有 8 RME 
是 细胞 质 的 丝 状 突起 ， 通 常 自身 体 前 端 伸 出 ， 少 数 自体 
m. E. EISARHUSLEENEE, MELAMAR, MAJE 
觉 的 功能 。 它 由 两 部 分 组 成 ;中 央 为 1 根 有 弹性 的 .由 若 
干 平行 的 纤维 组 成 的 轴 丝 ， 轴 丝 外 部 包 着 原生 质 梢 图 
2 )。 原 生动 物 中 的 其 毛 和 一 切 真 核 生物 中 的 MEE 
样 ,是 “9+2" 的 格式 ( 见 条 毛 与 纤毛 )。 
禄 毛 是 从 表 噶 下 埋 在 细胞 质 内 的 、 可 
染色 的 毛 基体 亦 称 基体 ， 在 纤毛 虫 中 
称 为 动 基体 延伸 到 体外 。 一 般 著 毛虫 
有 2 个 基体 ,位 在 细胞 顶端 ,但 只 有 一 
个 基体 上 伸 出 一 根 烘 毛 ， 另 一 个 基体 
BAN CURR MEL RA AME 
的 痕迹 (如 眼 虫 )。 在 较 高 等 的 动 碎 毛 
虫 中 ,基体 可 有 2、6 、8 甚至 数 百 个 不 
SEAM ELA 2 000 根 左右 的 
种 毛 ， 基 体 数量 总 比 雁 毛 多 5 个 ， 这 BP MEARE 
5 个 不 长 鞭毛 的 基体 在 个 体 发 育 上 具有 重要 的 意义 。 基 
体 本 身 不 分 裂 ， 新 的 基体 在 靠近 原 有 的 基体 处 形成 。 电 
子 显 微 镜 观 察 证 实 基体 的 外 周 微 管 排列 格式 与 厄 毛 相 
似 ， 只 是 在 双重 体 中 增加 了 第 3 根 ， 成 为 三 重 体 (图 3、 
g)。 在 漂 生 的 蒜 毛 虫 中 与 鞭毛 有 关 的 构造 还 有 波动 膜 、 


E3 地 毛 的 亚 显 微 结构 
a 鞭毛 的 纵 切面 b~g W£ TF ft YK 
h 为 d 的 部 分 放大 


ARMM, BSA, WE. HERS. ME 
自 顶 端 向 基部 作 波浪 运动 ， 有 平面 的 和 螺旋 的 两 种 波浪 
运动 形式 , 均 可 使 虫 体 向 任何 方向 移动 。 伪 足 根据 形态 可 
分 为 叶 足 , 丝 足 . 根 足 (又 称 网 足 ) 和 轴 足 四 类 。 伪 足 除了 行 
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动 之 外 ,还 有 捕食 .固着 ,感觉 的 功能 。 关 于 伪 足 的 变形 运 
动 已 研究 了 100 多 年 ,至 今 仍 未 解决 。 一 般 认为 当 变形 虫 
行动 时 ,内 质 从 半 液 态 的 溶胶 转化 为 半 固态 的 友 胶 , 凝 胶 
有 收缩 性 , 它 对 溶胶 产生 微 压 ,于 是 溶胶 便 向 最 薄弱 的 地 
方 流 去 ， 并 形成 伪 足 。 因 此 伪 足 象 个 凝 胶管 ， 溶 胶 被 迫 
向 管子 流 去 。 溶 胶 达到 凝 胶管 前 端 接近 表 膜 处 就 转化 为 
凝 胶 。 在 后 部 收缩 的 凝 胶 又 转化 为 新 的 溶胶 (图 4)。 如 


ET 
mu ae 


A 


Ht 变形 虫 的 伪 足 变形 运动 


此 不 断 重复 ， 溶 胶 不 断 向 前 流动 ,身体 后 部 就 不 断 缩小 ， 
结果 伪 足 便 增 大 而 成 为 身体 的 主要 部 分 ， 同 时 前 面 又 不 
断 形成 新 的 伪 足 。 这 种 变形 运动 常见 于 叶 足 型 的 种 类 。 丝 
足 , 网 足 , 轴 足 的 运动 便 是 另 一 形式 ,因为 这 类 伪 足 很 细 ， 
中 央 有 较 硬 的 纤维 ， 溶 胶 象 传送 带 似 地 沿 着 纤维 向 两 个 
相反 方向 流动 。 纤 毛 与 烘 毛 一 样 ,也 是 由 轴 丝 和 鞘 组 成 ， 
轴 丝 的 亚 显 微 结构 也 是 按 “9+ 2” 的 格式 排列 (图 5)。 每 
根 纤毛 的 基体 伸 出 一 细 纤维 ,位 于 基体 的 左边 ,并 与 同一 
行列 内 其 他 纤毛 基 
体 伸 出 的 纤 丝 相连 
结 ， 成 为 纵 行 的 动 
##, HELME 
短 而 数量 多 。 纤 毛 
有 运动 、 捕 食 和 感 
觉 的 功能 ， 而 且 随 
分 工 不 同 而 特 化 。 
有 的 纤毛 愈合 成 小 
膜 ， 在 口 缘 成 带 状 
排列 ， 动 作 有 力 而 
协调 ， 便 于 将 食物 
驱 入 口中 。 有 的 纤 
毛 愈合 成 大 的 波动 
膜 ， 突 出 在 口 缘 之 
外 。 在 下 毛 类 中 , 背 
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H5 纤毛 及 其 基体 的 模式 图 
ave 未 不同 水 平 的 横 截面 


部 纤毛 退化 ， 腹 部 纤毛 融合 成 毛笔 状 的 琼 毛 。 原 生动 物 
中 运动 最 快 的 是 纤毛 虫 。 每 根 纤毛 在 打 水 时 ， 分 效力 击 
打 和 恢复 击 打 两 种 。 整 个 纤毛 的 协调 击 打 、 沿 着 身体 产 
Jk A 种 类 型 的 节律 波 。 

纤维 构 和 这 ”大 多 数 原生 动物 都 有 收缩 性 ， 有 的 种 类 
特别 明显 ， 如 喇叭 虫 和 旋 口 虫 的 肌 丝 ， 钟 虫 柄 内 的 牵 缩 
丝 ， 其 收缩 性 都 很 强 。 电 子 显微镜 证 明细 胞 质 内 都 有 纤 
维 结构 ,除了 能 帮助 身体 收缩 外 ,还 有 帮助 运动 CAR k 
亚 岗 )\ 保 持 体形 (如 蛙 片 虫 .小 瓜 虫 等 ) 的 功能 。 

支持 和 保护 乳 器 这 类 胞 器 是 细胞 外 的 构造 ,如 柄 、 
亮 , 内 外 骨骼 、 孢 囊 、 孢 子 等 ,这 些 结构 是 多 细胞 动物 所 没 
有 的 。 属 于 内 骨骼 的 如 动 亲 毛虫 的 轴 杆 肋 , 放 射 虫 辐射 
伸 出 的 刺 或 骨 针 , 裸 口 类 纤毛 虫口 器 内 的 咽 篮 、 刺 杆 等 ， 
多 半 是 起 支持 和 保护 的 作用 。 属 于 外 骨骼 最 常见 的 是 在 
加 厚 的 表 膜 外 有 一 层 保护 的 壳 。 这 有 几 丁 质 、 硅 质 、 硫 酸 
锣 等 成 分 ,有 时 还 有 石灰 质 沉淀 。 有 的 这 是 整 片 的 ,有 的 
是 鳞片 状 的 ,有 的 有 精美 雕刻 的 图 案 。 原 生动 物 还 能 从 自 
体内 射出 各 种 突出 质 ,用 以 进行 防卫 、 攻 击 和 取 食 。 纤 毛 
虫 有 7 种 突出 质 ; 刺 丝 泡 ( 如 草 履 虫 )、 粘 丝 泡 ( 如 四 膜 
虫 )、 毒 丝 泡 (如 长 颈 虫 )、 系 丝 泡 (在 吸管 虫 的 触手 上 )、 纤 
丝 泡 (如 所 小 胸 虫 )、 杆 丝 泡 (如 管 刺 虫 ) 和 网 丝 泡 (如 檬 毛 
虫 )。 甘 毛虫 中 也 有 刺 丝 泡 和 粘 丝 泡 ,如 腰 粹 毛虫 有 刺 丝 
RHF RARE, CIN 的 作用 。 

伸缩 泡 和 其 他 各 种 液 泡 生活 在 淡水 的 原生 动物 有 
1 至 多 个 伸缩 泡 生活 在 海水 中 的 和 寄生 的 原生 动物 一 般 
没有 伸缩 泡 。 变 形 虫 只 有 1 个 伸缩 泡 ,构造 简单 ,位 置 不 
定 ,伸缩 泡 的 周围 有 小 囊 泡 , 线粒体 密度 较 大 (图 6)。 草 
履 虫 有 前 后 两 个 伸缩 泡 ， 各 有 1 个 中 央 泡 和 6 根 辐射 伸 
出 的 收集 管 ， 收 集 管 上 有 分 枝 小 管 与 内 质 网 的 管道 系统 
相连 (图 6)。 伸缩 泡 的 主要 功能 是 调节 渗透 压 。 食 物 泡 根 
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图 6 伸缩 泡 的 构造 


据 摄食 情况 分 为 两 种 ， 含 大 颗粒 食物 的 吞噬 泡 和 含 溶解 
性 营养 物质 的 吞 饮 泡 。 食 物 颗粒 或 营养 物质 进入 食物 泡 
后 ,食物 泡 与 细胞 质 内 的 溶 酶 体 合 并 ， 食 物 被 溶 酶 体 释 
放 的 酶 消化 ,未 经 消化 的 废物 被 排出 体外 。 
繁殖 和 生命 周期 ”原生 动物 的 生命 周期 包括 生殖 期 
PBR. ALAR PLACUIT REIS RE 71 EATA 
无 性 生殖 和 有 性 生殖 。 大 多 数 原生 动物 无 性 生殖 用 二 分 
裂 法 。 炊 毛虫 是 纵 分 裂 , 纤 毛虫 是 横 分 裂 。 缘 毛 类 纤毛 虫 
外 表 看 来 如 纵 分 裂 ， 但 是 细胞 内 名 成 纷 Gu, OML 
毛 带 ) 仍 是 横 分 裂 ( 图 7) Lg roh RE MTB CE 


两 个 仔 体 在 同一 柄 上 TEER 
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图 7 原生 动物 的 两 分 殊 


分 裂 )。 吸 管 虫 在 体内 或 体外 生出 许多 芽 体 (出芽 )。 有 些 
多 核 的 原生 动物 如 胶 丝 虫 、 多 核 变形 虫 偶尔 会 分 裂 成 2 
至 数 个 小 的 、 仍 是 多 核 的 个 体 (原生 质 团 分 割 )。 以 上 4 种 
方式 只 有 出 芽 生殖 还 保留 亲 体 ,其 余 均 无 亲 体 ,后 代 都 是 
等 同 的 原生 动物 有 性 生殖 有 3 种 融合、 接合、 自体 受精 
和 假 配 。 自 体 受精 与 接合 生殖 相似 ， 但 只 在 一 个 个 体内 
进行 。 小 核 分 裂 数 次 ,其 中 有 两 个 配子 核 融合 成 合 核 ,其 
余 退 化 。 合 核 分 裂 形成 新 的 大 ,小 核 。 假 配 与 接合 生殖 一 
样 ,要 求 两 个 个 体 接触 ,但 没有 配子 核 的 交换 ， 每 个 个 体 
完成 自体 受精 过 程 后 各 自分 开 。 在 草 腹 虫 中 曾 发 现 过 这 
两 种 特殊 的 核 现象 。 

寄生 原生 动物 的 生活 史 比 较 复杂 。 大 多 数 孢 子 生活 
史 包 括 3 个 时 期 裂 体 生殖 期 、 配 子 生殖 期 和 孢子 生殖 
期 * 有 明显 的 无 性 世代 与 有 性 世代 的 交 葵 。 孢 子 生殖 期 是 
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由 合子 产生 的 孢子 母 细胞 形成 御 子 后 。 再 进一步 形成 子 
孢子 。 子 孢子 一 般 包 有 外 壳 ， 能 抵抗 不 良 环境 ， 有 利于 
传 布 。 

生态 ”影响 原生 动物 的 环境 因子 有 以 下 几 个 方面 ， 
@ 水 分 ,原生 动物 不 论 怎样 小 也 要 求 有 最 低 限度 的 水 分 。 
@ 温 度 ,原生 动物 可 生活 在 地 球 的 两 极 和 冰雪 之 中 ,也 可 
生活 在 温度 较 高 的 温泉 中 , 如 中 国 的 西藏 自治 区 67'C 的 
温泉 中 ,就 生活 着 馏 颌 砂 壳 虫 ,在 实验 室内 可 用 冰冻 方法 
保存 原生 动物 , 在 一 95 'C 时 梨 形 四 膜 虫 能 生存 4 个 月 ， 
寄生 的 牛 胚 毛 滴 虫 能 生存 5 年 半 。 天 然 条 件 下 5 一 35 *C 
对 大 多 数 原生 动物 是 适宜 的 。@ 溶 解 气 ， 大 部 分 原生 动 
物 需 要 氧气 以 维持 生命 活动 但 在 深水 湖 的 湖底 、 污 水 大 
氧 发 酵 地 中 生活 的 鞭毛 虫 .纤毛 虫 是 厌 氧 的 ,大 多 数 寄生 
原生 动物 也 是 厌 氧 的 。@@ 溶 解 的 二 氧化 碳 , 大 多 数 原生 动 
物 能 耐 受 低 浓 度 的 CD:。 对 植物 性 其 毛虫 来 说 , CO, 是 重 
BOB. OpH, 7 pH (fJ 2.2—9.2 的 范围 内 都 可 能 
生存 。@@ 盐 度 ,原生 动物 能 分 布 在 淡水 、 戌 淡水 、 海 水 、 盐 
水 中 。 大 多 数 种 类 只 能 生存 在 一 定 的 盐 度 范围 内 ， 有 的 
种 类 是 广 盐 性 的 ， 利 用 伸缩 泡 调节 体内 的 渗透 压 以 适应 
环境 盐 度 的 变化 。@ 光 ， 光 是 植物 性 粹 毛虫 进行 光合 作 
FARR. LBS, ASAP. EE 
藏 雪山 上 看 到 的 衣 滴 虫 能 产生 抵抗 强 光 的 保护 色素 一 一 
红色 素 , 致 使 积 雪 呈 红色 。@ 底 质 \ 水 流 、 风 浪 等 ,放射 贝 
身体 中 的 空 泡 能 扩大 和 缩小 ,以 调节 自身 在 水 中 的 深度 ， 
不 致 受 风浪 的 吹 逐 。 有 一 种 生活 在 潮 间 带 水 潭 内 的 眼 急 
游 虫 , 其 生活 习性 能 符合 潮汐 的 节奏 。 退 潮 时 水 潭 露出 ， 
眼 急 游 虫 游 到 水 面 取 食 、 分 烈 和 繁殖 。 在 湖水 来 到 之 前 ， 
它 就 到 水 潭 的 底部 形成 包厢 。 包 厢 粘 于 底部 ， 以 免 被 潮 
水 带 走 。@ 食 物 和 营养 ,营养 方式 有 植物 式 、 动 物 式 和 腐 
生 式 3 种 。 大 部 分 寄生 原生 动物 是 腐生 式 营养 ， 近 来 发 
现 有 几 种 孢子 虫 能 用 一 种 特别 的 胞 口 吞食 宿主 红细胞 的 
细胞 质 而 形成 食物 泡 。 此 外 ， 原 生动 物 还 需要 某 些 生长 
因子 如 维生素 Bi.Bu, 世 等 。 寄 生 原生 动物 是 从 自由 生活 
的 原生 动物 演化 来 的 ， 在 长 期 适应 过 程 中 形态 和 生理 发 
生 了 变化 ,如 失去 了 摄食 胞 器 ,增设 了 固着 胞 器 (吸盘 、 极 
丝 、 柄 等 ), 提 高 了 繁殖 能 力 和 完善 了 转移 新 宿主 的 途径 
《从 单一 宿主 发 展 为 中 间 宿 主 和 储存 宿主 )。 此 外 ， 原 生 
动物 也 可 被 其 他 生物 寄生 或 与 其 他 生物 共生 ,例如 ,有 孔 
BPA BM NEE, RRA A HAM Ra Fih. 
小 核 草 履 虫 体内 的 Kappa 粒 也 是 细菌 ， 在 许多 纤毛 虫 体 
内 都 发 现 有 共生 绿 藻 。 

变异 与 遗传 基因 变异 的 潜力 在 双 倍 体 和 多 倍 体 的 
原生 动物 种 群 中 比 单 倍 体 的 大 ， 在 有 性 生殖 过 程 中 又 比 
无 性 生殖 过 程 中 大 。 在 衣 滴 虫 的 不 同性 和 纤毛 虫 中 不 同 
交配 型 之 间 进 行 交叉 受精 ,就 能 扩大 新 基因 组 合 的 范围 。 
纤毛 虫 进行 接合 生殖 必须 具备 两 个 条 件 ，@ 两 个 体 必须 
属于 适当 的 交配 型 ，@ 其 交配 型 纯 系 必须 是 成 熟 的 龄 
期 .在 一 个 种 内 有 数 个 遗传 上 相 分 离 的 基因 群 ,每 个 基因 
群 有 相同 的 基因 库 ， 但 有 几 个 不 同 的 交配 型 。 在 同一 基 
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因 群 内 的 交配 型 互相 接合 的 几率 可 达 95 % ,已 知 双 小 核 
RARA 14 个 基因 群 ,各 有 两 个 交配 型 ， 绿 草 履 虫 有 6 
个 基因 群 ,各 基因 群 内 有 2 一 3 个 交配 型 .在 原生 动物 中 下 
毛 目 是 进化 比较 高 等 的 一 类 ， 其 皮层 上 有 许多 按 一 定格 
局 分 布 的 复杂 的 纤毛 和 非 纤毛 结构 。 这 些 结构 的 遗传 是 
自主 性 的 。 纤 毛虫 纤毛 模式 的 形成 和 决定 很 难 完全 归结 
为 基因 对 表 型 的 控制 作用 或 是 某 个 基因 产物 的 作用 。 在 
皮层 和 毛 基体 内 至 今 还 没有 找到 遗传 信息 的 载体 DNA 
分 子 。 因 此 有 人 认为 遗传 性 不 是 核酸 分 子 所 能 独揽 的 。 
系统 发 育 和 分 类 ”一般 认为 原生 动物 的 祖先 是 一 些 
古老 的 “植物 -动物 "性 的 类 群 , 称 为 古代 的 植 祷 毛虫 。 从 
古代 植 类 毛虫 分 为 几 个 不 同 的 根 株 ， 每 个 根 株 上 升 到 现 
代 原 生动 物 的 祖先 ,这 是 一 种 多 系统 的 理论 ,有 人 认为 从 
PUOI CE d 0$ (079 P8 rh JR T d RORUR EE ULIS, — 3 
RAF ARH, —-KERT ORES FENCE UT 
鞭毛 虫 ,只 是 还 说 不 清楚 大 、 小 核 的 分 化 和 接合 生殖 的 演 
化 。 无 论 哪 种 观点 都 是 从 现代 的 原生 动物 中 进行 推测 ， 
缺乏 充分 的 根据 。 经 典 的 分 类 把 原生 动物 门 分 为 4 个 
岗 一 一 条 毛虫 纲 . 肉 足 虫 纲 、 孢 子 虫 纲 和 纤毛 虫 纲 。 随 着 
发 现 种 类 的 增加 ,新 技术 (如 电子 显微镜 等 ) 的 应 用 ,分 类 
学 家 对 原生 动物 传统 的 分 类 系统 进行 了 修正 。 比 较 一 致 
的 有 :@ 鉴 于 许多 鞭毛 虫 的 生活 史 中 有 变形 期 ,许多 肉 足 
虫 的 生活 史 中 有 鞭毛 期 ， 有 的 种 类 本 身 就 兼 有 粮 毛 和 伪 
JB, FLUCAAKAGHAN RAMEN. OP ANF 
虫 岗 内 有 些 种 类 的 生活 史 中 并 不 出 现 孢 子 , 应 当 分 出 来 。 
电子 显微镜 观察 发 现 某 些 种 类 在 子 孢 子 或 裂 殖 子 时 期 其 
顶端 有 一 个 复杂 的 亚 显 微 结构 一 一 由 极 环 .类 椎 体 、 表 膜 
下 微 管 微 孔 .棒状 体 、 微 丝 组 成 的 顶 复 体 ,因而 将 其 独立 
为 顶 复 动物 亚 门 ,与 微 怨 子 出 亚 门 、 粘 体 动物 亚 门 、 沉 孢 
子 出 亚 门 并 列 。@ 传 统 的 分 类 中 把 盘 赚 虫 类 放 在 肉 足 纲 
内 。 现 已 证 明 它 的 丝 网 并 不 是 伪 足 ,而 是 坚硬 的 、 无 生命 
的 丝 ,因而 独立 为 盘 嫌 动物 亚 门 。 下 列 的 分 类 系统 主要 参 
照 原生 动物 学 家 协会 分 类 和 进化 委员 会 主席 N. D. HK 
于 1980 年 与 16 位 分 类 学 家 协商 的 一 个 方案 。 本 文 把 该 方 
案 中 7 个 门下 降 为 7 个 亚 门 、 亚 门下 降 为 超 纲 ,在 肉 足 超 
岗 内 设 有 纲 、 亚 岗 和 总 目 ,原生 动物 仍 作为 一 个 门 ， 
原生 动物 门 (Protozoa) 
AREZ £7 W [Y (Sarcomastigophora) 
鞭毛 总 纲 (Mastigophora) 
HEE qq (Phytomastigophorea) 

隐 滴 虫 目 (Cryptomonadida) 

RES E (Dinoflagellida) 

BR à E (Euglenida) 

ili th El (Chrysomonadida) 

SWE (Heterochlorida) 

filli El (Chloromonadida) 

JE E (Prymnesiida) 

Egli Hi (Volvocida) 

iii Hi CPrasinomonadida) 
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XE 88 El (Silicoflagellida) 
ZHE (Zoomastigophorea) 
AME E (Choanoflagellida) 
=) {& H (Kinetoplastida) 
原 滴 虫 目 (Proteromonadida) 
曲 滴 虫 目 (Retortamonadida) 
双 滴 虫 目 (Diplomonadida) 
锐 滴 虫 目 (Oxymonadida) 
毛 滴 虫 目 (Trichomonadida) 
ig WE EL CHypermastigida) 
$ Fr iS Al COpalinata) 
蛙 片 岗 (Opalinatea) 
蛙 片 目 (Opalinida) 
肉 足 总 纲 (Sarcodida》 
根 足 网 (Rhizopodea) 
叶 足 亚 岗 (Lobosia) 
裸 变 总 目 (Gymnamoebidea) 
变形 目 (Amoebida) 
382 El (Schizopyrenida) 
JE E Hi CPelobiontida) 
Zen} El CTestacealobosidea) 
376 H (Arcellinida) 
Æ) B CTrichosida) 
微 胶 丝 亚 岗 (Acarpomyxia) 
细 胶 丝 目 (Leptomyxida) 
坚 胶 丝 目 (Stereomyxida) 
混 胶 丝 亚 纲 (Acrasia) 
混 胶 丝 目 (Acrasida) 
真 胶 丝 亚 岗 (Eumycetozoia) 
原 星 总 目 (Protosteliidea) 
原 星 目 (Protosteliida) 
网 星 总 目 (Dictyosteliidea) 
ME E (Dictyosteliida) 
胶 胚 总 目 (Myxogastridea) 
REC El CEcbinosteliida) 
无 丝 目 (Liceida) 
有 丝 目 (Trichiida) 
有 钙 目 (Stemonitida) 
无 钙 目 (Physarida) 
原 质 亚 纲 (Plasmodiophoria) 
原 质 目 (Plasmodiophorida) 
££ RTA (Filosiay 
XE Bi (Aconchulinida) 
网 足 目 (Gromiida) 
粒 网 亚 岗 (Granuloreticulosia) 
无 室 目 (Athalamida) 
ë sz Ei (Monothalamida) 
有 孔 虫 目 (Foraminiferida) 
丸 壳 亚 岗 (Xenophyophoria) 


无 线 目 (Psamminida) 
有 线 目 (Stannomida) 
45 JE 44 ( Actinopodea) 
等 辐 骨 亚 纲 (Acantharia》 
+ 5t# El (Holacanthida) 
#4 GH E (Sympbyacanthiday 
388 E (Chaunacanthida) 
> RR Bl CArthracanthida) 
辐射 目 (Actineliida) 
AREE CPolycystinia) 
泡沫 目 (Spumellarida) 
HEH (Nassellariday 
稀 孔 亚 岗 (Phaeodaria) 
EB fe El (Phaeocystida) 
BB pR El (Phaeosphaerida ) 
Rit i El (Phaeocalpida) 
BE RE E (Phaeogromida) 
Ri M E CPhaeoconchida) 
Wir El (Phaeodendrida) 
太阳 亚 岗 (Heliozoia) 
结 球 目 (Desmothoracida) 
太阳 虫 目 (Actinophryida) 
列 足 目 (Taxopodida) 
中 阳 目 (Centrohelida) 
盘 内 动物 亚 门 (Labyrinthomorpha) 
dire Labyrinthulea) 
AM E CLabyrinthulida) 
WM zh 3 XE | (Apicomplexa) 
HF HR (Perkinsea) 
拍 琴 目 (Perkinsida) 
38:748 (Sporozoea) 
$8 th EA (Gregarinia) 
JG h El CArchigregarinida) 
XK th El CEugregarinida) 
388 th E CNeogregarinida) 
球 虫 亚 岗 (Coccidia) 
拟 球 虫 目 (Agamococcidiida) 
原 球 虫 目 (Protococcidiida》 
真 球 虫 目 (Eucoccidiida) 
焦 虫 亚 岗 (Piroplasmia) 
焦 虫 目 (Piroplasmida) 
Ma th SEL] (Microspora) 
ZW a FA (Rudimicrosporea) 
异型 目 (Metchnikovellida) 
78 F 44 (Microsporea) 
¿Ma T Bi CMinisporida) 
Mia F El CMicrosporida) 
囊 孢 子 虫 亚 门 (Ascetospora) 
旺 孢 子 纲 (Stellatosporea) 


P3478. E (Occlusosporida) 
4:78 F F CBalanosporida) 
FEAL (Paramyxea) 
ZILE CParamyxida) 
粘体 动物 亚 门 (Myxozoa) 
粘 孢 子 虫 纲 (Myxosporea) 
双 壳 目 (Bivalvulida) 
£ JE (Multivalvulida) 
放射 孢子 纲 (Actinosporea) 
放射 孢子 亚 岗 (Actinomyxia) 
Hti F B CActinomyxida) 
$2 3E 11 (Ciliophora) 
3 Hi (Kinetofragminophorea) 
裸 口 亚 纲 (Gymnostomatia) 
前 口 目 (Prostomatida) 
侧 口 目 (Pleurostomatida) 

裸 口 亚 纲 中 位 置 未 定 的 两 个 目 ， 

原 纤 目 (Primociliatida) 
核 残迹 目 (Karyorelictida)》 
前 庭 亚 岗 (Vestibuliferia》 
毛 口 目 (Trichostomatida) 
内 毛 目 (Entodiniomorphida》 
肾 形 目 (Colpodida) 
下 口 亚 纲 (Hypostomatiay 
蓝 口 总 目 (Nassulidea) 
合 膜 目 (Synhymeniida) 
蓝 口 目 (Nassulida) 

叶 咽 总 目 (Phyllopharyngidea) 
管 口 目 (Cyrtophorida) 
漏斗 目 (Chonotrichida) 

吻 毛 总 目 (Rhynchodea) 

吻 毛 目 (Rhyncbodida) 
后 口 总 目 (Apostomatidea) 
后 口 目 (Apostomatida) 
吸管 亚 岗 (Suctoria) 
吸管 目 (Suctoriday 
ARH (Oligohymenophorea) 
IR TE S ( Hymenostomatia) 
IRL B CHymenostomatida) 
J& £f Bi (Scuticociliatida) 
360 B CAstomatida) 
缘 毛 亚 岗 (Peritrichia) 
缘 毛 目 (Peritrichida) 
多 膜 网 (Polymenophorea) 
旋 毛 亚 岗 (Spirotrichia) 
异 毛 目 (Heterotrichida) 
齿 口 目 (Odontostomatida) 
XEHE COligotrichida) 
FÆR GHypotrichida) 
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BX OCAR 30 种 原生 动物 直接 侵 效 人 体 ,至 少 
有 1/4 的 人 类 因 有 寄生 原生 动物 而 患 病 。 每 年 有 3.5 亿 人 
患 疙 疾 ,在 非洲 太平洋 群 岛 \ 南 亚 和 东南 亚 地 区 ,每 年 因 
患 症 疾 而 致死 的 约 100 万 人 。 非 洲 有 一 种 锥 虫 引起 的 非 
洲 睡 眼病 ,急性 感染 时 也 能 致死 。 南 美洲 有 700 万 人 因 感 
染 锥 虫 而 得 卡 格 斯 氏 病 ,使 人 心力 衰竭 乃至 死亡 。 利 什 血 
虫 引起 的 黑 热 病 在 东南 亚 、 南 亚 、 非 洲 都 有 分 布 ， 也 能 引 
起 人 死亡 。 肠 道 阿 米 巴 病 虽 很 少 致死 ， 但 阿 米 巴 痢疾 能 
使 肝 肿 大 ,美国 有 1/10 以 上 的 人 患 此 病 。 中 国 五 大 寄生 
虫 病 有 两 类 属于 原生 动物 .90 年 代 以 来 发 现在 土壤 .水 中 
生活 的 阿 米 巴 能 侵入 人 的 中 枢 神经 ， 引 起 原 发 性 阿 米 巴 
脑 炎 。 家 畜 、 家 禽 等 肉食 动物 也 有 由 几 十 种 原生 动物 引起 
的 疾病 。 火 鸡 中 的 寄生 球 虫 使 美国 损失 几 亿美 元 。 己 形 
体 病 是 人 和 家 禽 ( 猪 , 牛 . 羊 ) 中 最 流行 的 疾病 之 一 。 海 洋 
中 的 红 潮 就 是 由 腰 鞭 毛虫 大 量 繁 殖 而 引起 的 ， 它 分 泌 的 
毒素 可 杀 死 或 积累 于 鱼 、 虾 , 贝 类 ,人 吃 后 也 会 引起 死亡 。 
有 一 种 金 滴 虫 叫 小 定 鞭 虫 , 能 分 泌 溶血 的 毒素 ,在 以 色 列 
有 使 鱼 大 量 死亡 的 报道 。@ 土 壤 原 生动 物 能 促进 土壤 中 
有 机 物质 的 循环 ,能 帮助 植物 碎片 分 解 成 有 用 的 腐殖质 ， 
能 改变 微生物 的 群落 结构 等 。@ 有 和 孔 虫 和 放射 虫 都 有 完 
整 的 化 石 保存 ,可 用 以 鉴定 地 层 年 龄 和 划 带 ,因而 成 为 石 
油 ,探矿 中 的 重要 指 相生 物 。 在 海洋 方面 ,它们 也 是 很 好 
的 海流 水 团 动力 学 的 指示 生物 。@@ 等 辐 骨 放射 虫 利用 硫 
酸 锡 (SrSO,) 来 制造 骨骼 ， 因 此 可 作为 鉴 测 海洋 放射 物 
质 污染 的 指示 生物 。 利 用 原生 动物 群落 的 结构 与 功能 参 
数 可 监测 、 评 价 和 预报 水 质 的 污染 程度 。@@ 由 于 原生 动 
物 具 有 材料 易 得 、 大 小 适中 、 繁 殖 期 短 、 容 易 培 养 . 便 于 模 
拟 等 优点 ,在 生物 学 的 细胞 ,遗传 .生理 ,生物 化 学 等 领域 
中 ,它们 常 被 用 作 实 验 材料 。 

在 医学 领域 中 也 常用 原生 动物 追踪 抗 痛 药 物 在 机 体 
中 的 作用 。 寄 生 原 生动 物 应 用 组 织 培养 以 取代 天 然 的 宿 
主 ， 以 便 准 确 地 观察 寄生 虫 的 生活 情况 ， 提 出 更 好 的 防 
治 方法 。 寻 找 免疫 血清 也 是 研究 寄生 原生 动物 的 新 途径 。 
纤毛 虫 纯 系 为 防止 种 群 衰老 而 用 接合 生殖 、 自 体 受精 等 
方式 活化 细胞 核 ， 这 对 研究 人 的 来 考 很 有 启示 。 在 研究 
原生 动物 系统 发 育 方面 ， 提 出 用 生物 化 学 手段 解决 原生 
动物 的 种 间 关 系 。 在 纤毛 虫 皮 层 结构 非 基因 控制 的 遗传 
现象 的 研究 中 ,如 果 能 解决 机 理 问 题 ,将 是 对 遗传 学 的 一 
个 新 贡献 。 
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yuansheng dongwu men(huashi) 

原生 动物 门 ( 化 石 ) [Protozoa(fossil)] 原生 
动物 类 别 很 多 ， 但 能 够 形成 化 石 的 主要 是 那些 具 硬 过 的 
类 型 。 人 们 今天 看 到 的 原生 动物 化 石 ， 绝 大 多 数 都 是 经 
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过 变化 的 硬 这 部 分 。 现 生 的 原生 动物 分 布 十 分 广泛 ， 它 
们 可 以 生活 在 海洋 和 淡水 乃至 于 潮湿 的 土壤 或 在 动 植物 
体内 营 寄生 生活 。 原 生动 物化 石 大 多 保存 在 海 相 沉积 物 
中 ， 少 数 发 现 于 淡水 沉积 。 这 可 能 由 于 海 生 类 型 大 多 数 
具有 硬 壳 能 够 保存 成 化 石 ， 而 其 他 生活 领域 中 的 类 别 大 
多 不 具 硬 壳 。 很 少 形成 化 石 。 

已 报道 的 原生 动物 化 石 ， 以 有 孔 虫 和 放射 虫 为 主 。 
前 者 属于 肉 足 超 (总 ) 纲 的 根 足 岗 ， 后 者 是 肉 足 超 (总 ) 纲 
的 辐 足 纲 中 等 辐 骨 虫 、 稀 孔 虫 和 多 讼 虫 亚 岗 的 通称 。 纤 
毛 纲 的 丁丁 虫 类 也 有 不 少 化 石 。 此 外 辐 足 纲 太阳 虫 亚 岗 
的 太阳 虫 类 也 有 少量 新 生 代 的 化 石 。 现 将 几 个 重要 类 别 
介绍 如 下 ， 

有 孔 出 ”一 个 数量 繁多 而 又 十 分 重要 的 化 石 类 别 。 
它 最 早出 现在 寒 武 纪 。 在 晚 古生代 ,中生代 ,新 生 代 曾 三 
度 繁盛 ， 而 且 一 次 比 一 次 更 加 兴盛 。 在 各 时 代 地 层 中 都 
有 不 少 标准 化 石 ,是 划分 和 对 比 这 些 地 层 的 重要 依据 有 
孔 虫 绝 大 多 数 海 生 ; 少 数 生活 在 污 湖 河口 等 半 成 水 环境 ， 
极 少数 可 生活 在 过 咸 的 水 体 或 淡水 中 。 按 生活 方式 而 论 ， 
有 和 孔 虫 又 有 浮游 与 底 栖 之 分 ,后 者 除 少数 固着 生长 外 , 通 
常 可 在 海底 缓慢 移动 。 

大 多 数 有 孔 虫 具 有 矿质 硬 这 ,这 上 都 有 开口 ,这 壁 上 
还 有 许多 微 孔 。 沉 帷 的 成 分 有 如 下 几 种 ，@ 假 几 丁 质 这 ， 
由 一 种 含 蛋 白质 的 有 机 质 构 成 的 。 因 其 薄 而 易 碎 ， 很 少 
保存 为 化 石 。@ 胶 结 膏 ， 由 自身 细胞 分 泌 的 胶结 物 胶结 
外 来 物质 而 成 。@ 钙 质 这 ,由 细胞 分 泌 的 碳酸 钙 构 成 ,又 
可 分 为 :一 般 无 微 孔 常 为 不 透明 的 似 瓷 质 沉 ;由 紧密 排列 
的 微小 方解石 晶体 构成 的 微粒 状 克 ， 这 壁 具 微 孔 的 钙 质 
FRE. 

有 孔 虫 的 沉 径 一 般 在 10 毫米 以 下 ， 小 者 仅 0.02 26 
X, KATA 110 3836, FEE KM SAA RIE 
室 。 房 室 都 有 一 个 开口 称 为 口 孔 。 大 多 数 有 和 孔 虫 沉 壁 内 
的 空 腔 被 横向 隔壁 分 隔 成 小 空 腔 ， 每 个 小 空 腔 构成 一 个 
房 室 ,形成 了 多 房 室 壳 。 最 早 形 成 的 一 个 房 室 称 为 初 房 ， 
其 余 房 室 在 生长 过 程 中 可 以 按 不 同形 式 排列 ， 形 成 单列 
式 壳 、 平 旋 式 帝 、 螺 旋 式 壳 以 及 其 他 许多 复杂 形式 的 壳 
形 。 此 外 口 孔 的 形状 和 位 置 ， 口 孔 附近 的 一 些 其 他 构造 
以 及 壳 表 面 的 纹饰 ， 都 是 鉴别 不 同 种 类 有 和 孔 虫 所 必须 注 
意 的 特征 。 由 于 显 微 技术 的 发 展 ， 对 于 有 孔 虫 觉 微细 构 
造 的 研究 ， 取 得 了 不 少 进展 并 已 经 成 为 有 孔 虫 分 类 的 重 
要 依据 之 一 。 

自 1825 年 H. -M. D. de 布 兰 维尔 第 一 个 用 拉丁 化 
命名 给 有 孔 虫 分 类 以 来 , 对 有 孔 虫 的 研究 至 今 已 有 100 
多 年 的 历史 。 但 到 19 世纪 初期 F. 迪 雅 尔 丹 确定 有 
孔 虫 为 原生 动物 以 前 ， 研 究 者 们 一 直 将 其 归 为 软体 动物 
门 的 头 足 类 。 目 前 已 发 现 的 有 孔 虫 有 3 000 多 属 30 000 
多 种 。 据 美国 学 者 A.R. 洛 布 利 奇 和 H. 塔 潘 (1974) 新 的 
分 类 方案 , 将 其 划分 为 5 亚 目 19 超 科 118 科 。 它 们 分 别 
出 现在 自 寒 武 纪 开 始 的 各 个 地 质 时 期 ， 并 在 各 时 期 形成 
不 同 的 化 石 组 合 。 


寒 武 纪 、 奥 陶 纪 的 有 孔 虫 形体 微小 ,构造 简单 ,多 为 
GILT RAM RAN -H RRR, AR, BCE 
有 和 孔 虫 在 地 史上 第 一 个 繁盛 时 期 。 这 个 时 期 最 突出 的 特 
征 是 由 始 于 奥 陶 纪 的 内 孔 虫 类 演化 出 了 又 类 。 炎 又 名 纺 
Eh, 一 般 大 如 麦 粒 ， 小 者 壳 长 不 足 1 毫米 ， 大 者 可 达 
20 一 30 EK. CAS RSVR, BAGBY. MA 
形 , 有 时 成 圆柱 形 、 球 形 或 透镜 形 。 风 壳 壁 的 微细 构造 和 
内 部 构造 复杂 ， 而 且 变化 极为 迅速 ， 呈 现 出 明显 的 规律 
E, 反映 了 骏 类 本 身 的 演化 关系 。 在 石炭 纪 和 二 友 纪 的 
不 同 阶段 都 有 新 分 子 出 现 和 老 分 子 绝 灭 ， 成 为 绝 好 的 标 
准 化 石 。 因 此 风化 石 是 划分 和 对 比 石 类 ,二 友 纪 地 层 的 重 
要 标志 。 摊 类 化 石 在 中 国 极为 丰富 ,研究 程度 也 较 高 。 

白垩 纪 是 有 和 孔 虫 的 第 二 个 繁盛 时 期 ， 新 生 代 所 有 有 
和 孔 虫 的 类 别 大 约 有 1/4 强 从 白垩 纪 开 始 出 现 ， 尤 其 是 在 
侏 罗 纪 已 出 现 的 浮游 有 和 孔 虫 ， 成 为 划分 对 比 白垩 纪 海 相 
地 层 的 重要 依据 。 新 生 代 时 有 孔 虫 又 进一步 发 展 ,在 始 
新 世 , 中 新 世 达 到 极 盛 , 以 轮 虫 类 占 绝对 优势 , 此 时 已 基 
本 具备 了 现代 有 和 孔 虫 动物 群 的 面貌 。 

ak 海 生 漂浮 的 单 细胞 动物 ,其 伪 足 呈 线 状 , 放 
射 排列 ,在 细胞 质 内 有 1 个 几 丁 质 的 中 心 瑜 ,这 是 它 与 其 
他 原生 动物 的 主要 区 别 。 放 射 虫 的 形状 通常 为 球形 、 钟 
罩 形 ,也 有 其 他 形状 。 动 物体 直径 一 般 为 0.1~2.5 BK, 
群生 的 可 大 于 15 毫米 。 放 射 虫 的 骨骼 由 细胞 质 分 泌 , 实 
际 是 包 在 有 机 体 之 中 。 骨 骼 的 化 学 成 分 有 些 为 硅 质 或 含 
有 机 质 的 硅 质 (多 囊 虫 类 ) 易 保存 为 化 石 ， 有 些 为 硫酸 锣 
(等 辐 骨 虫 类 ) 或 二 氧化 硅 和 碳酸 盐 ( 稀 孔 虫 类 )， 故 无 化 
石 或 化 石 稀少 。 化 石 放射 虫 根据 中 心 于 的 构造 和 骨骼 成 
SOME ITA, MB, MRA ARE MERA 
WERE D 


图 1 放射 由 
a MEEH bye HHREH dee HEB 
f ARE 


未 刺 虫 目 和 褐 厢 虫 目的 骨骼 结合 很 弱 , 极 易 损坏 , 难 
于 保存 成 为 化 石 。 在 地 层 中 常见 的 化 石 多 属 泡沫 虫 目 和 


单 笼 虫 目 。 有 人 将 两 者 合 称 为 多 囊 虫 亚 纲 。 放 射 虫 的 化 
石 自 寒 武 纪 出 现 , 泥 盆 纪 后 期 到 石炭 纪 最 为 繁盛 , 产 于 法 
国 、 英 国 ,澳大利亚 、 北 美 及 苏联 乌拉 尔 等 地 。 古 生 代 以 
泡沫 虫 目 的 代表 为 多 。 中 国 广东 曲 江 、 仁 化 地 区 早 二 又 
世 地 层 中 曾 发 现 放射 虫 岩 ， 化 岩 多 属 泡沫 虫 类 。 中 生 代 
则 两 个 目 均 有 化 石 ， 中 国 珠穆朗玛 地 区 晚 三 又 世 的 地 层 
中 就 有 发 现 。 侏 罗 白垩 纪 时 放射 虫 的 发 展 达 到 新 的 水 平 ， 
分 布 在 特 提 斯 海 及 东 延 到 环 太平 洋 地 区 的 中 生 代 沉积 
中 。 新 生 代 是 放射 虫 的 极 盛 时 期 , 广 布 于 世界 各 地 ,形成 
有 代表 性 的 化 石 群 。 据 统计 已 知 放射 虫 化 石 在 2 000 种 
以 上 。 

放射 虫 的 化 石 常 保存 在 高 硅 质 岩石 中 ,也 曾 在 灰 岩 、 
泥岩 、 钙 质 页 岩 中 发 现 ,在 火山 岩 中 亦 常见 到 。 由 于 其 这 
为 硅 质 ， 不 易 被 溶解 ， 因 此 在 海底 常 形成 大 量 堆积 ， 其 
密度 十 分 惊人 。 计 算 在 每 立方 英寸 的 岩石 中 可 达 100 万 
个 放射 虫 个 体 。 堆 积 在 海底 的 放射 虫 形成 了 有 名 的 放射 
虫 软 记 。 全 世界 海底 面积 的 3.4% 都 被 这 种 软 泥 所 覆盖 。 

TTX 属于 纤毛 纲 。 据 报道 目前 已 知 的 水 生 纤 毛 
虫 大 约 有 40% 属 于 丁丁 虫 类 。 这 类 动物 身体 呈 贺 锥 形 
或 喇叭 形 ， 一 般 大 小 为 4 一 1000 微米 。 丁 丁 虫 分 布 很 
广 ， 通 常生 活 在 海水 中 , 仅 极 少数 生活 于 淡水 中 , 营 浮游 
生活 。 

丁丁 虫 的 硬 体 是 一 个 十 分 精致 的 瓶 状 达 , 称 为 丁 甲 ， 
由 胶 质 或 假 几 丁 质 胶结 外 来 物质 构成 《图 2)。 化 石 丁丁 


丁 甲 与 软体 关系 
E2 TTÀ 
a 丁丁 虫 ( 丁 甲 织 切面 及 软体 侧 视 ， 示 丁 甲 与 软体 的 


关系 ) bTTACTERMH) cMARCTTAB) 
d 长 甲虫 ( 丁 甲 纵 切 面 ) e £f k (TF WE) 
虫 主要 保存 在 灰 岩 中 ,在 记 灰 岩 、 硅 质 岩 、 页 岩 和 泥 质 
涯 中 也 常 出 现 。 它 们 的 形态 大 多 只 能 利用 纵 切 面 来 进行 
观察 。 (ribs) 


yuanshi fuzu mu 
原始 腹 足 目 (Archaeogastropoda) 前 经 亚 
如 的 1 目 ,所 包括 的 种 类 大 多 为 海产 , 仅 极 少数 种 类 生活 
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于 成 淡水 .淡水 或 陆地 。 贝 这 发 达 , 多 数 珍珠 层 较 厚 , 一 
些 原始 种 类 的 过 口 边缘 有 裂缝 ， 有 的 贝壳 前 缘 或 顶部 有 
孔 ,但 有 很 多 高 等 的 种 类 壳 口 完整 。 夯 有 或 无 。 

本 目 贝 类 的 神经 系统 尚 不 够 集中 ， 两 个 脑 神经 节 距 
离 较 远 , 足 神经 节 呈 长 索 状 ， 嗅 检 器 位 于 鳃 神经 上 , 不 明 
显 ,平衡 器 比较 原始 , 常 含 多 个 耳 沙 。 鳃 一 对 或 一 个 , E 
栖 状 * 即 鳃 轴 两 侧 排列 鲍 丝 。 有 的 种 类 鳃 退化 ,而 形成 环 
绕 足 部 周围 的 外 套 鲁 。 心 脏 绝 大 多 数 为 1 心室 、2 心 耳 。 
心室 为 直肠 所 穿 过 。 生 殖 器 官 无 交接 器 ， 生 殖 细胞 经 过 
肾 孔 排出 体外 。 精 、 卵 均 排 到 海水 中 受精 发 育 。 齿 舌 为 
扇 舌 型 , 齿 式 为 co .5.1.5'.co, 或 柱 舌 型 , 齿 式 为 3.1(2.0- 
2.)1.3。 

本 目 包 括 很 多 化 石 的 科 、 属 。 翁 戎 科 , 现 生 种 很 少 ， 
其 中 有 知名 的 红 翁 戎 (Pleurotomaria hirasei), 鲍 科 包括 
一 些 食用 种 ， 例 如 中 国 的 皱纹 盘 鲍 (Haliotis discus han- 
nai) Z MCH. diversicolor) % , 88 3833 LTE 2835 8 
ABRAM NEA LOA S BA, AM: BAIR CFussure- 
Tla) t6 UR TL, ARI CPuncturella) 的 这 前 方 有 孔 ， 
PMB (Emarginula) 的 这 前 边 有 裂缝 等 。 本 目 还 包括 由 
贝 总 科 (Patellacea) ,马蹄 螺 总 科 (Trochacea) 和 蜂 螺 总 科 
(Neritacea) 等 。 (FER) 


yuanshljue 

原始 蕨 (Protopteridium) 原 认为 是 一 属 最 原 
始 的 真 蕨 植物 ， 现 已 查 明 它们 具 裸子 植物 的 解剖 特征 和 
了 蕨 类 植物 的 生殖 方式 ， 是 裸 蔷 植 物 向 裸子 植物 发 展 的 过 


at 


WE sb M(Protopteridium) 
1 Rt 2XTER 3 孢子 4 Bü 


RAM, KAM RT ido, 属 前 裸子 植物 亚 纲 戟 枝 术 目 。 
生存 于 早 泥 盆 世 到 中 泥 盆 世 。 茎 两 歧 式 分 枝 或 合 轴 式 分 
枝 ， 末 级 枝 扁 化 , 羽 状 分 枝 化 , ARN LER, 孢子 
训 着 生 于 枝 端 的 叉 枝 上 ( 见 图 )。 GR £) 


yuonwel mu 
MRE (Protura) 无 起 亚 纲 中 最 原始 的 1 目 。 
通称 原 尾 虫 ,学 名 “时 "。 体 微细 ,长 0.5 一 2 SK. LA 
ORAT, 无 触角 , 具 假 眼 一 对 和 形状 各 异 的 下 撕 
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腺 一 对 。 前 胸 足 长 大 , 常 向 前 伸 举 , 跨 节 上 生 有 形状 不 一 
的 感觉 刚毛 数 根 至 数 十 根 不 等 。 成 虫 腹部 分 12 节 ; 前 3 
TABULAM, 第 一 对 腹 足 2 节 , 第 2~3 对 腹 足 2 节 
或 1 节 , 上 生 1 一 5 根 刚 毛 。 近 腹部 后 端 分 别 有 峻 性 或 雄 
性 外 生殖 器 ( 见 图 )。1907 年 由 意大利 昆虫 学 家 F. 西 尔 韦 


i. 
YW 


斯 特 里 发 现 。 世 界 各 大 陆 均 有 发 现 ,已 知 有 500 余 种 。 中 
国 已 报道 120 余 种 。 

生态 习性 ” 胎 后 发 育 属 增 节 变 态 。 生 活 史 一 般 分 前 
幼 期 、 第 1 幼 期 虫 .第 2 期 幼虫 若虫 和 成 虫 期 。 在 里 科 
中 ,有 的 雄 虫 还 多 一 个 前 成 虫 期 。 前 幼 期 不 活动 ， 腹 部 9 
P, 口 器 等 发 育 不 全 ; 第 1 期 幼虫 腹部 9 节 , 第 2 期 幼虫 
10 节 ,着 虫 和 成 虫 的 腹部 均 为 12 节 , 但 成 虫 具 外 生殖 器 。 
在 前 成 虫 期 雄性 生殖 器 发 育 不 全 。 原 尾 虫 生活 在 腐 殖 
质 较 多 的 湿 词 土壤 中 、 砖 石 下 或 树 皮 里 ， 以 植物 根系 上 
MAM AR. MAZE 30 厘米 以 内 的 表土 层 ,在 
未 开发 的 森林 土壤 中 ， 其 密度 每 立方 米 可 达 数 百 至 数 干 
只 。 每 年 出 现 一 个 或 者 春秋 两 季 各 出 现 一 个 高 峰 期 。 

分 类 ”世界 上 已 知 本 目 有 54 属 ,隶属 于 8 科 2 亚 目 。 


= NL Bas Jp emm idae(4 亚 科 ) 
华里 科 Sinentomidae( 仅 1 JR) 
" jii Berberentomidae( 330 #}) 
目 | 3 SLE Acerellidae 
KEE I~ Fi Acerentomidae 


一 Acerentomoidea | 
— HF Fujientomidae 


i— tit} Protentomidae 
— b SR Hesperentomidae 


参考 书目 
秀文 英 : 原 尾 虫 系统 发 生 新 概念 及 其 起 源 与 分 类 地 位 的 探讨 ， 
< 中 国 科学 >,B 辑 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1983。 ED 


yuanzu mu 
原 足 目 (Tanaidacea) — 责 奸 总 目的 1 目 。 又 称 
异 足 目 。 体 略 呈 长 简 状 , 平 扁 , 虾 形 ; 体 长 一 般 约 10 RE 
米 。 头 部 与 第 1 或 前 2 胸 节 愈合 ,形成 小 的 头 胸 甲 。 头 胸 
甲 左右 两 侧 各 有 1 鳃 室 。 胸 部 自由 体 节 占 全 体 的 大 部 。 腹 
部 较 短小 , 共 6 节 , 末 节 与 尾 节 愈 合 。 原 足 类 是 海洋 浮游 
动物 中 的 主要 类 群 之 一 ,少数 为 底 栖 , 浅 海 到 大 洋 深 洲 都 
有 ,深海 种 的 地 区 性 很 强 , 近 年 来 在 大 洋 深 沟 中 发 现 大 量 
新 类 型 。 全 世界 约 有 350 种 。 

原 足 类 复眼 常生 于 不 能 转动 的 眼 柄 上 。 有 些 种 无 眼 
(特别 是 深海 种 )。 第 一 触角 单 枝 ( 如 原 足 虫 ) 或 双 枝 (如 蒜 
尾 虫 )( 见 图 )。 第 2 触角 有 时 有 一 小 的 鳞片 状 外 肢 ( 如 其 


原 足 类 的 外 形 
a RRAC) b MARS) 


尾 虫 )。 大 里 左 侧 有 一 活动 片 , 右 侧 或 有 或 无 ; 触须 有 (如 
做 尾 虫 科 ) 或 无 (如 原 足 虫 一 科 Tanaidae) 。 第 1 NBR Ti 
向 后 伸 出 ， 似 涟 虫 者 。 第 ? 小 额 触须 小 (如 粹 尾 虫 科 ) 或 
退化 而 仅 留 痕迹 (如 原 足 虫 科 )。 胸 肢 第 一 对 为 晒 足 ， 基 
部 有 一 片 状 上 肢 伸 入 鳃 室内 ， 起 鳃 的 作用 。 第 2 RA 
歼 足 ( 即 第 1 步 足 ), 较 粗大 ,有 整 或 亚 敖 , 与 以 后 各 对 形 
状 不 同 。 第 1、2 步 足 都 有 小 的 外 肢 ， 其 后 5 对 步 足 构造 
相似 ,末端 一 般 为 爪 状 ， 都 无 外 肢 。 肉 性 第 2 一 6 对 胸 肢 
(或 仅 第 6 MALI, ARAM. MRM RRL 
CAO EAE TE 00M E d PO , ERE HERE AY RK >, ANE 
缺 ( 如 底 栖 生活 的 原 足 虫 科 )， 尾 肢 在 腹部 末端 ， 细 长 分 
节 , WARMER MERLE, 或 粗 短小 而 不 分 枝 ( 如 原 足 
BAD ,变化 较 大 。 

原 足 类 雌雄 同体 ,雄性 先 熟 , DURA, 两 
ERG BARA. BEB 1.2 对 触角 触 毛 数目 较 多 ,第 
2 胸 肢 的 整 也 较 强 大 , 腹 肢 发 达 。 原 足 虫 科 中 成 熟 的 雄 体 
口 器 部 分 附 肢 消失 ( 蜂 足 除外 )。 生 殖 腺 成 对 ， 输 暑 管 开 
口 于 第 5 步 足 基 部 侧面 。 输 精 管 有 一 共同 的 贮 精 于 ,在 
胸部 末节 的 腹面 中 央 。 肉 性 可 多 次 产 卵 ， 产 卵 前 有 一 次 
BUE, VERE TRAANAR, RAKRPT A 


原 


孵 襄 内 发 育 ， 刚 孵化 的 幼体 缺 末 对 胸 肢 和 腹 肢 。 幼 体 发 
育 共 经 4 个 幼体 阶段 , 称 曼 卡 幼虫 。 《 刘 瑞 玉 ) 


yuan’ersexing 

圆 二 色 性 (circular dichroism) 对 R 和 L 两 
种 贺 偏 振 光 吸收 程度 不 同 的 现象 。 这 种 吸收 程度 的 不 同 
与 波长 的 关系 称 加 二 色谱 ， 是 一 种 测定 分 子 不 对 称 结构 
的 光谱 法 。 在 分 子 生物 学 领域 中 主要 用 于 测定 蛋白 质 的 
立体 结构 ,也 可 用 来 测定 核酸 和 多 糖 的 立体 结构 。 

光 是 一 种 电磁 波 。 假 如 用 电 矢量 来 表示 , 光 的 前 进 就 
是 由 矢量 端点 在 一 特定 的 平面 里 沿 正弦 波 运动 的 轨迹 。 
对 于 自然 光 讲 ， 正 弦 波 振动 的 平面 是 随机 的 。 如 有 一 束 
光 , 它 所 有 的 电 矢 量 的 振动 平面 都 是 相互 平行 的 ,这 种 光 
称 为 平面 偏振 光 。 有 一 种 特殊 的 情况 ， 光 前 进 的 过 程 中 
电 矢量 绕 前 进 轴 转 动 ,着 电 矢量 的 绝对 值 不 变 , 则 运动 轨 
迹 的 投影 是 一 个 圆 ， 这 时 就 变 成 加 偏振 。 面 对 光 前 进 的 
方向 看 去 , 电 矢 量 端点 的 加 运动 可 以 是 顺 时 针 方向 的 ,也 
可 以 是 邀 时针 方 向 的 ,因此 圆 偏振 有 BR 与 志 两 种 。 

B40 L 与 R 两 束 加 偏振 光 在 一 起 辐射 ， 强 度 、 速 度 、 
频率 和 位 相 都 相同 ,它们 就 会 熏 合 成 一 东平 面 偏振 光 。 如 
波长 4 的 工 光 和 RR 光 的 光 强度 相等 ， 在 光学 各 向 异性 物 
质 中 传播 某 一 距离 后 ,它们 的 综合 光 将 变 成 椭 贺 偏振 光 ， 
椭 加 的 长 轴 处 于 两 
个 加 偏振 的 电 矢量 
JOB e HUS, d 
如 两 个 加 偏振 的 传 
播 速度 也 不 相同 ， 
而 所 经 的 途径 与 上 
述 相同 ， 则 相合 的 
椭 贺 偏振 光 的 长 轴 
与 上 面 所 述 的 椭 加 
偏振 光 的 长 轴 相 夹 
9 角 (图 1)。 

由 不 对 称 分 子 
组 成 的 物质 是 光学 
各 向 异性 的 ， 即 工 
与 RR 两 束 加 偏振 光 
在 这 类 物质 中 的 伟 
播 速度 不 相等 。 假 
如 光学 各 向 异性 物 
质 在 某 一 波长 有 
吸收 ， 那 将 在 该 时 
对 工 光 和 RR 光 有 不 同 的 吸收 ,如 该 物质 的 吸光 率 是 4, 而 
XL 光 和 R 光 的 吸光 率 是 Ar 和 As, Ay 和 As HE 
AA 4r 一 An, 称 为 圆 二 色 性 。 

从 图 2 可 看 出 ， 因 光 吸 收 不 同 而 产生 的 精 加 的 形状 
与 AA 有 直接 的 关系 。9 称 为 椭 贺 值 ,也 是 一 种 定量 描述 
贺 二 色 性 的 单位 ,在 条 件 相同 的 情况 下 , 9 一 3 300AA。 

在 蛋白 质 分 子 中 , 肽 链 的 不 同 部 分 可 分 别 形成 “- 螺 
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WAKEQEA, RAT 
相反 ， 电 矢量 长 度 不 同时 ,合成 光 
AMBRRK 


图 1 


yuan 


旋 .8- 折 又- 转角 等 特 
定 的 立体 结构 。 这 些 立 
体 结构 都 是 不 对 称 的 。 
蛋白 质 的 肽 键 在 紫外 
185—240 纳米 处 有 光 
吸收 ， 因 此 它 在 这 一 波 
长 范围 内 有 圆 二 色 性 。 
儿 种 不 同 的 蛋白 质 立体 
结构 所 表现 的 椭圆 值 波 
长 的 变化 曲线 一 一 圆 二 
色谱 是 不 同 的 。 如 图 3 
所 示 ，%- 螺 旋 的 谱 是 双 
负 峰 形 的 ，B- 折 又 是 单 
负 峰 形 的 ， 无 规 卷曲 在 


波长 很 短 的 地 方 出 单 mo 旋光 角 和 本 国 值 的 示意 图 
峰 。 蛋 白质 的 圆 二 色谱 RAAF OM RANKER 
是 它们 所 含 各 种 立体 结 THA A 入 射 前 的 篇 扳 面 A 


构 组 分 的 加 二 色谱 的 代 


[g]x 1073) - 厘米?/ 分 克 分 子 
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80} 
70 


[0] x 107* 


BEAR f RAM OANA 


图 3 典型 的 至 白质 
RAN HO 

1 完全 是 a- 螺 旋 状 态 
Wü 3 完全 是 B- 折 
AHH 3 完全 是 没 


77190200 210 220 230 240 250 有 规划 的 结 析 时 的 谱 


Atom) 


Ei 暴 型 的 核酸 的 加 二 色谱 
不 同 的 曲线 表示 不 同 的 状态 


数 加 和 曲线 。 因 此 用 这 一 波长 范围 的 圆 二 色谱 可 研究 蛋 
白质 中 各 种 立体 结构 的 含量 。 

蛋白 质 含 酷 氨 酸 . 色 氨 酸 和 芋 丙 氨 酸 ,它们 在 240~ 
350 WAKA, 当 它们 处 于 分 子 不 对 称 环境 中 时 
也 表现 出 圆 二 色 性 。 这 一 范围 的 圆 二 色 性 反映 出 在 蛋白 
质 分 子 中 上 述 氨基 酸 残 基 环 境 的 性 质 。 

核酸 中 所 含 糖 有 不 对 称 的 结构 ， 它 们 所 含 的 双 螺 旋 
结构 也 是 不 对 称 的 。 它 们 在 185~300 纳米 范围 内 也 有 特 
征 的 圆 二 色谱 〈 图 4)。 这 些 谱 与 核酸 的 立体 结构 的 关系 
虽 不 甚 显著 ， 但 也 可 以 用 它 研 究 某 些 立体 结构 。 同 时 四 
二 色谱 与 核酸 的 碱 基 配 对 数 有 关系 ， 因 此 也 可 用 加 二 色 
谱 研 究 核酸 的 化 学 组 成 。 Geb 


yuankou gang 
WOM (Cyclostomata) 状 椎 动物 亚 门 中 现存 
的 最 古老 的 1 网 。 身 体 裸 露 无 鲜 , 呈 鳗 形 。 全 为 软骨 。 无 
偶 鳍 。 无 肩 带 和 腰带 。 无 上 、 下 颌 ,所 以 又 称 无 颌 纲 。 具 
1AF. ARTE RR OSS BEAR, APL b EN AS E 
肌 发 达 , 上 附 角质 牙齿 。 齿 起 源 于 外 胚层 。 舌 以 活塞 式 运 
动 醋 刊 鱼肉 。 消 索 终生 存在 ,无 椎 体 。 各 肌 节 均 无 水 平 隔 
膜 ， 因 而 不 分 轴 上 肌 和 轴 下 肌 。 内 耳 半 规 管 1~2 个 ,有 
2H2H12]& 73 8, OLEH R LM 1 F6 属 
41 种 ,其 中 32 种 产 于 淡水 ,18 种 为 寄生 种 。 中 国 只 产 七 
3698, 1 属 3 种 。 单 个 鼻孔 后 方 有 透明 点 状 的 松 果 眼 ! 口 
呈 漏 斗 状 吸盘 ,内 有 许多 角质 齿 ,其 排列 状态 是 分 类 的 主 
要 特征 之 一 ! 眼 发 达 , 幼 鱼 变 态 前 眼 埋 皮 下 , 鳃 囊 7 对 ,分 
别 开 口 于 外 ,所 以 名 为 七 甸 鳗 (参见 彩 图 插页 第 154 页 )， 
内 量 孔 与 食道 下 方 的 呼吸 管 相 通 ， 无 咽 皮 管 ! 背 钞 2 个 。 
卵 小 ,发 育 经 变态 。 海 洋 、 淡 水 均 有 ， 主 要 分 布 于 南北 温 
d. QURAN 2 亚 科 6 属 32 种 ， 中 国 只 有 粘 盲 鳗 亚 
科 , 为 一 群 高 度 特 化 的 寄生 动物 。 孵 大 ,发 育 无 变态 。 均 
海产 。 

现存 图 口 岗 的 两 个 目 馆 今 未 发 现 化 石 。 在 古生代 奥 
陶 纪 和 志 留 纪 、 泥 盆 纪 地 层 中 发 现 的 甲骨 鱼 类 化 石和 现 
存 贺 口 纲 有 许多 共同 之 处 ,如 无 上 .下颌 ,无 偶 鳍 ,有 鳃 笼 
和 单个 鼻孔 ,内 耳 有 2 个 半 规 管 等 , 圆 口 纲 可 能 是 甲 宜 鱼 
类 的 后 裔 ， 也 有 人 认为 它们 来 自 共同 的 无 僻 类 祖先 。 

(AA ERM) 

yuanshaizao shu 
RR (Coscinodiscus) Ponni RA 
贺 利 藻 科 的 1 属 。 细 胞 单独 生活 ， 少 数 两 两 相连 。 细 胞 
Hab. AEF, REALIN. J 
面 有 六 角形 ， 多 角形 或 贺 形 的 孔 
纹 , 象 个 季子 ， 也 象 昆虫 的 复眼 。 
有 集 光 作用 ( 见 图 )。 和 孔 纹 的 排列 
方式 和 大 小 是 分 种 的 根据 。 壳 周 
在 有 的 种 类 上 有 小 刺 ， 有 的 有 小 
RE. HARDER, REAR 
RERKMIS, REE, FREE 


核 常 在 中 央 。 复 大 孢子 只 有 一 个 。 有 性 生殖 ， 每 细胞 内 
有 64 一 128 个 有 鞭毛 的 配子 。 

AREA 450 种 ,中 国有 51 REL SRR, 
浮游 于 水 中 。 多 为 海产 , 半 咸 水 中 亦 有 ,淡水 中 较 少 。 是 
草食 性 水 生动 物 的 主要 食物 之 一 。 GER) 


yuanxing dongwu men 

A#m (Aschelminthes) 曾 为 动物 界 
的 工 门 ， 为 具 假 体腔 的 后 生动 物 。 又 称 袋 形 动物 门 。 包 
括 构造 不 同 、 现 已 独立 成 门 的 类 群 ,如 腹 毛 动物 门 、 轮 虫 
动物 门 等 。 此 名 称 现 已 不 用 。 Gil s &) 
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& (Pelochelys bibroni) € % n £ P 8 W 05) 
15, RSIDRCKBIRAS, XII S, MAR. 5 
ATEMA PHS, BRED. HIB. BPH, 
非 律 宾 群 岛 、 新 几内亚 岛 。 中 国 的 江苏 浙江、 福建 、 广 
东 、 广 西 、 云 南 均 有 分 布 。 一 般 背 盘 长 26 一 72 厘米 ,最 
大 者 达 129 MK, kh, WREN, WRH, KIR 
径 的 1/2 LER. PRK, EREE, EAE BELL 


& ^» 


柔软 的 皮肤 。 背 暗 绿 色 ， 具 黄 点 。 散 生 小 疣 。 腹 白 至 灰 
白色 。 成 体 腹部 有 4 BORGO, MEER, WR 
爪 。 跨 发 达 。 前 肢 外 缘 和 跷 均 为 白色 。 一 窝 可 产 卵 27 the 
广泛 生活 在 江河 、 湖 泊 等 淡水 水 域 。 CR D 


yuanchun ke 
eB, (Coreidae, coreid bugs, squash- 
bugs) 站 起 目的 1 科 。 触 角 4 节 , 具 单眼 ， 前 起 膜 
片 具 8 根 以 上 纵 脉 的 陆 生 暑 类 昆虫 ,此 科 通 称 为 缘 闭 , 世 
界 性 分 布 ,以 热带 地 区 的 种 类 为 多 。 世 界 已 知 约 250 属 ， 
1 800 余 种 ,中 国 已 知 200 种 以 上 ,南方 种 类 占 多 数 。 是 半 
起 目 中 常见 而 且 经 济 上 重要 的 大 科 之 一 。 

中 小 型 至 大 型 , 体 壁 坚硬 ,多 为 黄 \ 福 .黑色 ， 或 鲜 绿 
色 , 个 别 属 为 鲜红 色 。 多 数 色泽 比较 单一 * 花 班 显著 的 种 
类 很 少 。 身 体 多 少 狭长 ， 由 椭圆 形 至 很 细 长 的 棍 裕 状 不 
等 。 大 形 种 类 中 , 常 体形 奇特 ,给 人 以 深刻 的 印象 。 头 多 
平 伸 。 触 角 着 生 处 偏 于 背面 ， 由 背 方 观察 可 以 看 到 触角 
3, 9 4 节 。 前 胸 背 板 多 少 前 倾 ,梯形 或 六 角形 。 小 盾 片 


相对 较 小 ， 不 及 晴 科 之 发 达 。 前 起 爪 片 远 伸 过 小 盾 片 末 
端 , 有 很 长 的 爪 片 接合 颖 ,无 覃 片 ， 膜 片上 的 纵 脉 或 多 或 
少 相互 平行 ,并 由 靠近 膜 片 基部 的 一 根 横 脉 上 发 出 , 纵 脉 
在 端 部 尚 可 有 分 支 。 多 数 类 群 后 胸 侧 板 具 臭 腺 开口 ， 孔 
口 大 而 显著 .中 节 3 BABA, HAR BRAT 
变 扁 薄 或 具 形状 奇特 的 起 状 突起 。 了 腹部 下 方 有 毛 点 。 肉 
虫 外 生殖 器 属于 片 状 类 型 。 

PATAH MAK AE RIRE HAT 
或 横 卧 。 散 产 ,或 成 数目 不 多 的 小 卵 块 ,或 首尾 相连 成 长 
串 , 或 成 一 横 排 ,或 相互 重 得 等 。 端 部 有 20~60 个 以 上 的 
呼吸 精 孔 突 ,并 具 假 卵 盖 。 若 虫 头顶 具 毛 点 触角 着 生 位 
置 亦 靠背 面 ， 腹 部 背面 第 4 一 5 以 及 第 5—6 腹 节 节 间 有 
RRL. 

SHAS BARRE RASH hii G Tit L. 
大 型 种 类 多 生活 在 乔木 或 灌木 上 ,如 巨 缘 晴 类 ,根据 中 国 
的 情况 看 来 ， 以 豆 科 植物 和 禾 本 科 植 物 为 寄主 的 种 类 为 
最 多 。 除 吸食 植物 的 营养 器 官 外 ， 偏 喜 取 食 植物 的 果实 
和 种 子 ， 一 些 种 类 甚至 可 躲藏 在 豆 科 乔木 已 成 熟 开 裂 的 
大 形 荚果 中 取 食 其 中 的 种 子 ， 亦 有 取 食 已 经 落地 的 成 熟 
种 子 者 。 大 形 种 类 常 吸食 寄主 植物 的 嫩 梢 ,致使 梢 部 迅速 
萎 荡 枯萎 。 缘 结对 作物 所 造成 的 为 害 ， 多 与 上 述 习 性 有 
关 。 多 数 种 类 行动 活 小 ,警觉 善 飞 ,夜间 向 光 的 现象 很 不 
明显 。 臭 腺 分 泌 物 的 臭 味 强烈 。 部 分 种 类 有 和 群集 习性 。 

ERRAR RREA, ARER R 
WR — 25:838 75 W kñ, W ft ARE, IA RE 
BORK, Bema MAI A. 046 TR EROS E hh 
RFD. FRE BARN Hygia touchei) +5 fll kili CAcan- 
thocor is scaber ) 为 害 茄 科 作物 。 竹 缘 晴 族 (Cloresmini) 中 
许多 种 类 是 竹 和 笋 的 害虫 。 票 缘 情 (Liorhyssus hyalinus) 
RRR, ARE. 

缘 姑 科 的 分 类 体系 意见 不 一 。 中 国 种 类 分 属 4 亚 科 * 
ORM UE, BEMIS, HANERE, 
REF HH. QUAERERE SURE AGES BE 
BODÉECGHMER,. GEHRY. OHM, Hk 
K, KERER AMARA. ORM, AR 
A AUGER, ARARLS. EN Seas 
BSCR VAX A RUT RZ Ob, MIRR 
AFH Alydidae) 55 f Hki EHC Rhopalidae) , 

ORRE) 

yuonren 
HRA (ape-man) — X&zA. 
Yuantengshou 
SMB (Endotherium) “ 目 "一 级 分 类 位 置 沿 
不 能 确定 的 原始 哺乳 动物 ， 目 前 暂 归于 哺乳 动物 纲 兽 亚 
网 真 兽 次 网， 它 是 中 国 迄今 发 现 的 唯一 确切 的 中 生 代 真 
兽 类 化 石 。 化 石 是 日 本 侵 华 战争 期 间 发 现 的 , 1947 年 由 
鹿 间 时 夫 研 究 发 表 , 属 名 用 以 纪念 当时 的 “满洲 地 质 调查 
BPR KERR, HE (ninomii) 则 纪念 大 连 * 南 满 自 
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yuan 


iz 


然 资源 博物 馆 " 主任 研究 员 K. 新 野 见 。 发 现 的 标本 只 有 
牙齿 已 经 脱落 掉 的 左下 颌 骨 前 部 和 保存 有 3 颗 白 齿 的 一 
眉 右 下 颌 骨 以 及 肩 腥 骨 和 脉 骨 的 碎片 。 这 一 动物 的 特点 
是 , 齿 骨 的 上 下 缘 平 直 。 相 对 甚 纤细 。 三 颗 白 齿 由 前 向 后 
递 小 , 白 齿 桂 剪 式 ， 下 齿 座 和 下 跟 座 发 育 完好 ,各 有 3 个 
BR PHBE, REM MELA RAER 
下 白 沧 上 上。 化石 产地 在 辽宁 省 阜新 市 以 北 10 公里 的 新 印 
煤矿 ， 产 化 石 地层 是 阜新 煤 系 的 含 煤 层 。 中 国 地 质 界 普 
遍 认 为 阜新 煤 系 的 时 代 是 晚 侏 罗 世 ， 而 外 国 古生物 界 则 
认为 远 茧 兽 的 时 代 不 应 早 于 早 和 白垩 世 。 (BAA) 


yuanzhi ke 
远志 科 (Polygalaceae) x Fob itm RT 
5809 18. MAMARAA. MHRA, BLE, SH, 
无 托 叶 。 花 两 性 ,左右 对 称 ,组 成 总 状 、 稳 状 或 圆锥 花序 ， 
YH 5, 不 等 大 ,里 面 2 KA, BERRIE SR 3, 不 
等 大 ,最 下 1 枚 星 龙 骨 状 ,顶端 常 具 流苏 状 附属 物 ， BS 
5+5, 常 威 为 3~8; 花丝 常 合生 成 畏 ; 子 房 上 位 ，2(~5) 
室 ,每 室 有 胚珠 1M HR. ERROR, BAF 1 一 2 粒 ， 
HFRERE MAAR, CLARE LE) RERE 
数 x=7。 共 11 属 
1000 种 左右 , 广 布 
于 全 世界 ， 以 热带 
和 亚热带 最 多 。 中 
国有 4 属 48 种 , 南 
北 均 产 ， 尤 以 西南 
和 华南 最 盛 。 
代表 种 ，@ 远 
志 , 多 年 生 草本 , 叶 
线形 ， 偏 侧 状 项 生 
总 状 花序 少 花 。 分 
布 于 东西 伯 利 亚 至 
中 国 东 北 、 华 北山 
东 、 陕 西 和 甘肃。 
生 于 海拔 (200~) 
460~2 300 米 的 山 
坡 草地 或 路 旁 ， 根 
皮 为 中 药 远志 ,又 
称 远志 简 ， 含 远志 
SHRM, MEK, 
安神 、 对 慢性 支气管 炎 有 作用 。 回 华南 远志 ， 又 名 金 不 
R, 为 1 年 生 小 草本 , 叶 椭 贺 形 或 长 贺 状 坡 针 形 ， 总 状 
花序 极 短 ， 腋 外 生 ， 花 黄色 ， 密 集 ， 菏 果 具 缘 毛 。 产 中 
国 广东 、 广 西 和 云南 至 中 南 半 岛 。 生 于 海拔 500~1 000 
《~1500) 米 的 草地 或 灌 从 中 。 全 草 入 药 ,对 胸痛 咳嗽 、 百 
日 咳 有 效 。 还 有 一 些 种 的 根 皮 能 治疗 风湿 关节 炎 ; 有 的 森 
材 硬 重 ,结构 致密 ,创面 光滑 ,可 供 室内 装修 用 材 。 
远志 科 在 G. 边 沁 及 W. J. 胡 克 系统 中 置 于 侧 膜 胎 座 
目 (Parietales》 与 石竹 目 〈Caryophyllales) 之 间 : E. R, 


2142 


远志 植株 示意 图 


尔 明 将 其 置 于 无 患 子 目 〈Sapindales) 中 ， 位 于 械 树 科 之 
后 , A. BHAY, MHNT HLE A (Geraniales) 
远志 亚 目 (Polygalineae) rh, WR. 肖 达 在 其 专著 中 ， 将 
其 描写 成 "一 个 与 任何 其 他 科 都 无 紧密 亲缘 "的 科 。 丁 哈 
4931967) f£ Al Krameriaceae, Trigoniaceae & Viochysi- 
aceae 等 科 组 成 远志 目 (Polygales), 放 在 董 菜 目 (Violales) 
和 Laosales 目 之 后 。 《 陈 书 坤 》 


yuegul 

月 桂 (Laurus nobilis) — 梓 村 月 桂 属 的 1 种 。 原 产 
地 中 海 一 带 ;中 国 浙江 、 江 苏 、 福 建 .台湾 、 四 川 及 云南 等 
省 有 引种 栽培 ( 见 图 )。 


ARHER 
a REE b SHEN, FFEMHREA HOR 
WESS c 伞 形 花序 ， 示 总 萄 片 展开 后 内 含 5 
AL d 挫 花 纵 剂 面 ， 示 雄黄 及 不 育 子 房 e 第 一 轮 
4X DXE-BLRRR 区 MEANT 


常 绿 小 乔木 或 灌木 ,高 可 达 12 Ko RE, MBE 
或 近 无 毛 。 叶 互生 , 革 质 ,长 圆 形 或 长 圆 状 披 针 形 ,先端 锐 
尖 或 浙 尖 , 基 部 枫 形 ,边缘 细 波 状 ,两 面 无 毛 , 羽 状 脉 ， 花 
为 肉 雄 异 株 ! 伞 形 花序 腋生 , 1 一 3 成 铬 状 或 短 总 状 排列 ， 
开花 前 由 4 RENEW REHM OM, BES 1 + 
形 花序 有 5 Kh, RARE REE, CRG, LRH 4, 
BRAS 12, 排 成 3 轮 ,花药 2 EAT, RR, FHF 
育 , 难 花 的 退化 雄蕊 4, 与 花 被 片 互 生 ， 花 丝 顶 部 成 对 无 
柄 腺 体 , 其 间 延 伸 有 一 披 针 形 舌 状 体 , 子 房 1 室 ,花柱 短 ， 
柱头 稍 增 大 ,三 校 形 。 果 卵 球形 , 热 时 暗 紫 色 。 染 色 体 基 
B=, 

本 种 是 从 加 那 利 月 桂 演化 而 来 。 加 那 利 月 桂 见 于 上 
新 世 以 后 的 化 石 中 ， 在 第 三 纪 时 广 布 于 南欧 、 中 欧 及 地 


中 海地 区 ， 现 仅见 于 大 西洋 的 加 那 利 群岛 和 马 德 拉 群 岛 
的 温暖 潮湿 高 大 的 常 绿林 中 ， 呈 现 出 子 遗 状态 。 从 形态 
上 说 ， 月 桂 的 肉 花 中 退化 雄蕊 数目 减少 是 樟 科 中 的 一 个 
异常 特征 ， 可 能 说 明 这 1 属 在 樟 科 系统 发 育 中 是 一 独立 
小 枝 。 

本 种 是 一 重要 经 济 植物 。 叶 和 果 均 含 芳香 油 ， 主 要 
成 分 是 芳 樟 醇 丁 香 酚 、 香 叶 醇 及 校 叶 油 素 ， 用 于 食品 及 
皂 用 香精 。 叶 片 尚 可 作 调味 香料 或 作 锥 头 矫 味 剂 。 种 子 
SRY 30% , 供 制 皂 及 医药 。 

AAT A. (FRX) 
yueyu mu 
A&B (Lampriformes; lampriform fishes) 
而 骨 鱼 纲 的 1 目 。 世 界 共有 111 20 属 约 39 种 。 体 延长 
BK, BR DEDE RW BY, UR BOTE CR UR t ALT 
ERA APRA EAS RARER 箭 耳 石 与 星 耳 石 
很 特 化 , 星 耳 石 甚大 ; 口 小 ， 两 颌 一 般 能 伸缩 ,无 后 耳 骨 ， 
FARE ARMS AHCADRREM, RAMS 
Ju, &MDEXUEMUNG 腹鳍 如 存在 时 位 于 胸 端 下 方 或 稍 
后 ,有 1 一 17 MER MMARE MEME LSE 
海域 。 中 国 2 科 2 属 2 种 。 

本 目 中 冠 带鱼 科 的 冠 带 鱼 体 长 可 达 1.6 米 ， 产 于 各 
大 洋 和 地 中 海 ! 皇 带鱼 科 的 丝 皇 带鱼 体 长 可 达 8 OK Ia 
鱼 科 的 粗 鱼 鱼 体 长 达 1.7 米 , 产 于 大 西洋 北部 ; 旗 月 鱼 科 
只 有 1 属 2~3 种 , 产 于 印度 详 及 中 \ 西 太平 洋 ， 旋 月 生体 
形 高 而 侧扁 ,小 型 , 背 、 峰 冰 发 过 ， 分 布 于 南海 到 日 本 南 
部 ,为 深海 底 栖 鱼 类 ! 皇 带鱼 科 的 依 氏 皇 带 要 ， 体 长 可 达 
5 .4 米 , 分 布 于 中 国 到 日 本 ,美国 加 利 福 尼 亚 及 非洲 东 岸 。 
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yunque shu 
XN  CAlauda;skylards) AUREAS 
1 属 。 体 长 150~180 毫米 ;起 短 ! 外 侧 2 对 尾羽 白色 。 共 
有 2 种 ,中 国 均 有 分 布 。 上 体 呈 纵 纹 状 ,受惊 扰 时 , 头 上 羽 
冠 竖 立 。 栖 息 于 高 山 草 原 、 荒 坡 、 近 水 草滩 ,奔走 寻 食 , 遇 
惊 则 蹲 伏 隐蔽 ,也 常 立 于 土 块 ,石头 上 张望 。 常 飞 至 40 一 
50 米 高 处 ,频频 鼓 起 ,盘旋 上 升 , 且 飞 且 鸣 .降落 时 收 起 仇 
体 ,接近 地 面 才 展 起 滑翔 , 轻 轻 落 到 地 上 。 鸣 声 较 复 杂 ,多 
音律 。 主 要 取 食 作物 和 草 籽 ， 也 吃 小 蜗牛 和 昆虫 等 。 巢 
以 草 茎 ,草根 , 枯 叶 等 级 集 而 成 , 置 于 地 面 凹陷 处 。 每 窝 产 
卵 3~5 梳 。 孵 白 或 灰色 , 杂 以 褐 或 灰色 班 。 

云 省 繁殖 于 中 国 东 北 ， 到 青海 以 东 直 至 广州 一 带 越 
冬 。 小 云雀 分 布 于 青海 .甘肃 、 及 黄河 上 游 与 淮河 以 南 各 
省 。 除 西北 亚 种 具 迁 徙 习性 外 ,其 余 5 个 亚 种 均 为 留 乌 。 
APES AR. (MRR) 


yunshan bachi xlaodu 

BRINE (Ips typographus) b% + 
的 1 种 。 分 布 于 黑龙 江 . 吉 林 . 新 疆 ;日 本 ,朝鲜 ,苏联 . 欧 
洲 。 为 害 云 杉 、 松 、 落 叶 松 等 属 树种 。 


月 


体 长 4.0~4.5 毫米 。 贺 柱 形 ， 红 褐色 至 黑 褐色 ,有 
光泽 。 眼 肾 形 。 能 角 锤 状 部 扁 椭 贺 形 , 毛 终 向 顶端 弯曲 ， 
Mes 5 节 。 额 部 两 性 相同 ， 较 平 ， 全 面 散布 着 均匀 的 点 
粒 , 额 心 偏 下 有 一 大 颗 瘤 ,高 起 于 点 粒 之 上 。 前 胸 背 板 长 
大 于 宽 ， 长 宽 比 为 1.1。 瘤 区 和 刻 点 区 各 占 板 长 的 一 半 ， 
刻 点 区 中 的 刻 点 圆 小 细 线 ,稠密 均匀 地 全 面 散布 ,鞘翅 长 
度 为 前 胸 背 板 长 度 的 1.3 倍 ,为 两 翅 合 宽 的 1.5 倍 。 刻 点 
沟 凹 陷 , 沟 中 刻 点 圆 大 稠密 ; 沟 间 部 宽阔 微 隆 ， 背 中 部 的 
沟 间 部 无 点 无 毛 ,起 侧 和 起 端 有 点 有 毛 ,但 分 布 散 乱 ， 不 
ATI BRA HHT 80982 /5hb , fti SG IG» BE 
EG, FRRA-BRB nt PS MRL Sr 4 h, 
齿 基 各 自 独立 ,第 1 齿 尖 小 如 锥 ,第 2 齿 基 宽 顶 锐 ， 侧 观 
形 如 扁 阔 的 三 角 ， 第 3 HEA, BAT, IO 
头 ， 第 4 齿 圆 钝 ,在 4 齿 中 以 第 1 具 最 小 ,以 第 1 与 第 2 
齿 间 的 距离 为 最 大 。 

东北 林 区 1 年 1 代 ， 以 成 虫 越冬 。 

REF HLA) 

yunshan shu 

云 杉 属 (Picea; spruce) 松 科 (Pinaceae) 的 1 
属 。 常 绿 乔木 ,树干 端 直 ! 小 枝 不 规则 互生 ,有 显著 凸 起 的 
MEL REBATE ER ERE EAE, FRY MID 
螺旋 状 排列 ! 叶 辐 射 伸展 或 枝 杀 上 面 的 叶 向 上 或 向 前 伸 
展 ， 下 面 及 两 侧 的 叶 向 上 硒 伸 或 两 侧 伸展 ， 叶 四 校 状 线 
形 , 扁 姜 状 线形 或 线形 扁平 ,先端 钝 或 尖 , 无 柄 ,着 生 于 叶 
枕 之 上 ,四 面 有 气孔 线 或 下 ( 背 ) 面 无 , 叶 内 具 2 个 通常 不 
连续 的 边 生 树 脂 道 。 肉 雄 同 株 ， 容 球 花 单 生 当年 生 枝叶 
RANE MCRAE, CESK, 452, 药 室 纵 
A. CHAE PREPS MRM, OR 
色 , 稀 绿色 , 苞 鱼 小 , 珠 鲜 大 ， 腹 面 基部 有 2 枚 倒 生 胚珠 。 
RRS ERA, T t PETG REE , MS SE U i 3 
TRE, MIKE, ROT BEAR E, ML RATS, 
RARE MRE, MARI, HIE, RF 
形 、 卵 形 ,长 加 形 或 宽 倒 卵 状 五 角形 , 苞 鱼 短小 ;种子 倒 旷 
圆 形 或 卵 圆 形 , 具 腊 质 长 起 ,种 皮 无 树脂 囊 。 染 色 体 基数 
x-12, 

本 属 约 40 种 ,分 布 于 北半球 ,向 北 可 超越 北 回归 线 ， 
向 南 分 布 于 屋 西 哥 南部 ,西班牙 土耳其 及 中 国 台湾 。 其 
中 约 20 种 是 其 分 布地 区 寒 温 性 针 叶 林 的 重要 组 成 树种 。 
中 国 是 云 杉 属 植物 最 多 的 国家 , 共 16 种 9 变种 ， 分 布 于 
东北 ,华北 ,西北 ,西南 地 区 及 台湾 的 山地 及 亚 高 山地 带 ， 
尤 以 横断 山地 区 种 类 最 多 ， 木 材 蓄积 量 丰 富 。 

云 杉 属 植物 最 早 的 化 石 发 现 于 美国 西部 及 日 本 的 晚 
白垩 纪 地 层 中 。 第 三 纪 末 至 第 四 纪 更 新 世 因 全 球 性 气温 
下 降 的 影响 ， 使 云 杉 从 高 纬度 和 高 海拔 地 区 向 低 纬度 和 
低 海拔 地 区 扩展 ,种 类 增加 。 后 随 冰川 的 退缩 和 气温 的 回 
升 ,分 布 区 又 逐渐 缩减 ,繁衍 至 今 ， 形 成 了 现代 的 分 布 格 
局 。 在 中 国 秦 岭 以 南 及 东南 部 的 平原 和 西南 部 的 低 山地 
区 的 晚 更 新 世 沉 积 物 中 发 现 了 云 杉 的 花粉 及 球 果 。 

云 杉 为 耐 阴性 较 强 的 树种 , 喜 寒冷 与 冷 湿 的 气候 ,在 
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高 纬度 的 寒带 、 寒 温带 至 低 纬度 的 暖 温带 与 亚热带 的 亚 
高 山 与 高 山 的 阴 坡 、 半 阴 坡 和 谷地 形成 纯 林 ， 或 与 冷杉 、 
落叶 松 、 铁 杉 和 某 些 喜 冷 凉 气候 的 松树 及 阔叶树 组 成 针 
叶 混 交 林 或 针 阔 混交 林 。 在 中 国 北部 森林 中 常见 的 云 杉 
是 红 皮 云 杉 、 鱼 鳞 云 杉 等 ,横断 山脉 从 北向 南 常见 的 有 云 
杉 、 繁 果 云 杉 等 。 国 产 云 杉 中 资源 极 少 ,分 布 狭窄 ， 怠 待 
保护 的 濒危 种 为 大 果 青 插 、 康 定 云 杉 与 白 皮 云 杉 , 前 者 零 
星 分 布 于 秦岭 ， 后 两 种 仅 产 四 川 康定 。 

根据 叶 的 形状 、 叶 下 ( 背 ) 面 气孔 线 的 多 少 和 有 无 ,可 
分 云 杉 属 为 3 组: 云 杉 组 ，@ 丽 江 云 杉 组 ，@ 鱼 鳞 云 
Edi. 

云 杉 树干 高 大 通 直 , 节 少 ， 材 质 略 轻柔 。 纹 理 直 , 均 
匀 , 结 构 细致 , 易 加 工 , 具 有 良好 的 共鸣 性 能 。 可 供 建筑 、 
CHL RAE) ATE BE RA RA ME U 
制 胶合 板 与 薄 木 ， 以 及 木 纤维 工业 原料 等 用 材 。 

dia) 

yuntal shu 
SEM (Brassica) 十字 花村 中 经 济 价值 最 大 
的 属 。1~2 年 生 或 多 年 生 草本 ,植株 无 毛 或 具 琉 毛 ,光滑 
或 有 白粉 * 基 生 叶 及 芭 下 部 叶 常 大 头 羽 裂 , 常 有 柄 ; EE 
部 叶 抱 茎 或 不 抱 茎 。 花 黄色 , 稀 为 白色 ; 昔 片 直立 或 开展 ， 
PEER RRR TERA HERE 6, AER KAR 
HEY, 顶端 具 长 吃 。 种 子 每 室 1 列 , 近 球形 ， 子 叶 纵 折 。 
约 40 种 ,主要 分 布 在 地 中 海区 域 ;中 国有 13 个 栽培 种 、11 
变种 , 1 变型 ,南北 各 地 均 有 栽培 。 

在 园艺 栽培 中 ,根据 形态 特征 将 本 属 植物 分 为 3 型 
@ 芥 菜 型 ,植株 具 辛辣 昧 , 叶 深 绿色 或 带 黄色 , 微 有 白粉 ， 
叶 质 稍 厚 , 叶 缘 有 齿 ,花茎 叶 不 抱 茎 , 花 鲜 黄色 , 花 及 种 子 
均 较 小 ,代表 种 是 芥菜 。 回 白菜 型 ,植株 无 辛辣 味 ， 叶 浓 
绿色 ,大 多 无 白粉 , 叶 质 薄 , 全 缘 ,花茎 叶 耳 状 抱 茎 ， ER 
色 , 花 及 种 子 大 于 芥菜 型 的 种 类 ,代表 种 是 油菜 。 回 甘蓝 
型 ,植株 无 辛辣 味 , 叶 蓝 绿色 ,被 白粉 , 叶 质 厚 , 全 缘 , 花 芭 
叶 基 部 半 抱 茎 。 花 乳 黄色 ， 花 及 种 子 均 大 于 以 上 二 型 植 
物 ,代表 种 是 芸 敖 。 

本 属 有 些 种 类 作 蔬 菜 用 ,中 国 特产 有 芥菜 、 榨 菜 、 大 
头 菜 、 雪 里 著 , 有 些 种 类 是 油料 植物 ,如 油菜 ;有些 种 类 供 
BA WER FR AW ARS, FROM FI EE 
SAAR TRAP LLP RN RH. 

HRA) 

yunxlang ke 
莹 香 科 (Rutaceae) 
个 较 大 的 科 。 

植物 体内 通常 有 储 油 细胞 或 有 分 泌 腔 。 习 性 多 样 花 
很 少 单 性 ,5 一 4 EM, DEER BES ESR RSS 
数 ,花丝 很 少 合生 成 多 东 , 花 盘 明 显 , 心 皮 离 生 或 合生 , 子 
BEAL ER BRK. RATE BRR NBR A 
果 或 浆果 ,种 子 通常 有 胚乳 。 花 粉 粒 通常 具 3 一 6 沟 孔 , 近 
长 球形 至 近 球形 ,最 长 轴 16~100 微米 ,从 第 三 纪 至 第 四 
SME ARIE. RRR RE CAE ML LR DE 


2144 


双子 叶 植物 纲 蔷薇 亚 纲 一 


第 等 的 叶 、 果 与 种 子 等 化 石 .染色 体 基 数 x=9~13。 约 153 
属 1000 余 种 。 全 世界 分 布 ,主要 产 于 热带 及 亚热带 。 中 国 
共 28 属 约 150 种 (包括 引进 栽培 种 ) ,南北 各 地 均 有 ， 主 
要 产 于 西南 及 南部 。 山 麻黄 属 和 可 属 为 中 国 特有 属 。 

本 科 植 物 多 具 经 济 价值 。 中 国产 种 大 多 为 民间 草药 ， 
少数 属 中 药 。 原 产 南美 的 毛 果 芸 香 所 含 毛 果 芸 香 碱 是 治 
疗 青光眼 的 有 效 药物 。 原 产 马 六 甲 的 巨 盘 木 (福建 有 引 
种 ) 是 家 具 的 良材 。 吴 荣 黄 属 某 些 种 是 速生 树种 。 柑 橘 属 
和 人 金 橘 属 的 多 数 种 类 的 果 是 优良 水 果 。 本 科 植物 普遍 含 
挥发 油 , 又 常 含 与 糖 结合 的 黄酮 背 类 化 合 物 和 约 200 多 种 
香 豆 素 ,其 中 不 少 与 件 形 村 植物 的 相同 。 主 要 是 属于 异 环 
化 合 物 的 呐 喃 允 香 豆 素 .不 少 属 ,种 又 含 其 他 科 军 见 的 有 
苦味 的 类 柠 榜 索 (limonoid)。 此 外 ,本科 植物 迄今 已 知 含 
有 300 多 种 生物 碱 ,其 中 将 近 半数 是 本 科 植 物 所 特有 。 中 
国产 种 所 含 生物 碱 主要 属于 异 唑 啉 类 (isoquinoline)、 呐 
MDEE WAS (furanoquinoline) FNY sz MX Cacridone) , 3: 
要 应 用 在 医药 方面 。 

LARA ”中 国 特有 , 单 种 山 麻 黄 ( 图 1) 产 长 江 三 峡 
两 岸 地 区 。 全 株 有 芳香 
油 。 是 一 种 重要 的 香精 
原料 植物 。 

FA 中 国 特 有 的 
单 种 属 。 可 (图 2) 又 称 
枸 橘 。 广 布 于 淮河 以 南 、 
五 岭 以 北 地 区 ， 是 具 3 
小 叶 、 果 被 短 毛 (也 有 几 
无 毛 的 品种 ) HPEH M 
K (也 有 冬季 不 落叶 )。 
染色 体 基数 与 柑 权 亚 科 
的 绝 大 多 数 属相 同 ， 都 
是 zx= 9。 它 与 金 桶 属 和 
柑橘 属 2 属 或 3 属 间 杂 
交 产 生 可 育 的 杂种 后 
代 。 它 与 甜 检 杂 交 的 后 
RAE, SEREGE 
RRS Ln 
WE. RRL 
Tubi S0 Rs, DL AE EIE SIE EDGE LT 
市 有 露天 载 种 。 可 用 作 砧 木 ,可 使 植株 矮 化 , 因 其 根系 发 
达 且 深 根性 , 故 抗旱 力 强 。 中 药 的 枫 实 是 以 其 幼 果 , 不 去 
BF, DR MT TAR, PRR RE MAT IKR 
BAR MRERRAWR e CRT RBS AB OH BF 
TOR. ARAM AHE (poncitrin) , # HF (hesperidin) 
等 多 种 黄酮 昔 类 ， 又 含 I- 西 内 碱 ( 辛 弗 林 )(-synephrine) 、 
BHR (skimmianine) 等 生物 碱 及 其 他 化 合 物 。 

花 相 局 ”中国 约 40 种 。 分 2 亚 属 ，@ 花 椒 亚 属 ， 花 
无 花 养 ， 心 皮 及 花柱 明显 分 离 ，@@ 两 面 针 亚 属 ， 花 有 花 
辩 , 心 皮 及 花柱 紧 靠 合 花 椒 亚 属 的 常见 种 如 花椒 广 布 于 
全 国 大 多 数 省 区 。 甘 肃 陕 西 、 四 川 产 的 统称 川 椒 或 川 红 


El 山 麻黄 


椒 , 又 称 大 红袖 ,果皮 红润 , 油 点 大 且 突 出 ,香气 浓 而 味 麻 
辣 。 可 作 食 物 调料 .7~8 月 采 收 的 称 伏 株 ，9~10 月 取 的 
称 秋 要。 前 者 优 于 后 者 花椒 还 是 一 种 芳香 防腐 剂 。 中 国 
黄河 以 北 的 古 幕 中 发 现 有 花椒 作 填 葬 物 。 此 外 , 它 还 是 中 
药 ， 有 温 中 行 气 、 逐 
ROEM, MRED 
效 。 其 根 亦 用 作 表 皮 
麻醉 剂 。 其 木材 淡 黄 
E, 种 于 空气 后 色泽 
变 深 ， 心 边 材 区 别 不 
明显 ， 木 质 部 结构 细 
致 , 径 切面 有 光泽 , 材 
质 中 等 ， 大 材 有 美工 
价值 ,果皮 含 挥发 油 ， 
主要 成 分 有 : TEMA 
B KE, FHM 
S. ALAS 
(chelerythrine) % 4: 
HOR ES E2030 6 JR T He o TE UR EOL HR 
FERE EUR IE RE ERE BAPAC AR, ORE 
叶 后 花 ,繁殖 通常 用 种 子 ,与 花椒 近似 而 常见 于 长 江 以 南 
JEU PEUT TETE WR PITIE CRGA IER 
和 直立 乔 ,灌木 两 类 。 前 一 类 如 两 面 针 , 产 南部 各 省 区 。 果 
径 大 者 达 7 毫米 , 油 点 隐约 ,不 突起 。 其 根 的 内 皮层 有 硫 
碳 色 粉 质 组 织 ， 味 甚 苦 且 麻 辣 ， 含 两 面 针 碱 等 多 种 生物 
碱 中 草药 用 作 镇 痛 剂 ,局 部 应 用 于 麻 童 神经 末梢， 有 活 
血 散 凉 .消炎 解毒 和 镇 痛 功效 .并 有 抗 癌 作 用 。 

XXXÀ ”中国 约 有 20 种 ,多 数 省 区 均 产 ,常见 的 如 
RER MARIS), AMARA TEAR, 4e Bo 
生 油 点 ， 鲜 叶 有 特殊 异味 且 
TORE, RIZA 
Th. SNT, R 
皮 的 宙 点 大 而 明显 ， 干 后 暗 
BRE. BARRE 
其 嫩 果 ， 用 甘草 汤 泡 制 是 干 
而 成 。 因 地 理 与 生境 不 同 ,本 
种 的 变异 二 大 ， 以 叶 大 而 质 
M 厚 ， 果 序 轴 粗壮 而 果 密集 成 
[E 球 的 一 类 为 药 用 的 上 品 。 全 
株 含 挥发 油 。 主 要 成 分 为 吴 
JUR hy ROS N. P 4056 
等 。 又 含 多 种 生物 碱 ， 果 售 

Ws 吴 黄 苦 素 和 吴 黄 醇 等 苦味 物 
质 。 中 药 用 作 苦味 健 胃 和 镇 痛 剂 。 吴 黄 碱 (evodiamine) 对 
动物 的 子宫 收缩 有 特殊 的 活性 作用 。 

白 鲜 属 。 约 5 种 ,中 国产 自 鲜 1 种 。 见 于 长 江 以 北 各 
地 ,全 株 有 羊 及 气味 ,多 年 生 宿根 草本 , 花 两 侧 对 称 , 背 甘 
果 的 顶 角 有 芒 状 尖 。 根 皮 作 中 药 , 称 白 鲜 皮 ,有 去 风湿 , 驱 
BEEZ oS BFR dictamnine) #8 A BBR Ctrigon- 
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elline)、 胆 碱 (choline) 及 白 鲜 皮 内 柄 (dictamnolactone》、 
EA Bi Cobakulactone) $ 45H f 

EEA 约 7 种 , 原 产 地 中 海 沿岸 至 亚洲 西南 部 。 中 
国 引 入 芸香 1 种 ,又 称 奥 草 ,全 株 有 强烈 的 特殊 气味 ， 枝 
HERRE EME, DRM WHI. WIRE 
线 开裂。 全 株 含 挥发 油 及 20 多 种 香 豆 素 ,其 中 芦 丁 的 含量 
较 高 。 补 骨 素 (psoralen) 和 花椒 毒素 (xanthotoxin) 等 是 
BIRER KOH, LESS OEE MA 7 
只 啶 酮 类 生物 碱 。 民 间 用 其 枝叶 作 草 药 ， 用 以 清热 解毒 。 
也 是 一 种 兴奋 刺激 剂 ,主要 刺激 子宫 及 兴奋 神经 系统 ,有 
通 经 ,利尿 作 用 ,过 量 会 引致 流产 。 种 子 为 镇 痉 及 驱 虫 剂 。 

CAF SS EW Vl A, 广 布 于 北纬 30 
度 以 南 各 地 。 为 具 3 小 叶 的 攀附 性 灌木 , 具 锐 刺 , 花 单 性 ， 
小 核果 味 甜 而 略 麻辣 ,有 小 毒 。 根 作 草药 , 苦 而 麻辣 ， 民 
间 用 作 跌 打药 ， 有 消 肿 镇 痛 功 效 。 近 年 在 欧洲 位 于 北 续 
35" 一 55" 之 间 第 三 纪 地 层 中 发 现 它 的 种 子 化 石 。 

HRB 约 4~5 种 主 产 亚洲 东部 。 中 国有 2 种 ,分 
布 于 东北 至 五 岭 广大 地 区 。 为 高 大 的 落叶 乔木 ,成 年 树 的 
树 皮 有 发 达 的 木 栓 层 。 核 果 有 数 个 小 分 核 , 蓝 黑色 。 有 粘 
RAR DEBES ES REE, ESM berber- 
ine), ji Agi (phellodendrine) 5$ , 有 强力 的 消炎 、 杀 菌 作 
FB AES 8 8809 B #5 P= RAC MR, KAKI OT 
KLUM), LAME. 

BFR 约 5 种 ， 产 亚洲 东部 及 东南 部 。 中 国 约 4 
种 ， 产 长 江 以 南 。 常 见 的 有 菌 苹 多 生 于 高 山林 下 的 小 灌 
木 , 核 果 浆 质 ,红色 ,有 小 毒 。 

HRB £930 种 。 中 国 约 10 种 ， 栽 培 的 黄 皮 ( 图 4) 


图 4 黄 皮 


为 常 绿 小 乔木 , 羽 状 复 叶 ,效果 暗 黄 色 ， 被 细毛 ， 味 酸 或 
甜 , 品 种 较 多 ,为 夏 末 秋 初 果品 。 

AA FID 种。 中 国有 8 种 ,见于 北纬 约 26 以 
南 。 本 属 植物 含 多 种 与 黄 皮 属 和 山 小 桔 属 所 含 的 同类 生 
物 碱 。 其 中 以 味 唑 类 生物 碱 (carbazcle) 为 其 他 属 所 罕见 。 
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又 含 较 多 的 香 豆 素 及 芳香 挥发 油 。 常 见 的 有 九里 香 〈 图 
5)， 原 为 离 海岸 不 远 的 野生 种 , 偶 见 于 干 热 的 陆 台地 带 ， 
今 多 栽 作 绿 篇 或 盆景 植物 ,花白 色 。 芳 香 , 浆 果 原 红色 ,种 


皮 有 纤维 质 细毛 ,千里 香 叶片 较 大 ,顶端 新 尖 或 短 尖 。 常 
见于 较 内 陆 丘 陵 山 地 。 其 根 皮 及 茎 作 草 药 , 有 良好 的 局 部 
麻醉 作用 ,用 作 镇 痛 剂 。 

BMS ” 约 17 种 。 中 国 约 7 种 , 产 北纬 约 24* 以 南 。 
常见 的 如 酒 饼 范 ,又 称 东风 桔 , 生 于 平地 或 低 丘陵 的 灌木 
丛 中 , 枝 多 劲 直 锐 刺 , 果 小 ,图形 , 蓝 黑色 , 深 根 ， 抗 风 、 耐 


2146 


SGA, a h RTE CEEL 
de ABER BS i KER RERNE ERRENA 
部 位 上 下 之 同 粗细 不 均 现 象 ,园艺 上 亦 用 作 盆景 材料 。 

SRR XH 
属 , 约 5 种 , 产 长 江 以 南 各 
it, FERRU, 为 同 
源 四 倍 体 2n=36， 见 于 五 
岭 以 南 。 爹 豆 ,为 二 售 体 ， 
见于 五 擒 北 坡 附近 ， 植 物 
最 矮小 , 花 、 时 亦 小 , 果 大 
如 黄豆 , 叶 大 多 为 单 叶 。 金 
柑 ， 自 浙江 至 海南 沿海 岛 
屿 有 野生 ， 而 大 陆地 区 多 
见 载 培 。 其 识别 特征 是 果 
EJ, RAM, RR 
L HRMS, BEM _ 
SM RAM, RE RR ne +W 
食用 的 优良 品种 。 金 弹 有 多 个 品系 ,如 融 安 爹 模 , 宁 该 多 
桩 等 。 五 岭 以 南 最 常见 的 栽培 种 爹 枉 ( 图 6), 果 本 四 形 , 皮 
HAM. SIAR MRE TI $ tit. ELAM SH 
AA — 3280, RAN ARN, UR AUS 
其 酸 ,一 年 开花 数 次 , 较 高 产 。 月 月 橘 也 是 杂交 种 ,多 见于 
福建 南部 , 果 倒卵形 , 较 大 , 叶 质 也 较 厚 ， 色 浓 绿 ,果皮 内 
均 味 酸 。 

村 棋 必 ”其 果实 又 称 柑 果 ， 包 括 许多 具有 重要 经 济 
HIR mi m HG CHB il Ert MR, 

GRO 
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杂交 (hybridization, cross, crossing) E 
传 学 中 经 典 的 也 是 常用 的 实验 方法 ， 通 过 不 同 的 基因 型 
的 个 体 之 间 的 交配 而 取得 某 些 双亲 基因 重新 组 合 的 个 体 
的 方法 。 一 般 情况 下 把 通过 生殖 细胞 相互 融合 而 达到 这 
一 目的 的 过 程 称 为 杂交 ; 而 把 由 体 细胞 相互 融合 达到 这 
一 结果 的 过 程 称 为 体 细胞 杂交 ( 见 休 细 胞 遗传 学 )。 

杂交 产生 的 后 代称 为 杂种 。 不 同 种 属 之 间 , 或 是 地 理 
上 远 缘 的 种 内 亚 种 之 则 个 体 的 交配 称 为 远 缘 杂 交 ， 所 得 
个 体 称 为 远 绿 杂种 。 相 反 地 ,亲缘 关系 极 近 的 个 体 间 杂交 
称 为 近亲 交配 ,或 称 近 交 ,包括 兄妹 杂交 、 半 兄妹 杂交 等 
等 ( 见 近 素 结 娩 )。 近 交 可 以 用 来 建立 纯 系 。 同 一 个 体 或 同 
一 无 性 繁殖 系 的 个 体 同 交配 称 为 自 交 。 除 自 交 之 外 的 一 
切 交配 ,不 论 亲 体 双 方 的 基因 型 有 无 差异 都 属于 异 交 。 

杂交 的 亲 代 用 符号 P 表 示 。 交 配 符 号 写作 x ,所 得 杂 
种 称 子 一 代 , 以 Fi 表示 。 子 一 代 自 交 ( 以 符号 @ 表 示 ) 所 得 
后 代称 子 二 代 (F:), 依 此 类 推 。 作 为 母体 ( 指 动物 ) 或 母 本 
〈 指 植物 ) 的 亲 代 个 体 以 符号 ?表示 ， 一 般 写 在 杂交 符号 
X 的 左边 ;作为 父 体 (或 父 本 ) 的 亲 代 个 体 以 8 表示 ,一 般 
写 在 x 的 右边 。 

QR 子 一 代 个 体 与 其 亲 代 个 体 之 一 的 杂交 。 回 交 
所 得 子 代称 为 回 交 子 一 代 (BF,), 如 将 BF, 再 与 同一 亲 代 
回 交 ,后 代 个 体 即 为 回 交 子 二 代 (BF,) ,依次 类 推 。 用 于 回 
交 的 亲 代称 轮回 亲本 。 

测 交 ”为 孟 德尔 所 首创 。 杂 种 个 体 和 纯 合 隐 性 品系 
个 体 的 杂交 。 统 计 测 交 后 代表 型 的 比例 就 可 以 知道 该 杂 
种 个 体 配 子 的 基因 型 和 各 类 基因 型 配子 的 比例 。 测 交 对 
于 论证 孟 德尔 定律 具有 重要 作用 。 

单 因子 杂交 和 双 因 子 杂 交 亲 体 双方 只 有 一 对 等 位 
基因 差异 的 杂交 方式 称 为 单 因子 杂交 ， 所 得 杂种 称 为 单 
因子 杂种 。 研 究 单 因 子 杂种 后 代 便 可 以 确定 性 状 的 显 隐 
性 关系 并 可 以 由 此 发 现 致 死 突 变 和 减 数 分 裂 驱 动 等 异常 
遗传 现象 。 亲 体 双 方 有 两 对 等 位 基因 差异 的 杂交 方式 称 
为 双 因 子 杂 交 , 所 得 杂种 称 双 因子 杂种 。 研 究 双 因 子 杂种 
后 代 的 分 离 比 ,在 分 析 基因 的 相互 作用 、 连 锁 交 换 和 确定 
基因 连锁 群 等 方面 具有 重要 意义 。 

单 因 子 杂 交 和 双 因子 杂交 常用 基因 型 符号 表示 亲 代 
双方 组 合 ,如 AABB x aabb, 如 果 杂 交 亲 体 双 方 存在 三 对 
以 上 的 等 位 基因 差异 则 统称 为 多 因子 杂交 ， 所 得 杂种 统 
称 为 多 基因 杂种 ， 在 基因 定位 中 常用 的 三 点 测验 采用 的 
是 三 因子 杂交 。 

ERR 是 两 个 品系 或 两 种 基因 型 的 个 体 交 蔡 作为 
母 本 和 父 本 所 进行 的 两 次 杂交 。 正 反 杂 交 法 一 般 可 用 于 
Lr PIXEL C172) 
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杂种 优势 (heterosis, hybrid vigor) Re 
体 在 一 种 或 多 种 性 状 上 优 于 两 个 亲本 的 现象 。 例 如 不 同 
品系 、 不 同 品种 、 甚 至 不 同 种 属 间 进 行 杂交 所 得 到 的 杂 
种 一 代 往往 比 它 的 双亲 表现 更 强大 的 生长 速率 和 代谢 功 
能 ,从 而 导致 器 官 发 达 、 体 型 增 大 、 产 量 提高 ,或 者 表现 在 
抗 病 、 抗 虫 - 抗 北 力 、 成 活力 、 生 殖 力 、 生 存 力 等 的 提高 .这 
是 生物 界 普遍 存在 的 现象 。 

杂种 优势 的 表现 应 区 别 两 类 情况 。 一 类 是 常 出 现在 
某 些 远 缘 杂 交 子 代 中 的 杂种 优势 只 表现 为 个 体 或 某 些 器 
官 的 增 大 。 如 同 植物 在 优异 的 环境 中 表现 的 旺盛 徒长 一 
样 , 可 是 它 的 生存 和 繁殖 能 力 并 没有 提高 。 这 类 杂种 优势 
称 为 杂种 旺 势 杂种 旺 势 可 能 有 利于 生产 ,可 是 在 进化 上 
不 一 定 有 适应 意义 ， 所 以 某 些 研究 生物 进化 的 学 者 把 它 
称 为 假 杂种 优势 。 另 一 类 杂种 优势 表现 为 杂种 的 生存 和 
繁殖 能 力 的 提高 ,但 在 个 体 生长 上 不 一 定 超过 亲本 ,这 类 
杂种 优势 才 有 进化 上 的 适应 意义 ， 所 以 被 看 成 是 真正 的 
杂种 优势 ( 见 遵 传 多 态 性 )。 

在 极 少数 生物 中 还 可 以 遇 到 杂种 的 生存 能 力 反 而 比 
亲本 减退 的 现象 ,这 种 现象 称 为 杂种 劣势 。 

具有 杂种 优势 的 杂交 子 代 一 般 都 表现 自 交 衰 退 现 
象 。 例 如 玉米 的 植株 高 度 显示 杂种 优势 ,也 可 以 明显 地 看 
到 自 交 衰 退 现象 ( 见 图 )。 人 类 近亲 结婚 的 新 生 儿 和 婴 幼 


图 1 玉米 被 株 高 度 的 杂种 优势 和 自 交 丙 退 现象 
1,8 来 本 3 于 一 代 4~10 困 代 自 交 所 得 植株 


儿 的 死亡 率 高 于 一 般 婚配 ， 先 天 性 疾病 和 智力 低下 婴儿 
的 出 生 率 也 较 高 ,这 些 都 是 人 类 中 的 近 交 衰退 现象。 
简 史 。 早 在 2 000 年 前 中 国人 就 用 母 马 和 公 驴 交 配 
而 获得 体力 强大 的 杂种 一 一 役 对 为 人 类 历史 上 开辟 了 
观察 和 利用 杂种 优势 的 先例 。 在 植物 中 ,德国 学 者 J. G. 
克 尔 罗 伊 特 于 1776 年 首先 描述 了 烟草 (Nicotiana) 石竹 
(Dianthus), EFI Mirabilis), BPP (Datura) Rt 
不 同 种 则 的 杂种 优势 .1849 年 C. F. 盖 特 纳 在 他 所 研究 的 
80 个 属 的 700 种 植物 中 同样 发 现 了 杂种 优势 。G. J. Z 
德尔 1866 年 发 表 的 《植物 杂交 试验 论文 中 提 到 : 用 1 英 
尺 高 与 6 英尺 高 的 两 种 邪 豆 进 行 杂交 得 到 的 子 一 代 植株 
无 例外 地 都 达到 了 6 一 7.5 英尺 的 高 度 。1876 年 C. R.ik 
尔 文 在 所 著 《 植 物 界 异 花 授 粉 和 自 花 授 粉 的 效果 》 一 书 中 
总 结 了 30 个 科 、52 个 属 ,57 个 种 及 许多 变种 和 品系 间 的 
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杂交 和 自 交 实验 观察 结果 ,并 得 出 了 杂交 对 植物 有 益 , 自 
交 对 植物 有 害 的 结论 ,此 后 20 一 30 年 中 许多 学 者 受 达 和 尔 
文 这 一 结论 的 启发 ， 分 别 对 杂种 优势 的 理论 和 应 用 问题 
开展 了 广泛 的 研究 。1900 4E 2 A AERE NUR EUR, R 
种 优势 的 研究 和 应 用 得 到 了 进一步 的 发 展 。 

DE ”大 致 可 归纳 为 显 性 和 超 显 性 两 种 假说 。 

显 性 假说 PRUA. V. 布鲁斯 和 D. F. 琼斯 等 人 
为 代表 。 他 们 认为 多 数 显 性 基因 有 利于 个 体 的 生长 和 发 
育 , 相 对 的 隐 性 基因 不 利于 生长 和 发 育 。 杂 合 个 体 进行 自 
交 或 近 交 就 会 增加 子 代 纯 合体 出 现 的 机 会 ， 暴 露出 隐 性 
基因 所 代表 的 有 害 性 状 ,因而 造成 自 交 衰退 。 如 果 选 用 这 
些 不 同 的 自 交 后 代 纯 系 ( 自 交 系 ), 来 进行 杂交 ,那么 由 一 
个 亲本 带 入 子 代 杂 合体 中 的 某 些 隐 性 基因 会 被 男 一 亲本 
的 显 性 等 位 基因 所 遮盖 ,从 而 增进 了 杂 合子 代 的 生长 势 。 
由 于 杂种 优势 涉及 许多 基因 ， 而 有 害 的 隐 性 基因 和 有 利 
的 显 性 基因 难免 相连 锁 ， 所 以 要 把 为 数 较 多 的 有 利 基因 
全 部 以 纯 全 状态 集中 到 一 个 自 交 后 代 个 体 中 的 概率 是 微 
平 其 微 的 ， 因 而 不 可 能 获得 一 个 同 杂种 生长 势 一 样 强 的 
自 交 系 。 在 杂交 子 一 代 中 则 几乎 全 部 的 有 害 基 因 的 作用 
都 为 其 有 利 基因 所 遮盖 , 因而 出 现 杂种 优势 。 显 性 假说 所 
解释 的 这 种 有 害 隐 性 突变 基因 被 显 性 基因 遮盖 所 表现 的 
杂种 优势 叫 突变 性 杂种 优势 ， 这 是 异体 交配 生物 群体 赖 
以 抵消 有 害 突变 压力 的 一 种 保护 性 措施 。 

野生 型 基因 一 般 是 显 性 的 ， 显 性 基因 多 编码 具有 生 
物 学 活性 的 蛋白 质 ,突变 基因 一 般 是 隐 性 的 , 隐 性 基因 多 
编码 失去 或 降低 活性 的 蛋白 质 。 因 此 杂 合体 AaBb 的 生活 
HFAA tk AAbb 或 aaBB。 这 便 是 显 性 假说 所 说 的 杂 
种 优势 的 生化 基础 。 

起 显 性 假说 首先 由 G. H. 沙 尔 于 1911 年 提出 , 认 
为 杂种 优势 是 基因 型 不 同 的 配子 结合 后 产生 的 一 种 刺激 
发 育 的 效应 后 来 E.M, 伊 斯 特 于 1918 年 认为 某 些 座位 上 
的 不 同 的 等 位 基因 (比如 Ai 和 A:) 在 杂 合体 (AiA:) 中 发 
生 的 互 作 有 刺激 生长 的 功能 ， 因 此 杂 合体 比 两 种 亲本 纯 
合体 (AA1 及 AsAs) 显 示 出 更 大 的 生长 优势 ,优势 增长 的 
程度 与 等 位 基因 间 的 杂 合 程度 有 密切 关系 。 依 照 超 显 性 
假说 ， 杂 合体 ALA, AAs ALA, 等 始终 具有 较 高 的 适应 
性 ， 因 此 Ai\A:.As、… 等 基因 可 以 一 定 的 频率 保存 于 这 
个 群体 之 中 ， 成 为 一 种 平衡 的 多 型 性 而 使 群体 董 藏 着 最 
大 的 适应 能 力 。 这 样 的 杂种 优势 可 以 叫做 平衡 性 杂种 
优势 。 

超 显 性 假说 所 说 的 杂种 优势 的 生化 基础 至 少 有 两 种 
可 能 情况 ，@ 两 个 等 位 基因 各 自 编码 一 种 蛋白 质 ， 这 两 
种 蛋白 质 的 相互 作用 的 结果 比 各 自 独立 存在 更 有 利于 个 
体 的 生存 例如 入 类 的 镰 形 血红 蛋白 杂 合 体 (HbA/HbS) 
的 红细胞 中 同时 存在 着 两 种 血红 蛋白 : 成 人 血红 蛋白 
《HbA) 和 镀 形 细胞 血红 蛋白 (HbS)。 杂 合体 既 不 是 贫血 
症 患 者 ,又 较 不 易 为 症 原 虫 感染 ,因而 在 症 疾 流行 的 地 区 
更 有 利于 生存 。@@ 两 个 杂 合 等 位 基因 所 编码 的 多 及 结合 
成 为 活力 高 于 相同 亚 基 所 形成 的 蛋白 质 。 等 位 基因 的 这 
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一 相互 作用 形式 至 少 曾经 在 粗粮 脉 孢 菌 的 谷 氨 酸 脱 氢 酶 
基因 中 发 现 。 

上 述 两 种 假说 一 个 强调 显 性 基因 作用 ， 另 一 个 强调 
基因 间 相 互 作用 ,它们 既 非 互相 排斥 又 不 能 概括 一 切 。 根 
据 数 重 性 状 的 遗传 分 析 ， 杂 种 优势 的 遗传 实质 在 于 显 性 
效应 、 累 加 效应 以 及 异 位 显 性 、 互 补 作用 和 超 显 性 等 各 种 
基因 互 作 效 应 。 在 某 一 材料 中 可 能 只 有 某 一 种 基因 互 作 
决定 某 种 程度 的 杂种 优势 ， 例 如 玉米 杂交 群体 中 一 般 以 
累加 效应 最 明显 。 

应 用 根据 杂种 优势 的 原理 ， 通 过 育种 手段 的 改进 
和 创新 ,可 以 使 农 ( 畜 ) 产 品 获得 显著 增长 。 这 方面 以 杂种 
玉米 的 应 用 为 最 早 ， 成 绩 也 最 显著 , 一 般 可 增产 20% Pl 
+. MEERE, RR. AR ARR 
FHF BH HB ABE LB SETA. HRA 
发 展 了 杂种 一 代 的 生产 利用 。 取 得 杂种 优势 的 方法 因 不 
同 物种 的 繁殖 特点 和 可 用 的 遗传 特性 而 异 。 由 于 雄花 不 
育 及 其 恢复 基因 的 发 现 和 利用 ,使 上 述 许多 作物 、 蔬 菜 以 
及 小 麦 等 都 能 实行 杂种 种 子 的 大 量 生产 和 种 植 。 从 70 年 
代 中 期 开始 中 国 育 种 工作 者 首创 杂种 水 稻 在 生产 上 大 面 
积 的 推广 利用 , 收 到 很 大 增产 效益 ,为 杂种 优势 的 应 用 开 
辟 了 新 途径 。 

杂种 优势 从 杂种 二 代 起 就 大 为 减退 。 所 以 曾经 设想 
利用 无 融合 生殖 的 原理 把 种 子 植物 的 杂种 一 代 优势 固定 
下 来 ,就 能 节省 每 年 配制 杂交 种 子 的 麻烦 ,但 迄今 未 获 成 
功 。 现 在 只 有 象 甘 鞋 ,马铃薯 等 兼 能 无 性 繁殖 的 种 子 植物 
才能 先 通过 有 性 杂交 ， 再 靠 无 性 繁殖 体 来 保持 某 种 程度 
的 杂种 优势 随 着 植物 组 织 培养 技术 的 进展 ,利用 体 细胞 
无 性 增殖 、 分 化 成 苗 , 可 望 在 简化 杂种 制 种 程序 方面 取得 


突破 。 (FEM) 
zaiti de welshengwu zhuonhuo 

SHAME MH (microbial transforma- 
tion of steroids) PE ty k 2 bk Hb 65 tk fi 
体 化 合 物 分 子 结构 的 作用 。 它 是 通过 微生物 产生 的 酶 催 
化 进行 的 。 


1937 46 L. 马 莫 利 和 A. E EIS BUR LL 株 酵 母 
能 还 原价 体 17 碳 位 上 的 酮 基 为 17B- 羟 基 。1943 年 ,G. E. 
屠 飞 特 发 现 诺 卡 氏 菌 能 彻底 降解 胆 省 醇 。 但 微生物 转化 
省 体 化 合 物 的 能 力 ， 直 到 在 可 的 松 合成 中 被 采用 后 才 引 
起 人 们 的 重视 。 可 的 松 是 一 种 皮质 激素 药物 ， 具 较 强 的 
抗 炎 活性 。1952 年 ， 美 国 普 强 药 厂 的 生物 化 学 家 D. H. 
彼得 森 和 微生物 学 家 H. C BRB 2 El pR RS RE tE Ze Ñi 
的 11 碳 位 羟基 化 ,生成 11 %- SEAM, ARRE 
转化 ， 获 高 达 95%% 的 得 率 , 大 大 降低 了 可 的 松 的 成 本 。 不 
久 , 科 学 家 们 又 相继 发 现 细菌 、 真 菌 放 线 菌 中 的 某 些 种 ， 
可 以 使 一 定 结构 的 当 体 化 合 物 在 一 定 的 部 位 上 发 生 分 子 
结构 的 改变 。 这 种 酶 促 反 应 具有 严格 的 底 物 特异 性 ， 一 
般 能 使 底 物 分 子 上 1 个 或 2 个 基 团 起 反应 ,而 并 不 需要 对 
其 他 基 团 进行 保护 ， 有 的 还 能 把 手 征 性 的 中 心 引入 光学 


上 无 活性 的 分 子 中 。 至 今 已 发 现 微生物 转化 省 体 化 合 物 
的 反应 类 型 ， 几 乎 包括 任何 已 知 的 微生物 酶 促 反应 和 已 
经 发 现 的 化 学 反应 ,如 氧化 ,还 原水 解 . 缩 合 、 异 构 化 ,新 
的 碳 碳 键 的 形成 以 及 杂 基 团 的 导入 等 。 通 常 ， 一 个 酶 促 
反应 可 以 代替 几 个 化 学 反应 步骤， 这 就 使 省 体 药 物 的 合 
成 工艺 变 得 更 有 效 并 更 经 济 。 

一 种 微生物 可 在 同一 省 体 的 不 同 部 位 产生 不 同类 型 
的 反应 ， 也 可 在 不 同 结构 的 省 体 化 合 物 上 发 生 同 一 类 型 
的 反应 。 各 种 不 同 的 微生物 又 能 在 同一 种 当 体 上 产生 相 
同 的 转化 反应 ,也 可 产生 不 同 的 反应 。 

在 省 体 药物 的 工业 生产 中 ， 目 前 国内 外 采用 微生物 
转化 的 反应 有 Ca- 羟基 化 11 B- BHR 16 0-H 
HAR Ci- 或 C- 和 Ci- 位 的 脱 气 ,Cs- 位 羟基 的 脱 氢 ,'C:- 
Be Coy -位 本 的 水 解 以 及 Ch- 位 侧 链 的 降解 .不 对 称 还 原 
Cu- 位 酮 基 等 , 它们 都 已 分 别 在 各 种 皮质 激素 、 性 激素 、 
口服 避孕 药 ,蛋白 同化 激素 、 抗 部 剂 、 利 尿 剂 等 药物 的 合 
ibis stib gu. 

由 于 省 体 化 合 物 的 微生物 转化 作用 是 利用 微生物 的 
酶 对 省 体 底 物 进行 特定 的 化 学 反应 ， 因 而 转化 的 产物 不 
是 微生物 代谢 的 产物 。 在 整个 发 酵 过 程 中， 微生物 的 生 
长 和 省 体 的 转化 反应 可 以 完全 分 开 。 首 先进 行 菌 的 培养 ， 
积累 转化 所 需要 的 酶 ,再 利用 这 些 酶 改造 省 体 分 子 。 转 化 
反应 可 直接 用 菌 体 细胞 或 移 子 ， 也 可 用 有 活性 的 酶 或 者 
采用 固定 化 细胞 或 固定 化 酶 来 完成 。 

为 提高 转化 反应 的 效果 ,可 通过 菌 种 第 选 、 诱 变 或 培 
养 条 件 的 考察 提高 酶 活性 ;也 可 通过 改造 底 物 结构 ,使 用 
酶 的 抑制 剂 等 方法 避免 不 需要 的 负 反应 ， 提 高 转化 产物 
的 产量 ， 另外， 用 固体 粉末 状 底 物 直接 投 加 或 使 转化 反 
应 在 水 不 混 溶 性 溶剂 中 进行 ， 可 大 幅度 提高 浓度 及 转化 
收 率 。 

中 国 科技 工作 者 从 1958 年 就 已 开展 这 一 研究 。30 年 
来 已 为 省 体 药 物 的 生产 提供 了 各 类 生产 菌 种 。 并 在 转化 
条 件 、 转 化 机 制 等 方面 做 了 许多 工作 ,推动 了 省 体 药物 工 
业 的 发 展 。 《法 幼 华 ) 
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各 类 动物 的 再 生 能 力 
LELIE 


Li de 
两 栖 类 肢体 再 生 过 
伤口 念 合 … 


再 生 工 基 细胞 的 来 源 
BARE OMY RAH 
ESRI 
HAFER-+ B * $ ft ñ tk É. 


生物 体 在 个 体 发 育 中 已 经 发 育 了 的 器 官 ， 因 自然 损 
伤 或 人 为 切割 ,丢失 后 的 形态 和 功能 的 重建 再 生 是 生物 
体 的 基本 属性 之 一 。 再 生 可 以 在 机 体 的 不 同 结构 水 平 上 
进行 。 红 细胞 和 各 种 上 皮 细 胞 的 不 断 增 殖 ,毛发 . 鳞 甲 的 
脱落 更 换 以 及 创伤 愈合 ,是 细胞 和 组 织 水 平 的 再 生 ; 蝶 晤 
幼虫 或 成 体 的 肢体 ( 腿 ) 或 尾 被 切断 后 可 再 生出 失去 的 部 
£F SERIE BUE KERR RMD ARR, T 
分 别 再 生 ,成 为 两 个 个 体 ,是 整体 水 平 的 再 生 。 再 生 现象 
在 位 于 系统 发 育 不 同等 级 的 生物 中 均 普遍 存在 ， 只 是 表 
现 水 平 有 所 不 同 。 整 体 水 平 的 再 生 和 无 性 生殖 很 难 区 分 。 
植物 的 一 片 叶 或 一 段 茎 可 以 再 生出 完整 的 植株 ， 沿 长 轴 
把 水 昨 切 为 两 段 或 更 多 的 片 朋 ， 每 一 段 都 能 再 生 为 一 个 
新 的 水 昨 。 这 样 的 情形 也 可 以 看 成 是 无 性 繁殖 。 再 生 是 
生物 在 长 期 进化 过 程 中 的 一 种 适应 。 有 些 昆 虫 和 蟹 类 的 
足 或 爪 被 敌 害 捕获 时 会 通过 自 切 ,丢弃 足 或 爪 而 逃 通 , 蜥 
蝎 遇 政 害 追 捕 时 会 扼 下 尾巴 ， 事 后 都 能 分 别 再 生出 失去 
的 足 . 爪 或 尾巴 。 谭 角 脱落 则 是 哺乳 类 自 切 能 力 的 表现 。 
动物 再 生 有 变形 再 生 和 新 建 再 生 两 种 基本 类 型 。 


各 类 动物 的 再 生 能 力 


较 低 等 的 动物 再 生 能 力 比较 强 ， 高 等 动物 的 整体 和 
器 官 再 生 能 力 明 显 降 低 ,但 仍然 保持 了 组 织 的 再 生 能 力 。 

原生 动物 ”受到 损伤 后 ， 只 要 保留 一 定 的 细胞 核 成 
分 和 少量 的 细胞 质 就 能 够 再 生成 一 个 新 个 体 。 如 喇叭 虫 
虫 体 缺 损 后 可 用 补充 修复 的 方式 再 生成 完整 的 个 体 。 急 
游 虫 再 生 过 程 中 大 核 起 重要 作用 。 

海绵 动物 群体 海绵 ,如 浴 海绵 和 针 海 绵 的 碎 块 ,在 
适当 的 条 件 下 能 恢复 为 完整 的 海绵 。 甚 至 人 为 地 把 海绵 
的 小 块 磨 碎 并 用 稀薄 的 麻布 过 小， 分 离开 来 的 细胞 能 够 
重新 聚合 成 小 的 团 块 ,并 各 自 长 成 一 个 完整 的 小 海绵 ( 见 
细胞 的 素 和 性 )。 

腔 肠 动物 MEKLMISMAMARSR, BR 
PALMER SE SE) K 83 KEREK EEE 
当 于 原来 个 体 的 1/200 的 小 片 仆 也 有 这 种 能 力 。 营 群体 
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再 


生活 的 简 昕 类 ,水 昕 头 被 切除 后 也 可 以 再 生 。 不 同 腔 肠 动 
物 再 生 能 力也 有 差异 。 一 般 水 量 型 的 再 生 能 力 很 强 ， 而 
水 母 型 的 再 生 能 力 却 很 弱 。 

扁 形 动物 涡 虫 是 再 生 研 究 的 常用 材料 。 把 它 横 切 
为 两 半 , 再 生 立 即 从 切面 开始 :未 分 化 的 和 去 分 化 的 细胞 
在 切面 聚集 形成 再 生 芽 基 , 芽 基 经 有 丝 分 裂 产生 新 细胞 ， 
发 育 出 失去 部 分 的 各 种 组 织 ,前 半 段 重新 形成 后 段 ; 后 半 
AURA HRM, RAR ES RUD REIS Roe 
整 的 新 涡 虫 。 其 他 扁 形 动物 的 再 生 能 力 却 很 小 。 

线形 动物 ”再 生 能 力 很 弱 ， 被 切割 后 只 能 封闭 损伤 
表面 。 有 人 认为 这 与 其 体 细胞 高 度 分 化 和 细胞 定数 有 关 。 

纽 形 动物 “一 很 小 片段 可 再 生成 完整 的 个 体 。 

环节 动物 “多毛 纲 如 沙 乔 或 寒 毛 纲 如 环 毛 媚 都 有 很 
强 的 再 生 能 力 。 但 均 有 一 定 限制 ， 如 切断 面前 端的 再 生 
能 力 因 种 类 和 切割 水 平 不 同 而 异 。 例 如 切 去 一 种 异 唇 好 | 
(Allolobophora foetida) 前 端 4~5 节 ,经 再 生 可 以 恢复 原 
来 的 总 体 节 数 ,如 果 切 除 长 度 超过 5 体 节 , 仍 只 能 再 生出 
4—5 个 体 节 , 如 果 切 除 面 在 生殖 节 之 后 〈 第 10 一 14 节 ) 
也 只 能 再 生出 前 部 的 4 一 5 节 而 缺乏 生殖 节 。 异 唇 是 再 生 
出 后 段 的 能 力 要 比 再 生出 前 眉 的 能 力 强 。 环 节 动 物 再 生 
时 先 在 切割 面 形成 再 生 芽 基 ， 然 后 从 芽 基 发 育 出 失去 的 
部 分 。 环 节 动 物 门 中 的 昨 纲 内 的 动物 却 完全 不 能 再 生 。 

软体 动物 再 生 人 能 力 相当 差 。 腹 足 类 的 眼 和 眼 柄 可 
以 再 生 , 头 和 足 也 能 部 分 再 生 , 整 个 头 部 则 不 能 再 生 。 如 
果 把 脑 和 神经 结 连同 头 的 一 部 分 一 起 切除 ， 就 不 能 再 生 
了 。 头 足 类 仅 能 再 生 失 去 的 腕 。 

节肢 动物 大 多 数 甲 这 类 ,无 论 幼 虫 或 成 体 ,其 附 肢 
失去 或 被 截断 后 ,伤口 即 由 几 丁 质 封闭 ,并 在 其 下 形成 一 
AHER 逐 新 发 育成 一 个 新 的 附 肢 。 由 于 有 老 的 几 丁 质 
层 履 盖 , 新 生 的 比较 小 的 附 肢 要 经 过 一 次 蜡 皮 才能 显露 ， 
经 过 几 次 锐 皮 才能 长 到 原来 的 大 小 。 

PREX) 除 海胆 纲 或 许 因 为 有 坚硬 的 外 壳 ， 仅 能 
修复 管 足 和 体 表 的 履 盖 部 分 及 其 附属 的 束 针 和 款 钳 外 ， 
其 余 各 岗 都 有 很 强 的 再 生 能 力 。 并 和 无 性 繁殖 界限 模糊 。 
如 果 一 条 海参 在 身体 的 近 中 部 分 自 切 ， 两 个 断 块 可 各 自 
补足 缺乏 的 前 端 或 后 端 。 海 参 还 可 以 从 肛 孔 喷 出 肠 道 和 
其 他 器 官 而 后 重新 修复 。 海 星 和 海蛇 尾 也 有 类 似 的 情况 。 
海星 一 条 程 脱落 后 ， 脱 落 的 筑 亦 可 再 生出 基 盘 并 再 生出 
所 缺失 的 一 切 器 官 。 

ARDY 被 讼 类 ( 海 精 ) 普 遍 具 有 再 生 能 力 。 和 如 一 
种 群体 海 精 (Perophor viridis) T] J 19 tx E H 338 BU 
mik, CRERE—-MRDORE, In E— SBS 35 sk 
围 心 腔 的 上 皮 即 可 再 生出 有 功能 的 完整 个 体 。 

关 椎 动物 “器 官 再 生 能 力 不 及 无 背 椎 动物 。 比 较 典 
型 的 器 官 再 生 是 媒 量 的 腿 或 水 晶体 、 蛙 类 同时 的 肢体 和 
尾巴 的 再 生 等 。 大 多 数 消 椎 动物 的 器 官 再 生 能 力 很 有 限 。 
鱼 类 仅 能 再 生出 缺损 的 鳍 而 不 能 再 生 尾 。 蜥 蝎 能 自 切 并 
再 生 新 尾 ,但 再 生 的 尾 椎 骨 数目 和 形态 均 不 正常 ,其 外 表 
覆盖 的 鳞片 也 和 正常 的 不 同 。 鸟 类 仅 再 生 羽 毛 能 力 很 强 , 
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有 些 鸟 能 定期 脱 换 只 ,如 雁 海 鸭 。 哺 乳 动物 再 生 能 力 限 于 
组 织 水 平 。 骨 个、 肌肉 或 皮肤 及 其 衍生 物 都 有 很 强 的 再 
生 能 力 。 肝 在 特定 情况 下 也 能 大 幅度 代 偿 性 增生 。 


两 栖 类 肢体 再 生 过 程 


成 年 蝶 量 的 再 生 速 度 比 幼体 慢 得 多 ， 但 肢体 被 切割 
后 ,残存 的 部 分 都 能 再 生 并 恢复 到 原先 的 大 小 (图 D, të 
屿 胶体 再 生 的 组 织 学 过 程 大 体 可 分 以 下 几 个 阶段 (图 2) : 


El H4WHKET 
MEER EMM 
后 再 生 的 外 形 图 

EMRE AWE 
RK 


图 3 北 旺 成 体 肢体 再 生 的 组 织 学 变化 
a MRAM. ER ORIS h 8 ñ #f 34 
收缩 bGAHASATRAAN ERED 
MRR c21Z6F 5, REREAD 
化 d UME BWA, RW 230 Ff kk, + 

再 生 的 册 原 基 


伤口 愈合 切 肢 后 ， 损 伤 的 细胞 碎 悄 和 凝结 的 血块 
构成 伤口 的 临时 覆盖 ， 伤 口 边缘 的 表皮 细胞 借 变 形 运动 
迅速 向 伤 区 迁移 ,覆盖 裸露 的 伤口 内 部 组 织 , 这 一 过 程 一 
般 在 1 至 2 天 内 完成 。 继 而 表皮 细胞 增生 ， 形 成 加 厚 的 
表皮 冠 ， 它 们 失去 原先 的 分 化 特征 而 呈现 类 似 胚 胎 肢 芽 
REO. 

组 织 去 分 化 ” 伤 区 被 表皮 细胞 覆盖 后 ,此 过 程 几乎 


立即 开始 。 邻 近 伤 区 残 肢 内 部 组 织 如 肌肉 、 软 骨 ( 骨 ) 以 
及 结缔 组 织 去 分 化 形成 一 个 个 彼此 极为 相 象 的 间 叶 状 细 
胞 ,从 形态 上 很 难 区 分 它们 原先 来 自 何 种 组 织 。 

再 生 芽 基 形成 ”由 残 肢 组 织 去 分 化 而 形成 的 间 叶 状 
细胞 ,可 能 受到 表皮 冠 的 影响 聚集 在 它 下 面 。 间 叶 状 芽 基 
细胞 行 有 丝 分 裂 以 增加 细胞 数量 ， 并 不 断 向 再 生 肢 项 部 
集中 。 由 于 表皮 尚未 形成 新 的 基 膜 而 得 以 和 内 部 的 芽 基 
细胞 密切 接触 。 随 着 芽 基 细胞 向 再 生 肢 顶端 集中 , 增 厚 的 
表皮 冠 相 应 地 变 薄 ,使 残 肢 术 端 旦 芽 状 , 故 称 之 为 再 生 芽 
基 。 此 时 内 部 血 流 饮 复 通畅 。 再 生 芽 基 形成 后 残 肢 去 分 
化 随即 终止 。 

再 生体 的 形态 发 生 再 生体 的 组 织 分 化 与 胚胎 肢 芽 
的 分 化 过 程 类 似 ， 区 别 在 于 前 者 是 在 同 已 有 的 骨骼 和 肌 
肉 保持 接触 的 基础 上 ,分 化 出 失去 的 各 种 组 织 成 分 。 在 芽 
基 形 成 的 较 晚 阶段 ， 增 殖 并 积聚 的 则 叶 状 芽 基 细胞 在 再 
生体 的 中 央 接 近 原 有 的 骨 末 端 整齐 地 排列 。 这 是 软骨 形 
成 的 雏 型 。 继 而 更 远 端的 软骨 成 分 依次 出 现 ， 并 逐步 骨 
化 为 硬 骨 。 骨 周围 的 芽 基 细胞 分 化 为 肌肉 ， 和 保留 下 来 
的 肌肉 衔接 ,由 近 及 远 地 依次 发 育 , 血 流 和 神经 分 布 也 逐 
渐 恢复 到 损伤 前 的 水 平 ， 最 终 形成 一 个 有 功能 的 胺 体 。 


影响 再 生 过 程 的 因素 


再 生 过 程 一 方面 取决 于 再 生体 的 结构 、 组 织 分 化 的 
程度 或 个 体 发 育 的 阶段 等 因素 ， 另 一 方面 也 会 因 环境 或 
特殊 的 处 理 而 增强 、 降 低 或 被 抑制 。 再 生 的 速度 明显 的 
依赖 于 温度 。 例 如 涡 虫 在 低 于 3 忌 情况 下 不 能 再 生 ， 在 
29.7°C 的 情况 下 再 生 很 快 ， 而 超过 31.5°C, BERR 
"T. 

在 水 昨 中 发 现 四 种 影响 再 生 的 物质 ， 促 头 部 因子 和 
抑 头 部 因子 , 促 足 部 因子 和 抑 足 部 因子 。 促 头 部 因子 是 分 
子 量 为 1 124 道 尔 顿 的 11 肽 ,其 氨基 酸 排列 顺序 为 :pPGlu- 
Pro-Pro -Gly-Gly-Ser-Lys-Val-Ile-Leu-Phe, 促 足 部 | 
子 是 分 子 量 介 于 500~1 000 的 多 肽 。 两 种 抑制 因子 的 
分 子 量 均 小 于 500 ,化 学 性 质 还 不 清楚 。 这 些 物质 的 作用 
是 专 一 的 , 头 部 因子 只 影响 头 的 形成 , 足 部 因子 只 影响 足 
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头 端 最 高 , 足 部 因子 在 足 端 最 高 , 由 此 决定 再 生 的 极 性 。 
头 部 因子 的 释放 是 诱导 头 部 再 生 的 必要 条 件 ， 而 足 部 因 
子 的 释放 则 是 诱导 足 部 再 生 的 必要 条 件 。 

损伤 的 影响 ”再生 的 发 动 需要 一 定 的 条 件 ， 并 受 整 
体 因素 或 组 织 之 间 相 互 作 用 的 调节 。 损 伤 如 切割 或 结扎 
等 通常 是 发 动 再 生 的 最 基本 条 件 。 

表皮 的 影响 ”表皮 对 两 栖 类 再 生 的 发 动 有 重要 促进 
作用 ,真皮 则 有 阻碍 作用 。 如 果 被 切断 的 肢体 伤 面 没有 表 
皮 覆 盖 , 就 不 能 形成 再 生 芽 基 。 如 果 在 切割 后 立即 给 伤 面 
覆盖 一 块 皮 ( 包 括 真 皮 ) 则 阻止 再 生 。 但 是 如 果 在 切割 后 
1 一 2 天 , 当 伤 区 表皮 已 经 完全 形成 了 ,再 缝 上 一 块 皮 ( 包 
括 真皮 ) 就 不 再 阻止 再 生 。 成 体 蛙 的 肢体 不 能 再 生 是 因为 
切割 后 伤 区 愈合 是 由 全 部 皮肤 (包括 真皮 和 表皮 ) 迁 移 并 
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又 盖 伤 面 。 可 以 再 生 的 妍 时 ， 伤 区 依 合 则 只 靠 表皮 层 迁 
移 完 成 。 如 果 把 暗 时 的 幼虫 皮 移 到 蛙 的 残 肢 上 代替 成 体 
皮 覆 盖 创 面 ， 则 可 以 使 已 失去 再 生 能 力 的 蛙 恢复 部 分 的 
再 生 能 力 。 

研究 伤 区 表皮 的 超 微 结 构 表 明 ， 由 伤 区 周围 迁移 来 
覆盖 伤 面 的 表皮 细胞 呈现 明显 的 去 分 化 特征 。 这 些 细胞 
由 于 和 内 部 组 织 之 间 没 有 基 膜 相隔 得 以 直接 接触 。 

有 证 据 表明 伤 区 表皮 的 作用 可 能 是 促进 邻近 组 织 的 
去 分 化 。 另 一 个 重要 的 作用 是 形成 加 厚 的 表皮 冠 ， 吸 引 
去 分 化 的 芽 基 细胞 在 其 下 育 积 ,形成 再 生 芽 基 。 不 能 再 生 
肢体 的 成 蛙 或 更 高 等 的 脊 椎 动物 在 伤 面 处 均 不 能 形成 表 
皮 冠 ， 它 们 的 间 叶 状 细胞 仅 参与 局 部 的 组 织 修复 而 不 育 
BRE, 

神经 的 影响 ”再 生 是 成 体 的 形态 发 生 过 程 ， 除 受 切 
断面 局 部 组 织 相互 作用 影响 外 ,还 受 整 体 的 神经 \ 内 分 泌 
因素 控制 。 很 早 就 发 现 切断 肢体 的 神经 供应 能 有 效 地 抑 
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不 受 限 制 地 进行 结果 芽 基 不 能 形成 ,整个 残 肢 终 被 破坏 、 
吸收 。 在 再 生 不 同时 期 切断 神经 的 实验 证 明 再 生 对 神经 
的 依赖 在 于 早期 的 去 分 化 过 程 。 当 再 生 芽 基 形成 并 达到 
一 定 体积 后 ,神经 对 于 再 生体 的 形态 发 生 就 不 再 必要 了 。 

S. J. 辛 格 曾 提出 神经 赔 值 学 说 , 认为 再 生 能 力 与 神 
经 供应 的 数量 有 直接 关系 。 当 肢体 的 神经 纤维 的 数量 减 
少 到 小 于 正常 数量 的 1/3 至 1/2 时 ,再 生 便 不 能 进行 。 反 
之 增加 或 补充 神经 供应 则 可 以 发 动 或 重新 唤起 再 生 。 例 
如 将 蝶 晤 眼神 经 末端 移 位 到 腿 的 基部 可 以 在 该 处 诱发 一 
个 再 生 芽 样 的 腿 原 基 并 可 发 育 出 一 条 完整 的 腿 ， 补 充 伤 
区 神经 供应 可 以 唤起 已 失去 再 生 能 力 的 成 年 蛙 部 分 恢复 
MRR E, 在 蜥 蝎 和 新 生 的 负 饼 上 的 实验 也 得 到 类 似 的 
结果 。 对 神经 影响 再 生 的 作用 的 本 质 曾 设想 是 神经 通过 
释放 某 种 化 学 物质 一 一 神经 营养 因子 来 刺激 再 生 的 。 

对 于 两 栖 类 肢体 再 生 ， 历 来 认为 神经 是 有 决定 意义 
的 。 然 而 ,胚胎 期 肢 芽 的 发 育 并 不 依赖 神经 。 于 是 ,很 自 
然 地 会 提出 这 样 的 问题 胶体 再 生 对 神经 的 依赖 关系 是 
不 是 在 发 育 过 程 中 产生 的 呢 ? 中 国 胚胎 学 家 庄 孝 伟 、 王 
SERE 1956 年 发 现 东 方 蝶 蜂 神经 胚胎 时 期 割 除 神经 板 后 
得 到 的 无 神经 幼虫 ,切断 前 肢 后 , 仍 能 再 生出 形态 完善 的 
肢体 。 这 一 结果 提示 肢体 再 生 对 神经 的 依赖 可 能 是 在 个 
体 发 育 过 程 中 随 神 经 联系 的 建立 而 出 现 的 一 种 次 生 现 
象 。 正 常 或 无 神经 幼虫 肢体 的 再 生 是 否 依赖 神经 ， 取 决 
于 是 否 曾 建 立 过 这 种 联系 。 也 就 是 说 再 生 能 不 能 进行 的 
根本 原因 在 于 肢体 组 织 的 特性 ， 神 经 也 是 通过 对 组 织 及 
其 相互 关系 的 影响 而 起 作用 的 。 

激素 的 影响 1926 O. E. HAMM ETRE 
切除 垂体 的 同时 切断 肢体 , 则 不 能 再 生 。 如 果 在 截肢 后 间 
陋 若 干 天 再 切除 垂体 再 生 的 程度 依 推迟 时 间 的 长 短 而 
XU S 天 后 月 切除 垂体 将 不 影响 再 生 。 这 说 明 垂 体 

2151 


zai 


激素 仅 影响 再 生 的 初期 阶段 。 给 切除 垂体 动物 植 入 肾 上 
腺 或 注射 ACTH 或 肾上腺 皮质 激素 补偿 均 能 使 这 样 的 动 
物 恢复 再 生 能 力 。 反 之 ， 使 用 抑制 涌 上 腺 皮质 激素 的 药 
物 处 理 则 能 抑制 再 生 。 这 表明 垂体 -肾上腺 协同 机 制 的 确 
在 肢体 再 生 中 起 作用 。 

生长 素 和 促 乳 素 直 接 影 响 细胞 代谢 ， 因 而 也 可 能 影 
响 芽 基 形成 和 生长 。 促 肾上腺 素 和 促 甲 状 腺 素 可 引起 想 
组 织 专 一 性 的 改变 而 导 至 再 生 能 力 的 变化 。 无 尾 类 刀 妊 
一 经 变态 就 失去 了 再 生 能 力 以 及 成 体 蝶 量 的 再 生 明 显 的 
比 幼虫 缓慢 等 事实 均 提示 激素 变化 可 能 影响 再 生 能 力 。 


再 生机 制 的 分 析 


再 生 芽 基 细 胞 的 来 源 不 同类 型 动物 中 再 生 芽 基 细 
胞 来 源 不 同 。 低 等 动物 再 生 芽 基 细 胞 既 可 来 自 局 部 组 织 
因 去 分 化 形成 的 同 叶 状 细胞 ， 也 可 以 来 自 离 切 割 面 很 远 
的 部 分 ,如 分 布 全 身 的 贮备 细胞 。 涡 虫 经 X 射 线 照 射 后 即 
失去 再 生 能 力 。 如 果 只 照射 其 前 半 段 ， 再 通过 照射 区 切 
割 ,结果 切 下 来 的 全 部 被 照射 过 的 前 段 既 不 能 再 生 ,也 不 
能 存活 ;而 带 有 未 照射 过 的 组 织 的 后 自残 片 ,虽然 再 生 速 
度 有 所 延缓 却 能 在 照射 过 的 切割 面 上 形成 再 生 芽 ， 并 分 
化 出 完整 的 头 。 这 说 明 再 生 芽 基 细 胞 可 来 自 离 切割 面 很 
远 的 身体 部 分 。 

高 等 动物 (如 有 尾 两 枉 类 ) 再 生 芽 基 的 形成 是 由 于 残 
存 组 织 一 一 特别 是 接近 切割 面 的 内 部 组 织 一 一 去 分 化 形 
成 间 叶 状 芽 基 细胞 在 伤 区 表皮 下 的 聚积 。 全 部 中 胚层 组 
织 都 能 以 这 种 方式 为 芽 基 提供 细胞 。 中 胚层 间 叶 细胞 , 神 
经 精细 胞 也 可 参与 芽 基 形成 。 表 皮 细 胞 则 既 不 进入 芽 基 
也 不 能 转变 为 内 部 的 中 胚层 细胞 。 用 和 射线 局 部 照射 蝶 
量 肢 体 ,然后 分 别 通过 照射 区 或 非 照射 区 切割 肢体 ,结果 
通过 照射 区 切割 的 不 能 再 生 ， 通 过 被 铅 板 遮盖 的 未 照射 
区 切割 的 可 以 再 生出 完好 肢体 (图 3)。 这 表明 再 生物 质 
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再 生 芽 基 细 胞 的 发 育 潜能 ”去 分 化 的 、 在 外 表 上 家 
其 相似 的 芽 基 细胞 在 发 育 潜能 方面 是 否 也 饮 复 到 胚胎 未 
分 化 细胞 的 多 潜能 状态 ,从 而 能 分 化 出 各 种 组 织 ,或 是 来 
自 不 同 组 织 的 去 分 化 芽 基 细胞 仍 保持 着 各 自 的 组 织 专 一 
性 ， 在 再 生 过 程 中 仍 分 化 为 原先 的 组 织 这 仍然 是 一 个 悬 
而 未 决 的 问题 。 

在 低 等 动物 ， 贮备 细胞 或 成 体 未 分 化 细胞 显然 是 多 
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潜能 的 , 另 一 方面 已 分 化 细胞 转变 分 化 方向 也 是 可 能 的 。 
如 果 在 中 部 把 涡 虫 横 切 为 两 段 ， 在 各 自 的 切割 面 上 积聚 
的 芭 基 细胞 ,一 部 分 来 自 局 部 组 织 去 分 化 ,一 部 分 来 自 贮 
备 细胞 。 来 自 局 部 组 织 的 去 分 化 细胞 分 化 命运 可 以 相当 
不 同 。 位 于 前 半身 末端 的 分 化 为 身体 后 半 段 组 织 和 器 官 ， 
位 于 后 半身 前 端的 则 分 化 出 身体 的 前 半 段 组 织 和 器 官 。 
这 说 明 芽 基 细胞 有 多 种 发 育 潜能 ， 残 存 的 已 分 化 组 织 或 
器 官 对 芽 基 的 分 化 有 明显 的 调节 作用 。 

高 等 动物 如 媒 同 的 前 肝 在 切 肢 之 前 或 与 之 同时 摘除 
肪 骨 , 能 再 生出 切面 以 下 的 全 部 骨骼 将 未 经 X 射 线 照射 
的 后 肢 肌 肉 或 尾部 肌肉 移 置 到 经 过 照射 的 摘除 及 骨 的 前 
肢 内 ,结果 也 有 少数 可 再 生出 骨骼 。 将 标记 的 肌肉 植 入 去 
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织 能 够 提供 芽 基 细胞 ,再 分 化 出 软骨 和 骨膜 。 很 可 能 在 肌 
肉 组 织 中 存在 着 多 洪 能 的 细胞 。 这 些 实验 结果 似乎 说 明 
再 生 中 组 织 之 间 可 以 转变 。 另 一 方面 ,也 有 实验 指出 骨 组 
织 在 再 生 中 是 相对 恒定 的 ,不 能 去 分 化 为 多 潜能 的 细胞 。 
如 将 三 倍 体 的 软骨 移植 到 两 倍 体 美 西 是， 发 现 三 倍 体 细 
胞 只 出 现在 再 生 肢 的 软骨 组 织 中 。 所 以 芽 基 细胞 的 分 化 
潜能 还 是 一 个 尚 待 阐明 的 问题 。 

再 生 与 极 性 ”生物 体 及 其 器 官 都 存在 形态 和 生理 上 
的 极 性 。 如 一 条 虹 归 分 前 端 \ 后 端 ,两 端 各 有 不 同 的 生理 
特性 ; 蝶 晤 的 肢体 可 以 区 分 出 前 -后 轴 ， 背 - 腹 灿 和 远 心 - 
近 心 轴 等 。 再 生 的 部 分 通常 都 能 维持 原 有 的 极 性 ， 保 持 
机 体 的 统一 。 可 以 用 各 种 实验 方法 使 极 性 转变 以 探索 再 
生 与 极 性 的 关系 。 简 水 昨 的 口 极 氧 耗 最 高 ， 沿 身体 主轴 
向 下 氧 耗 量 逐 崭 降 低 。 涡 虫 自前 而 后 存在 着 蛋白 质 合成 
速率 递减 的 梯度 说 明生 物体 中 存在 着 生理 代谢 的 极 性 。 
这 种 代谢 的 极 性 和 形态 发 生 密切 相关 。 如 水 昨 被 横 切 成 
若干 段 后 ,原来 向 着 口 极 的 一 端 再 生出 新 的 水 昨 头 ,相反 
的 一 端 再 生出 基 盘 。 如 果 把 向 着 口 极 的 一 端 结扎 起 来 或 
插入 沙 中 , 则 可 在 向 着 基 盘 的 一 端 再 生出 新 的 水 昨 头 。 用 
代谢 毒物 处 理 涡 虫 降低 其 前 端 代谢 优势 ， 结 果 原来 的 后 
端 ( 尾 ) 被 切割 后 可 再 生 一 个 新 头 成 为 双 头 涡 虫 。 

蝶 量 的 肢体 也 呈现 明显 的 极 性 。 根 据 肢体 的 空间 构 
型 可 以 区 分 出 3 个 轴 , 远 近 轴 、 背 腹 轴 和 前 后 轴 。 远 近 轴 
可 象 水 昕 一 样 改变 ,但 前 后 轴 、 背 腹 灿 则 相当 恒定 。 在 整 
个 再 生 过 程 中 维持 不 变 。 如 果 将 再 生 芽 基 的 背 腹 或 前 后 
轴 转 动 使 与 残 肢 的 背 腹 或 前 后 轴 呈 一 定 的 角度 ， 则 可 导 
致 将 来 再 生出 的 肢体 的 畸形 。 有 上 胶体 的 外 部 组 织 和 内 部 组 
织 也 有 极 性 ， 如 果 将 肢体 的 皮肤 转动 一 定 的 角度 使 与 其 
下 的 内 部 组 织 极 性 不 一 致 也 可 以 导致 再 生体 畸形 ， 如 出 
现 倍 生 靶 、 多 指 或 掌心 掌 背 极 性 反 转 以 及 缺 指 或 再 生 障 
碍 等 。 这 表明 残 肢 各 种 组 织 之 同 相互 作用 并 最 终 达到 协 
调 是 再 生 正 常 进行 的 前 提 。 

再 生 的 形态 发 生机 制 还 有 待 研究 。 已 有 一 些 假说 如 
1976 年 S. V. 布 赖 思 特 提出 钟 面 模型 假说 ， 主 张 处 于 肢 
体 断 面 不 同 部 位 的 细胞 具有 不 同 的 形态 发 生 位 值 。 在 正 
常 再 生 过 程 中 ， 这 些 具有 不 同位 值 的 细胞 协调 地 相互 作 


用 保证 再 生体 的 形 者 发 生 能 正常 进行 。 如 果 将 再 生 芽 基 
的 轴 转 动 一 定 角度 ,造成 细胞 之 间 位 值 不 相 匹配 ,就 会 导 
致 再 生 异 常 或 抑制 。 

再 生 芽 基 是 一 个 自主 分 化 的 体系 ” 蝶 旺 肢体 的 再 生 
芽 基 十 分 类 似 发 育 中 的 肢 芋 ， 不 同 的 是 肢 芽 发 育成 完整 
的 肢体 ,而 再 生 芽 基 仅 再 生出 失去 的 部 分 。 早 期 再 生 芽 基 
具有 胚胎 器 官 原 基 的 性 质 ， 在 原 基 范围 内 各 部 分 之 间 显 
示 相 当 的 调整 能 力 ( 如 将 年 轻 的 芽 基 切 为 两 半 , 可 各 自发 
育 为 形态 完整 的 再 生体 ,各 部 分 的 发 育 命运 只 是 在 再 生 
进行 中 受到 残 肢 组 织 的 影响 才 逐 渐 决定 的 。 但 是 ， 再 生 
芽 基 作为 一 个 整体 而 言 ， 一 开始 就 是 一 个 按 其 来 源 能 进 
行 自主 分 化 的 发 育 系统 ， 不 因 移植 到 新 的 环境 而 改变 其 
发 育 方向 。 如 将 尾 的 早期 再 生 芽 基 移 植 到 切割 后 的 残 靶 
断面 则 发 育 出 肢 - 尾 混合 型 再 生体 。 如 果 用 射线 损伤 形 
成 肢体 芽 基 的 细胞 ， 移 植 的 尾 芽 基 只 能 发 育成 尾 。 这 说 
明 尾 再 生 芽 基 可 以 自主 分 化 ， 残 肢 只 能 以 其 细胞 插入 生 
长 的 方式 影响 芽 基 。 用 异 位 移植 和 外 植 的 方法 培养 贺 锥 
期 及 更 晚 的 肢体 再 生 芽 基 能 够 分 化 出 前 软骨 和 横 纹 肌 ， 
说 明 再 生 芽 基 达 到 回 锥 期 时 它 的 分 化 就 不 再 依赖 残 肢 的 
诱导 而 已 成 为 一 个 自主 分 化 的 体系 。1982 EE E Putat 
行 的 再 生 芽 基 和 发 育 中 芽 基 互 换 的 实验 证 明 再 生 肢 和 发 
育 中 的 肢体 模式 形成 的 控制 机 制 是 一 样 的 。1982 年 罗 尔 
BT WIAR SE KRAE W CS AE a H e nU Scr 
HERBA a tn 8 E) j ER, 2 CET HE PT te: 
的 背 - 腹 ,前 -后 轴 保 持 一 致 ,结果 芽 基 将 按 其 来 源 发 育 为 
完整 的 前 肢 或 后 肢 。 如 属 异 侧 互 换 ， 移 植 的 再 生 芽 基 的 
轴 性 和 残 肢 的 背 腹 .前 后 轴 不 协调 一 致 ,结果 除 技 芽 基 来 
源 再 生出 前 肢 或 后 肢 外 ,还 可 出 现 多 肢 或 多 指 的 再 生体 。 

冰 椎 动物 的 肢体 发 育 的 模式 调节 机 制 可 能 是 相同 
的 。 然 而 ， 令 人 费解 的 是 为 什么 各 种 动物 肢体 再 生 能 力 
不 同 , 只 有 很 少 种 类 的 肢体 能 够 再 生 。 即 便 在 同一 种 类 ， 
为 什么 在 一 个 发 育 时 期 (如 蛙 的 姗 妊 )* 肢 体能 够 再 生 ,而 
另 一 发 育 时 期 (变态 后 的 小 蛙 ) 就 不 能 再 生 。 在 系统 发 育 
和 个 体 发 育 过 程 中 ,肢体 再 生 能 力 丧 失 的 原因 何在 ,能 否 
用 实验 方法 使 之 饮 复 ， 仍 是 一 个 引 人 瞩 目 而 尚未 解决 的 
问题 。 CR RABY 


zalsheng (zhiwu) 

再 生 (植物 ) (regeneration (plant)) 植物 
体 因 受 伤 或 生理 上 分 离 而 失掉 组 织 或 器 官 后 ， 恢 复 或 复 
制 失去 部 分 的 现象 。 再 生 现象 广泛 存 于 植物 中 。、 

种 子 植物 器 官 的 再 生 ”从 柳树 上 取 下 一 段 枝条 ， 将 
其 下 端 插入 潮湿 的 沙土 或 水 中 ,经 过 一 段 时 间 , 就 会 从 上 
下 切割 表面 长 出 芽 和 不 定 根 。 

将 秋海棠 属 或 景 天 科 某 些 种 类 的 叶子 从 母体 分 离 下 
来 , 放 在 潮湿 环境 下 ,容易 产生 不 定 根 与 不 定 芽 。 在 落地 
生根 叶子 边缘 的 凹陷 处 , 常 残存 有 分 生 组 织 团 , 随 着 叶片 
的 增 大 ,分 生 组 织 继续 分 裂 和 分 化 ,每 个 分 生 组 织 均 可 发 
育成 一 个 小 植株 ,有 人 把 这 过 程 称 为 生殖 性 再 生 。 各 种 植 


再 


物 离 体 叶子 的 再 生 能 力 差别 较 大 。 哈 格 曼 对 1 204 种 植物 
所 做 试验 表明 ,501 种 植物 离 体 叶 只 长 根 ,不 长 菠 ; 25 种 
仅 长 枝条 不 生根 ; 289 种 既 能 生根 又 可 长 枝条 3 其 余 389 
种 两 者 都 不 长 。 有 人 把 播 叶 时 只 生根 ,不 长 枝条 的 现象 ， 
称 为 “不 完全 再 生 "。 

盾 插 带 有 叶柄 的 香 叶 天 等 莫 叶 子 ， 其 不 定 根 与 不 定 
芽 均 由 叶柄 切口 处 的 愈 伤 组 织 产 生 。 不 定 芽 的 产生 通常 
有 内 生 的 ( 即 在 愈 伤 组织 内 部 发 生 ), 和 外 生 的 (在 愈 伤 组 
织 近 表面 处 发 生 ) 两 种 方式 。 

许多 草本 植物 的 根 很 少 或 没有 再 生 能 力 ， 但 某 些 多 
年 生 田间 杂 草 ， 如 田 旋 花 和 刺 儿 菜 等 的 根 被 机 械 切 割 成 
碎 段 后 ,每 个 碎 受 就 是 一 个 繁殖 体 , 可 产生 不 定 根 与 不 定 
芽 。 因 此 这 些 杂 草 极 难 根除 。 

植物 组 织 与 细胞 的 再 生 ”植物 的 组 织 ， 甚 至 单个 细 
胞 都 具有 再 生 能 力 。 在 植物 组 织 中 ， 尤 以 分 生 组 织 的 再 
生 能 力 更 为 明显 。 

从 薄荷 、 马 铃 鞋 ,兰花 的 茎 端 切 下 生长 点 ， 接 种 在 合 
适 的 培养 基 上 ， 均 能 再 生出 完整 植株 。 如 果 用 手术 的 方 
法 ,将 茎 端 分 生 组 织 劈 切 成 两 半 , 或 分 切 成 几 块 ， 则 每 一 
部 分 仍 可 重建 成 一 个 完整 的 苗 端 ， 最 后 各 自发 育成 一 个 
枝条 。 如 果 把 洋 繁 苏 芭 切 一 模 形 缺口 ， 以 切断 上 下 维 管 
东 的 联系 ， 此 后 在 维 管束 之 间 的 皮层 薄 屏 组 织 细胞 或 入 
细胞 会 再 分 化 出 木质 部 分 子 和 轧 皮 部 分 子 ， 使 中 断 的 维 
管束 重新 连接 起 来 。 

植物 再 生 中 ,最 引 人 注 目的 是 单个 营养 细胞 的 再 生 。 
1955 4 F. C. 斯 图 尔 德 从 胡萝卜 根 的 韧 皮 部 中 分 离 细 
胞 ， 然 后 培养 在 液体 培养 基 中 ， 这 些 细胞 开始 伸 长 和 分 
裂 ,产生 出 不 规则 的 细胞 团 ,其 中 一 部 分 获得 极 性 ， 并 发 
育成 类 似 胚 的 胚 状 体 。 再 将 它们 由 液体 培养 基 转 移 到 固 
体 培 养 基 上 , 即 发 育成 幼小 的 植物 体 。 经 移 栽 到 花 盆 内 生 
长 和 发 育 一 段 时 间 后 ,还 能 开花 结实 。 

施用 植物 激素 或 生长 调节 物质 会 加 速 插 枝 的 生根 或 
离 体 培养 组 织 的 分 化 。 激 素 的 种 类 、 相 对 和 绝对 浓度 能 
影响 根 和 芽 再 生 的 先后 ， 提 示 体 内 激素 平衡 与 再 生 过 程 
关系 密切 。 

孢子 植物 的 再 生 ”孢子 植物 中 。 从 单 细胞 的 藻类 到 
SAM SRA, HABER. MER, 
ABST RRS, NHS ND 
SUGAR, D7 — BEAR, HP TAD o AA GE, ml 
HALTERE. ADRARER-BS MA, OU 
生出 一 个 新 的 幅 状 体 。 如 果 将 一 部 分 具 核 的 假 根 切除 , 幅 
状 体 仍然 可 以 再 生 ( 见 细胞 分 化 ) 。 

各 种 真菌 也 有 广泛 的 再 生 能 力 ,如 香菇 等 , 当 子 实体 
的 某 些 部 分 被 破坏 或 分 离 后 ， 一 般 仍 能 重建 成 正常 的 子 
实体 。 

昔 苗 植物 中 , 苦 纲 的 再 生 能 力 最 为 明显 。 它 们 的 离 体 
BIR HH. SAMAA FER E HORA ERE 
胞 ,最 后 发 育成 完整 植株 。 

生物 学 意义 ”1902 年 ,德国 植物 学 家 G. 哈 贝 兰 特 
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最 早 提出 了 分 离 的 植物 细胞 ， 如 培养 在 合适 的 营养 条 件 
下 ,就 会 象 合子 (受精 卵 ) 一 样 发 育成 完整 的 植株 ,植物 细 
胞 的 这 种 能 力 称 为 全 能 性 。 斯 提 瓦 将 单 细 胞 培养 成 整 株 
植物 的 实验 给 予 这 种 看 法 以 有 力 的 支持 。 植 物 在 遭受 冻 
害 ,火灾 、 病 虫 侵害 、 草 食性 动物 取 食 等 情况 下 失去 或 死 
去 一 部 分 后 ,能 再 生 失 掉 的 部 分 ,这 对 植物 的 生存 和 繁衍 
具有 重要 意义 。 

应 用 ”自古 以 来 ,人 们 就 在 农业 \ 林 业 、 果 树 和 花卉 
园艺 上 ,利用 植物 的 再 生 能 力 ,用 插 条 、 插 叶 、 插 根 和 单 工 
持 插 等 方法 ,扩大 和 加 速 植物 繁殖 ,同时 保持 繁殖 体 原 有 
的 优良 品质 。 近 年 来 ,人 们 应 用 手术 方法 ,将 分 离 的 植物 
组 织 或 器 官 ,在 无 菌 的 培养 基 上 培养 ， 以 获得 完整 植株 ， 
例如 茎 尖 的 离 体 培养 ,在 获得 无 病毒 植株 (如 马铃薯 ), 以 
及 扩大 繁殖 体 (如 兰花 ) 等 方面 ,都 取 到 了 显著 成 效 。 

参考 书目 

V. A. Greulach, Plant Function and Structure, Macmil- 
lan Publishing Co., New York, 1973. 
(HEAD 
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HAA (Silphidae; carrion beetles) HR 
日 隐 杷 虫 总 科 的 1 科 。 触 角 棒状 ， 前 足 基 节 大 , HEL, 
左右 相 接触 。 叶 5 节 , 腹 端 常 外 露 , 食 己 性 或 腐 食 性 甲虫 。 
本 科 昆 虫 通称 况 甲 ,又 称 埋 识 虫 。 世 界 记载 近 800 种 ,多 
数 分 布 于 全 北 区 。 中 国 已 知 50 余 种 。 体 长 1.5~45 毫米 。 
体形 近 长 方形 ,多 黑色 或 褐色 , 常 有 黄 、 橙 或 红色 斑点 。 头 
部 多 为 前 口 式 ,触角 11 节 , 许 多 种 类 的 端 部 3 一 4 节 扩大 
旦 棒状 ,复眼 大 。 前 胸 背 板 长 阔 相 等 。 精 起 盖 住 腹部 ,或 
BHIDH, 或 腹部 后 方 2~4 PRE MMS, 端 部 近 截 
形 或 弧 形 。 腹 部 腹 板 可 见 6 节 。 足 长 大 、 前 足 基 节 窝 后 
方 开口 。 前 足 基 节 圆 锥 形 ， 中 节 5 节 。 多 以 动物 尸体 为 
食 , 也 有 捕食 蜗牛 , 蝇 蛆 、 娥 类 幼虫 /或 为 害 植物 者 。 按 习 
， 性 可 分 为 两 类 :一 类 是 竟 甲 , 以 食 尸 甲 属 为 代表 ， WEE 
虫 产 卵 于 动物 尸体 然后 与 它 的 配偶 一 起 “埋头 "这 件 尸 
体 ， 深 度 常 达 30 厘米 左右 ， 从 而 为 其 子 代 幼虫 提供 了 充 
足 的 食物 和 较为 安全 的 生活 环境 。 另 一 类 是 尸 甲 ， 以 扁 
羔 甲 属 为 代表 ,它们 通常 在 动物 尸体 下 ,尸体 内 息 行 和 取 
食 。 另 有 一 些小 型 种 类 生活 在 真 苗 或 腐烂 植物 组 织 中 ,也 
有 见于 蚁 巢 或 小 型 哺乳 动物 窝 内 的 种 类 。 
(ERA) 
zooqizhiren 
早期 知人 


人 。 


(Neanderthal man) — 见 尼 安 德 村 


zoo 
Æ (Ziziphus jujuba) RSH IER. BAR 
重要 的 栽培 经 济 果 树 。 落 叶 乔 木 , 树 皮 灰 褐 色 , 有 长 短 校 ， 
枝 紫 红色 , 托 叶 刺 一 长 一 短 或 无 刺 。 花 小 , 黄 绿 色 , 两 性 ， 
单 生 或 成 聚 伞 花序 生 于 短 枝 叶腋 。 核 果 , 熟 时 红色 ,后 变 
紫色 ,果肉 丰富 , 营养 价值 很 高 , 是 重要 的 滋补 食品 和 果 
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品 。 可 制 密 钱 和 酿酒 。 果 肉 含 糖 73% BAK 3.3% 48 
肪 0.4 多 ,并 含有 胡萝卜 素 、 核 黄 素 、 抗 坏 血 酸 . 单 宁 、 酒 石 
酸 及 芦 丁 ,维生素 的 含量 比 柑 桶 还 高 , 具 医药 价值 ,果实 、 
根 及 树 皮 均 可 入 药 。 果 实 甘 、 温 ,有 养 胃 、 健 脾 、 益 血 、 滋 
补 之 效 ; 核 仁 为 缓和 强壮 剂 ,有 镇 咳 , 安 神 及 利尿 作用 。 嫩 
叶 富 含 维生素 C, 可 作 饮 料 。 木 材质 地 坚硬 密 致 ， 是 雕刻 
的 良材 。 花 具 塞 腺 ,也 是 重要 的 蜜源 植物 。 

REP rh El, 已 有 3 000 余年 的 栽培 历史 。《 周 礼 》、 
《诗经 》、 ABR RAR WAGTER E MEHR 
培 品种 ,培育 方法 及 果实 加 工 利用 都 有 记述 。 现 有 200 多 
个 品种 。 全 部 品种 大 致 可 分 两 类 ,一 类 是 脆 束 ,果肉 糖分 
及 汁液 较 多 , 质 脆 而 细 , 宜 于 生食 ,而 不 宜 干 制 ! 另 一 类 是 
干 惠 ,果肉 汁液 少 , 肉 厚 , 不 宜生 食 而 宜 干 制 。 按 果实 大 
小 及 其 他 习性 又 可 分 为 大 束 和 小 刺 两 类 。 中 国 主要 优良 
品种 有 :义乌 大 枣 、 马 惠 、 乐 陵 金 丝 小 刺 、 EZE, BK 
AME ARBE DERG, UEB, 河北 、 河 南 、 
山东 是 中 国 主要 的 产 惠 区 。 现 在 欧洲 美洲 日本、 朝鲜 、 
苏联 等 地 也 已 引种 栽培 。 

惠 树 生长 迅速 ,一 般 树龄 3 一 4 年 开始 结果 ,10 年 后 
达 盛 果 期 并 可 维持 30 一 40 年 ,至 80 年 后 树 势 大 衰 ,结果 
减少 。 惠 树 的 花期 很 长 ,一 般 2 一 3 NA AER RRE, 
自 花 不 能 授粉 花粉 寿命 较 短 , 约 100 小 时 ,萌发 率 不 高 。 
惠 花 的 结实 率 很 低 , 脱 花 伴随 着 开花 的 整个 过 程 ,落花 落 
果 较 为 严重 。 果 实 95 一 100 KKM LHRH AH, 
适应 性 很 强 ， 对 温度 适应 范围 较 大 ， 能 忍受 一 30'C 的 低 
温 。 对 雨量 要 求 不 严 ,但 喜 阳光 北方 少雨 ,阳光 充足 ,最 
宣 素 树 生长 。 对 土壤 要 求 不 严格 ,能 抗 盐 碱 , 排 水 良好 的 
山地 ,平原 ,庭院 均 宣 种植 灰 树 。 束 树 育苗 有 播种 ,. 持 插 、 
分 株 及 嫁接 等 。 砧 木 常用 酸 束 和 铜钱 树 。 

REH) 

zoo mu 
HB (Siphonaptera) — 有 起 亚 如 中 的 1 个 目 。 体 
型 侧扁 ， 以 吸血 为 生 的 全 变态 昆虫 。 目 前 全 世界 已 知 约 
2 300 余 种 和 亚 种 , 隶属 于 3 总 科 16 科 250 余 属 中 国 已 
知 519 种 和 亚 种 ,隶属 于 2 总 科 8 科 72 JR. 

形态 重 类 成 虫 一 般 体 小 ( 几 毫 米 ， 个 别 可 达 10 余 
毫米 ) tH BEBE. PRA IUE S BRI , B DI 
在 动物 毛 羽 间 向 前 行进 和 避免 坠落 。 其 针 状 具 刺 的 口 器 
适 于 穿刺 动物 皮肤 ,以 利 吸血 ,甚至 起 固定 于 动物 皮 内 的 
TERI, 3&f8 1 对 ,位 于 角 窝 内 , 不 仅 是 感觉 器 官 , 而 且 常 
是 雄 重 在 交配 时 竖 起 和 抱 握 吹 体 腹部 的 工具 。 眼 发 达 或 
退化 , 常 视 宿主 习性 和 栖息 环境 而 不 同 。 各 足 基 节 特大 ， 
近 端 5 个 足 节 , 有 端 爪 1 对。 腹部 10 节 , 后 4 节 称 变形 
节 或 外 生殖 器 ,其 构造 形状 变化 较 大 ,特别 是 雄 重 的 抱 器 
(分 为 抱 器 体 、 不 动 突 、 可 动 突 和 柄 突 )、 第 9 腹 板 和 阳 茎 
SEENA T 腹 板 交配 囊 管 和 受精 囊 , 在 交配 时 呈 钥 是 
与 锁 的 关联 , 它 是 昆虫 纲 中 最 为 复杂 的 外 生殖 器 ,具有 重 
要 的 分 类 意义 。 

重 类 幼 期 的 形态 约略 为 , 卵 小 而 椭圆 ,一 般 色 白 而 光 


WER, HhAK, HE REAR. SR, AAO 
器 。 成 熟 幼虫 吐 丝 结 蓝 , 茧 外 粘着 土 粒 尘 悄 ,作为 伪装 。 
BS ELI EHE RT RS. 

习性 GORTUSDTBIENN EUH RA RH BS 
的 场所 。 贱 出 的 幼虫 营 自 由 生活 ， 以 周围 环境 中 的 有 机 
导 物 (包括 蚤 类 的 血便 、 宿 主干 类 皮层 、 粉尘 草 局 以 及 螨 
类 尸 悄 等) 为 食 ， Hh, 干 血 粉 屑 常 是 多 种 幼虫 必需 的 营 
养 物质 。 经 过 3 次 虹 皮 后 结 草 化 晴 , 数 日 后 变 为 成 虫 , 破 
曹 而 出 。 完 成 整个 生活 史 所 需 的 时 间 ， 视 蚤 种 和 环境 条 
件 而 异 , 从 2 周 、 几 月 至 1 年 左右 。 成 虫 的 寿命 一 般 雄 短 
肉 长 , 受 血 源 和 温 、 湿 度 影 响 很 大 , 约 自 几 周 至 年 余 。 

重 类 寻找 宿主 ,通常 是 在 宿主 栖息 的 洞 巢 内 ,但 在 宿 
主 离弃 或 候鸟 迁 出 以 及 失足 “异乡 "的 环境 下 它们 在 短 距 
离 内 依赖 触觉 (温暖 ,气流 等 )、 嗅 觉 (二 氧化 碳 、 体 臭 等 )、 
BRDU DE RE) BEE ER IN SE, ALLS DRA K Ehe PC BL 
横 跃 约 200 倍 于 体 长 的 距离 。 另 外 一 些 居 高 栖 集 或 特殊 
环境 的 重 种 ,与 其 跳跃 , 考 宁 息 行 更 为 安全 , 甚至 还 有 个 
BUTEA RE BER CR, 

EXSPEMRKAIDA BE, JE ERUR B SE 
EM. SHALE SAH, AMA BEM, 可 寄生 数 
以 十 \ 百 种 计 的 鸟 兽 , 个 别 为 单 宿 主 型 , 绝 大 多 数 的 重 种 
dy KEM, 

根据 重 类 对 宿主 吸血 的 频 度 和 依附 宿主 身体 的 久 
暂 ， 还 可 分 为 4 个 类 型 ，@ 集 重 ， 较 多 时 间 林 息 于 洞 曝 
内 ,要 求 温度 较 低 , 耐 饥 力 较 长 ,吸血 间隔 时 间 较 久 ,如 新 
重 属 、 纤 重 属 等 。@ 毛 重 , 较 多 时 间 消 耗 于 吸血 , 要 求 温 
度 较 高 , MMAR, 吸血 频率 较 繁 , Hn AIR, IR 
等 。 以 上 两 型 包括 大 多 数 重 类 。@@ 半 固定 重 ， 峻 重 可 将 
口 器 固定 于 宿主 皮下 ,相当 长 期 地 吸血 , 随 之 腹部 膨大 产 
孵 ,经 一 时 期 可 以 更 换 部 位 或 不 同 宿主 ,进行 吸血 。 例 如 
KUARAKRER. OHH, MR-ARBA—T 
宿主 个 体 ， 具 有 钻 入 皮下 的 构造 和 功能 ， 钻 入 宿主 皮下 
后 , 仅 在 皮 上 留 一 小 孔 , 供 呼吸 、 排 姜 、 产 卵 之 用 , 从 此 持 
SR MIB, LABS DEAN, 营 皮 下 终身 寄生 , 穿 皮 潜 
重 和 盲 潜 重 等 均 属 此 型 。 就 解剖 和 生理 来 看 ， 梨 重 与 毛 
重 显 示 周 期 性 的 吸血 消化 过 程 ， 而 半 固 定 芋 和 固定 重 则 
显示 持续 性 的 吸血 消化 过 程 。 毛 重 对 传播 备 媒 流行 病 的 
意义 较 大 , 集 蚤 对 保持 自然 疫 源 性 的 作用 较 大 ,其 余 两 型 
在 流行 病 学 上 没有 重要 意义 ,但 可 成 为 人 畜 动 物 的 害虫 。 

重 类 经 常 迁移 和 转换 宿主 。 宿 主 寓 洞 .散居 ,季节 性 
迁徙 、 洞 道 交 叉 、 染 病死 亡 、 互 相 残 食 、 猛 兽 猛 禽 和 人 类 的 
捕猎 ,以 及 重 类 自身 的 迁移 、 离 尸 和 散布 等 , HIERE 
移 和 更 换 宿主 (个 体 或 种 类 ) 提 供 了 机 会 。 特 别 是 宿主 染 
疫 死 亡 和 重 类 的 离 尸 活动 具有 人 畜 动 物 间 流 行 病 学 的 意 
义 ,值得 人 们 重视 。 

重 类 的 繁殖 和 数量 具有 鲜明 的 季节 性 ， 这 与 各 属 种 
的 适应 性 有 密切 关系 ,有 些 是 夏季 蚤 , 有 些 是 冬季 重 , 有 
些 是 春秋 季 重 ， 而 秋季 高 峰 往往 高 于 春季 。 绝 大 多 数 重 
类 的 繁殖 活动 与 宿主 的 繁殖 活动 无 关 。 但 近来 发 现 欧洲 


ES 


免 重 和 美洲 免 蚤 的 繁殖 活动 ,包括 性 成 熟 ,交配 受精. 怀 
BB. 779858, 是 由 宿主 的 繁殖 活动 ( 即 性 激素 的 分 泌 和 数 
量 ) 控 制 的 , Ak, 肉 蚤 的 卵 只 是 在 分 娩 前 的 母 免 上 吸血 
EFRR, SINRA., MEZBLERM, 并 迁 至 幼 免 
上 交配 产 卵 。 说 明 两 者 之 间 在 生殖 上 具有 相关 性 和 同步 
性 。 这 是 生殖 上 的 高 度 特 化 现象 。 也 是 医学 昆虫 学 中 的 
新 发 现 。 

分 布 、 生 态 及 其 意义 ” 重 类 的 地 理 分 布 主 要 取决 于 
宿主 的 地 理 分 布 ,在 食 虫 目 一手 目 、 免 形 目 、 WR f 
KEARE 奇 蹄 目 、 鸟 纲 等 温 血 动物 身上 常 有 草 类 寄 
生 ， 而 寄生 于 叶 齿 目的 较 多。 地方 性 种 类 广 见于 南 、 北 
极 、 温 带 地 区 、 青 藏 高 原 、 阿 拉 伯 沙漠 以 及 热带 雨林 ,其 
中 有 些 蚤 种 已 随 人 高 家 禽 和 家 栖 鼠 类 的 活动 而 广 布 于 全 
世界 。 

中 国 已 知 重 类 比 1949 年 所 知 80 种 增加 了 5 倍 有 
余 。 在 区 系 方面 分 为 2 界 3 亚 界 7 区 19 亚 区 ,以 三 北 和 
西南 地 区 较 多 。 迄 今 约 有 258 种 和 亚 种 为 我 国 所 独 有 ,这 
表明 高 度 的 地 方 性 。 

重 目 是 医学 、 兽 医 昆 虫 学 中 的 重要 类 群 之 一 。 医 学 
上 的 重要 性 表现 在 两 个 方面 :首先 是 直接 的 侵 费 , 重 类 于 
ARR AR MUG, REMY FBR AERIS 
应 ,影响 生活 甚至 生命 安全 。 例 如 ,热带 非洲 和 中 南美 洲 
的 穿 皮 潜 重 肉 虫 主 要 由 土 面 钼 入 人 畜 足 由 皮下 寄生 ,而 
由 皮肤 伤口 引起 继 发 性 感染 以 至 死亡 。 长 期 大 量 寄生 猫 
狗 的 检 首 重 、 寄 生 绵羊 、 牛 类 的 贤 形 重 和 长 嘿 重 以 及 寄生 
鸡 的 禽 角 头 重 ， 都 是 世界 著名 的 害虫 。 另 一 方面 更 重要 
的 是 : 重 类 可 直接 传播 重 媒 病 ,特别 是 腺 鼠疫 。 欧 洲 中 世 
纪 曾 因 鼠 疫 流行 而 夺 去 1/4 人 口 的 生命 。 世 界 不 少 地 区 
仍然 存在 动物 鼠疫 自然 疫 源 地 。 全 世界 自然 感染 鼠疫 菌 
的 重 类 近 200 种 和 亚 种 , 中 国 已 知 36 种 和 亚 种 , 在 这 些 
fu 0S JUR BUS WB Ds Dh, EAS, HF BV AL EY A EE, 
ERATE REPE (5 REST. Ak Bh Hy Run FLD 
物 之 间 ，, 重 类 保持 和 传播 土 拉 伦 菌 病 和 俄国 春 夏 型 脑 炎 。 
欧洲 免 重 传播 免 粘 性 肿瘤 病毒 ， 在 英国 曾 引 起 养 兔 场 的 
灾难 。 ç 
近来 ， 大 洋 洲 由 于 传 入 的 欧洲 穴 免 独 骤 成 灾 ， 曾 有 
意 地 利用 欧洲 兔 重 进行 生物 学 灭 免 。 很 早 以 前 有 人 发 现 
重 类 是 大 毕 虫 的 宿主 ， 重 类 在 犬 猫 间 、 侦 而 在 儿童 间 传 
播 , 造 成 毕 虫 病 。 

分 类 和 进化 上 的 意义 、 重 目的 祖先 可 能 发 源 于 长 起 
日 ,两 者 具有 一 些 共同 的 特点 ,主要 包括 :前 胃 内 壁 有 刺 、 
腹 方 神经 索 都 表现 性 别 二 态 现象 〈 雄 虫 多 一 神经 结 )、6 
个 直肠 腺 、 卵 人 巢 简单 、 精 子 构造 同属 一 型 一 一 具 一 活动 的 
HERE, REINA. KAAS RS 
泌 节 肢 动 物 蛋 白 的 构造 和 方式 与 重 目 相 似 。 雪 蝎 蛤 起 退 
化 ,幼虫 基本 营地 表 生 活 , 看 来 实 非 偶 然 。 大 洋 洲 曾 发 现 
2 亿 年 前 的 化 石 怠 ， 另 2 个 欧洲 化 石 蚤 ( 渐 新 世 ) 则 被 认 
为 与 “近代 " 重 相 似 。 

重 目 内 部 的 进化 缺乏 古生物 的 资料 ， 现 在 只 能 根据 
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系统 发 育 材 料 和 寄生 虫 的 一 般 进化 规律 ,了 解 一 
从 寡 生 方式 来 看 ， 可 能 是 从 巢 重 向 毛重 一 > 
重 一 > 固定 重 发 展 ， 也 就 是 从 周期 性 吸血 消化 向 持续 性 
吸血 消化 发 展 ， 从 独立 于 宿主 的 繁殖 向 全 受 宿主 繁殖 的 
控制 发 展 。 从 宿主 动物 来 看 ,显然 是 先 寄生 于 兽 类 ,特别 
是 洞 居 的 吵 齿 类 ,至 “近代 " 则 发 展 到 鸟 类 寄生 ,或 由 寄生 
洞 居 兽 类 逐步 发 展 到 寄生 裸露 的 兽 类 。 随 着 寄生 方式 或 
寄生 宿主 的 演变 ,势必 带 来 形态 上 的 改变 ,例如 从 体外 寄 
ESRO AD E FRED RRR nA EA 
类 就 导致 口 器 的 长 度 和 分 节 的 增加 等 。 

总 之 ， 只 有 从 体外 寄生 向 皮下 寄生 才能 保证 无 限 趟 
富 的 血 源 供应 ， 有 利于 增加 产 财 和 繁衍 种 族 。 现 在 特 化 
最 高 的 潜 蚤 属 即 其 代表 。 

CRE XN x £) 


zoo lei(huoshi) 
藻类 (化 石 ) [algae (fossi 地球 上 最 古老 
的 ， 而 延续 时 代 最 长 的 化 石 之 一 。 地 质 时 期 中 的 藻类 生 
物 ,经 过 复杂 的 石化 作用 ,整个 党 体 或 局 部 构造 被 保留 下 
来 ， 它 是 地 质 时 期 藻类 生物 的 遗迹 。 藻 类 化 石 对 于 生物 
地 层 学 和 某 些 沉积 矿产 的 研究 及 古 环境 的 重建 均 起 着 重 
要 作用 ， 同 时 ， 对 于 探索 生命 和 细胞 的 起 源 ， 陆 生 植 物 
的 进化 及 地 球 早期 大 气 圈 的 形成 可 提供 直接 或 间接 的 
证 据 。 

现代 蔬 类 可 分 为 10 个 门 左右 ( 见 羔 类 植物 )。 但 是 灌 
类 化 石 中 的 细胞 器 、 原生 质 、 色 素 等 构造 和 物质 极 少 保 
存 , 故 它 的 分 类 依据 与 现代 藻类 明显 不 同 。 目 前 ,藻类 化 
石 的 分 类 系统 比较 多 样 ,下 述 分 类 较为 常见 。 

骨骼 灌 化 石 ” 这 类 化 石 藻 的 特点 是 细胞 壁 钙化 或 矿 
化 。 多 数 化 石 涪 的 骨骼 由 钙 质 组 成 少数 化 石 灌 骨 骼 由 
硅 质 、 有 机 质 组 成 。 矿 物 组 成 的 骨骼 对 济 体 起 支持 、 固 


定 和 保护 作用 。 根 据 化 石 薄 体 的 形态 构造 .细胞 和 藻 丝 
体 的 大 小 和 分 枝 情 况 以 及 生殖 窝 的 大 小 \ 形 状 和 位 置 ( 主 
要 对 红 薄 门 ) 等 特点 可 将 以 下 几 个 门 的 化 石 分 开 。 


HAN MLAS. SILA RAE 
科 化 石 。 

RA BLOT RARE. 

KEN ”常见 的 为 其 藏 卵 器 化 石 。 

SAN 常见 的 有 颗 石 洛 科 化 石 。 

BRN ”少数 属 种 为 骨骼 化 石 藻 。 

AU) BÉBÉS ED AUR. 

XO DEORREOSEMH CBS. 

PA WU ARR AH, IRSE ESOS 
机 质 。 


非 骨骼 蒲 化 石 ” 藻 体 细胞 辟 由 有 机 质 组 成 ， 不 具 矿 
物 物质 。 这 些 化 石 藻类 以 蓝 、 绿 藻 门 为 主 ， 通 常 由 单 细 
胞 、 单 细胞 群体 或 丝 体 组 成 .这 类 非 骨 骼 藻 的 灌 体 常 具 捕 
获 和 粘 结 碎 悄 颗粒 的 能 力 或 通过 新 陈 代谢 改变 介质 酸 碱 
EMRE, BRAT RM, WERE 
(图 1D》、 核 形 石和 凝 块 石 等 。 

另 一 种 常见 的 分 类 法 ， 是 将 藻类 化 石 分 为 钙 质 灌 与 


mo 


[35 亿 年 一 


ame 


i bes euch 
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主要 藻类 化 石 的 地 史 分 布 


JEERBAKK BDACEGERUSStEEDY. TSIM 
ARN RRA RBM ERR TOS SRA s 
BRE, SS PHRERLKGURBRA, BAEZ 
f& FP BET] EE IE] ERR rh RO ER ER BE E KMRL 
AE, LABRSAKE. BAKRAHES 
环境 推 知 ,影响 藻类 繁殖 、 生 长 分布 的 因素 主要 有 光照 、 
温度 、 盐 度 、 酸 碱 度 .水体 运动 、 微量 元 素 的 含量 、 底 质 及 
生长 密度 等 ,一 般 说 来 , 营 浮游 生活 方式 的 硅 菩 , 颗 石 藻 、 
沟 突 藻 及 部 分 蓝 绿 藻 繁殖 迅速 ,数量 多 , 分 布 广 , 细胞 个 
RY. BREEAM CG RS IIR TRR], I 
RI, BRIER, HRSLET RARE BKM 
BH, RETARA REH EKRE 10 米 的 
砂 底 生活 ， 呈 直立 状 生长 。 红 藻 门 的 珊瑚 藻类 多 生长 在 
硬 底 的 水 中 。 这 类 底 枉 的 化 石 藻类 对 石灰 岩 和 生物 礁 的 
形成 起 重要 作用 。 

最 早 的 属于 蓝 绿 若 的 化 石 距 今 约 有 35 亿 年 历史 。 大 
约 14 亿 年 前 ， 绿 藻 门 中 有 细胞 核 的 某 些 属 种 化 石 出 现 。 
此 后 相继 衍生 出 其 他 门类 。 主 要 的 藻类 化 石 的 地 史 分 布 
如 图 所 示 。 CR RR RTA) 


zaolelxue 
藻类 学 (Phycology) — 研究 莱 类 植物 的 分 类 、 形 
态 ,构造 ,生态 .生理 、 生化 、 遗传 及 其 他 生物 学 和 利用 的 
植物 学 分 支 。 

研究 简 史 。 中 国 是 世界 上 记载 “ 荡 ” 最 早 的 国家 之 
一 。 公 元 前 2 世纪 《诗经 》《 尔 雅 》《 神 农 本 草 经 》 就 已 有 
关于 洛 类 的 记载 ,但 “ 葆 "在 古代 指 的 是 产生 于 水 的 草 , 因 
此 ,除了 真正 的 藻类 植物 之 外 ， 还 指 一 般 的 水 草 如 金鱼 
党 ,同时 ,有 的 藻类 植物 也 被 称 为 " 若 " 或 " 青 若 "。 在 欧洲 ， 
18 世纪 以 前 对 藻类 的 概念 模糊 不 清 , 直至 1754 年 ,瑞典 
学 者 C. von 林 奈 在 其 《植物 种 志 》 中 才 首 次 在 植物 界 的 隐 
花 植物 纲 中 列 出 藻类 目 5 个 属 。 到 19 世纪 70 年代, 藻类 
学 家 们 已 描述 了 藻类 植物 的 大 部 分 属 ， 做 了 一 些 有 关注 
类 的 生殖 ,生活 史 的 研究 ,并 对 藻类 的 分 类 系统 不 断 地 修 
正 。 其 中 瑞典 阿 加 德 父子 的 工作 为 藻类 植物 的 分 类 形态 
研究 奖 定 了 基础 。 以 后 ,藻类 植物 的 研究 工作 逐渐 深入 ， 
WEF. 奥 尔 特 曼 在 1922~ 1923 ERRA 3 # CMA 
形态 学 与 生物 学 》, 总 结 了 藻类 形态 和 生理 、 生 态 的 研究 
成 果 。20 世纪 40 年 代 中 ,英国 F. E. 弗 里 奇 完 成 《藻类 的 
构造 与 生殖 ?的 巨著 , 概括 了 前 人 的 工作 ,对 以 前 地 位 未 
定 的 一 些 藻 类 群 提出 了 有 益 的 意见 ， 并 建立 了 健全 的 分 
类 系统 ， 大 大 推动 了 藻类 学 的 发 展 。 之 后 出 版 了 许多 莹 
类 学 的 综合 论述 ， 如 美国 史密斯 主编 的 《 莹 类 学 手册 》 
(1951) ,捷克 斯 洛 伐 克 的 福 迪 著 的 《藻类 学 》(1971) ,美国 
H. C. 博 尔 德 及 M. J. 温 著 的 《藻类 学 导言 》%(1978)、 美 国 
BERM. J. 温 主编 的 《海藻 生物 学 ?(1981)。 

研究 内 容 与 分 科 ” 莹 类 学 研究 中 以 海藻 分 类 学 和 生 
态 学 比较 成 熟 。 

汪 类 分 类 学 ”研究 藻类 植物 的 门 \ 纲 、 目 、 科 、 属 、 种 


系统 地 位 以 了 解 它们 的 资源 区 系 和 进化 系统 。 全 世界 有 
RRHH 3 万 种 ， 中 国 约 3.4 ERR, BEDA HT RE 
合 色素 为 主 辅 以 储存 物质 ,鞭毛 有 无 、 数 目 和 类 型 , 生殖 
方式 等 ,划分 为 12 门 ( 见 荣 类 植物 )。 

共 娄 形态 学 ”研究 藻类 植物 的 形态 构造 。 藻 类 大 小 
悬殊 ,形态 各 异 ,有 的 单 细胞 个 体 微 小 ,直径 只 有 几 微 米 ， 
有 群体 个 体 由 若干 单 细胞 群集 而 成 ,有 的 多 细胞 个 体 ,大 
BORA ILA TILT HK ERE LAR HRE BR 
体 和 皮 壳 状 体 等 。 有 些 荣 类 在 外 形 上 虽然 具有 类 似 根茎 
叶 的 形态 ,但 不 具备 高 等 植物 那样 的 内 部 构造 和 功能 。 

羔 类 生态 学 “研究 藻类 植物 之 间 及 其 与 周围 环境 的 
相互 关系 。 从 生态 学 角度 划分 ， 有 甘 浮 藻类 如 票 浮 在 马 
EUG SEXUS, 有 浮游 莹 类 如 浮游 在 水 体 里 的 多 种 
硅 藻 类 及 甲 藻 类 ;有 生长 在 底 质 上 的 底 枉 藻 类 如 海带 类 、 
RRA, 

实验 莱 类 生态 学 ”又 称 藻 类 生态 生理 学 ， 是 通过 实 
验 研 究 藻类 的 生长 发 育 及 其 与 环境 条 件 之 间 的 关系 ， 是 
BARGES AM. REIS defe RET Hom T 
体 生 长 发 育 与 温度 、 氮 营养 .光线 的 关系 方面 , 观察 到 配 
子 体 生长 的 适 温 在 15C 左 右 , 座 雄 配子 体 的 形成 在 10'C 
条 件 下 最 快 ,超过 20C 则 不 能 形成 .在 藻类 营养 方面 , 找 
到 了 培养 海带 配子 体 和 幼 孢 子 体 的 适宜 氮 、 磷 浓度 和 光 
照 条 件 , 大 孢子 体 最 宜 适 温 5~10'C ,要 在 硝酸 氮 含 量 在 
20 毫克 每 立方 米 以 上 的 海中 才能 正常 生长 ,而 一 棵 1 一 2 
米 长 的 海带 每 日 要 从 海水 中 吸收 6 毫克 气 。 在 这 些 研究 
的 基础 上 ， 中 国学 者 创造 了 海带 的 栽培 施肥 法 和 夏 苗 低 
刘 培 育 法 ,并 使 商品 海带 的 栽培 生产 从 北纬 36* 的 青岛 南 
移 到 北 回归 线 附近 的 东山 岛 。 

莱 类 生理 、 生 化 ”研究 藻类 植物 机 体 各 部 分 的 生理 
机 能 、 化 学 组 成 和 代谢 途径 及 其 变化 规律 。 荡 类 具有 多 
BER, 包括 5 种 叶绿素 ,60 READ ERE 20 FHI 
胆 蛋白 , 比 高 等 植物 复杂 的 多 , 因此 , 灌 类 植物 是 研究 比 
较 光 合作 用 的 良好 材料 。 它 们 能 吸收 利用 NH), NOS fü 
NO;, 其 中 对 NH; 的 吸收 速率 比 对 NO; 高 得 多 ， 而 较 
高 浓度 的 NO; REA REER ERTER RRE 
长 速度 下 降 , 体内 的 蛋白 质 、 核酸 和 光合 色素 含量 下 降 ， 
而 碳水 化 合 物 的 含量 增高 。 藻 类 的 最 佳 生长 需要 一 定 的 
氮 磷 比例 ,如 水 云 所 需 的 比例 值 约 为 5:1, Tod A SE, 
则 为 39:1。 在 代谢 运转 方面 ,海带 莹 体 中 的 运转 速度 约 为 
5~10 厘米 /小 时 ,而 巨 藻 可 达 56~78 厘米 /小 时 。 中 国 
学 者 观察 到 在 快速 生长 期 ， 海 带 光合 产物 在 叶片 中 有 自 
上 而 下 的 运转 现象 ， 而 笨 部 的 喇叭 丝 则 是 主要 的 输 导 
组 织 。 

RLAKF FARRAH KREIRA RAI 
能 力 ,以 及 这 种 能 力 的 变异 。 中 国 遗 传 学 者 在 50 ERK 
首先 对 海带 数量 性 状 进 行 研究 ,发 现 柄 长 时长. 叶 宽 、 叶 
厚 和 叶 含 碳 量 等 都 是 常态 分 布 ， 亲 本 及 其 后 代 的 相关 系 
数 较 高 ,都 受到 微 效 多 基因 的 控制 ,也 深 受 环境 条 件 的 影 
响 , 并 从 海带 叶片 长 度 的 方差 分 析 , 估计 时 长 的 遗传 力 约 
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ES 


79 505, Æ 60 年 代 建立 了 几 个 新 品种 ， 在 70 EREA 
了 高 产 高 碘 品 种 860”, 在 80 年 代 , 用 青岛 的 一 个 时 性 海 
带 单 倍 体 克 隆 与 从 日 本 北海 道 引进 的 一 个 雄性 海带 单 倍 
体 克隆 杂交 ,得 到 “ 单 杂 十 号 "的 高 产 高 碘 品 种 。 此 外 ,中 
国学 者 还 在 海带 和 裙带 菜 的 组 织 培养 ， 对 裙带 菜 的 细胞 
培养 ,紫菜 的 原生 质 体 的 培养 都 进行 了 一 系列 的 研究 , 取 
得 了 一 些 结果 

进化 和 系统 发 育 1830 年 W. H. 哈 维 明 确 提出 以 
蒜 体 颜色 为 基础 把 整个 藻类 分 为 褐 蔬 类 、 红 菠 类 \ 绿 藻类 
WERK 4 个 类 型 。 体 色 是 宏观 的 分 类 特征 ， 哈 维 的 划 
分 是 一 种 形态 性 分 类 ， 但 已 被 证 明 是 基本 合乎 自然 系统 
的 ,因为 颜色 是 根据 存在 的 色素 ,而 色素 又 与 光合 作用 有 
密切 关系 ,因而 是 一 种 基本 的 特征 。 最 近 中 国学 者 指出 ， 
色素 是 最 基本 的 特征 ,可 能 比 细胞 有 无 真 核 更 为 基本 ,所 
以 提出 把 光合 生物 划分 四 个 亚 界 :OD 光合 细菌 亚 界 ，@ 
红 蓝 植物 亚 界 ;@ 杂 色 植物 亚 界 和 ;@ 绿色 植物 亚 界 ( 见 
图 )。 在 植物 方面 的 三 个 亚 界 下 分 为 十 二 个 门 的 藻类 和 两 

[7 
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光合 生物 的 演化 


TOMER FH, ERB REM RRM 
GRE, NEREZ, BRN RAR E Ret 
FREE SERRA, eA Re SSE RE A 
素 C, 但 属于 原核 植物 。 有 人 认为 这 种 假设 种 类 有 可 能 在 
UK SURE REOR EL, 

BX SORHUhgCkik dus FUSE DARE, 
是 重要 的 生物 资源 ,有 百 种 以 上 的 食用 藻类 ,包括 蓝藻 类 
WAR RBRVS ER, BBA SH BARA 
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RAHE GSS. SOSOUISVIEUIN IA de te 
ZMBRBSAR MSR. WA ERRORE, An 
RUB BER TLR REL k. POUR RE 
原料 海带 、 马 尾 藻 等 。 这 些 胶 质 有 的 具有 凝 胶 性 质 , 有 的 
是 很 好 的 稳定 剂 , 广泛 用 于 微生物 培养 基 的 配制 , 食品 、 
纺织 、 制 线 、 涂 料 等 工业 上 。 中 国 是 海带 的 最 大 生产 国 ,每 
年 出 口 几 千 吨 海带 到 日 本 国 。 中 国 的 些 菜 产量 仅 次 于 日 
7k, BRR ALKTRA. ARR AACE 
亩 水 稻田 获得 大 量 的 氮肥 。 


参考 书目 
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C. J. Dawes, Marine Botany, John Wiley & Sons, New 
York, 1981. 
HES AR: 光合 生物 的 进化 ,* 进 化 论 选 集 *， 科 学 出 版 
社 ,北京 ,1983。 
(WEE) 


zaolel zhiwu 

藻类 植物 (algae) 有 具有 叶绿素 、 能 进行 光合 作 
用 、 营 自 养生 活 的 无 维 管束 、 无 胚 的 叶 状 体 植物 ， 一 般 
生长 在 水 体 中 。 惠 类 植物 有 两 个 特点 。@D 洛 体 各 式 各 样 ， 
在 外 形 上 有 时 类 似 高 等 植物 的 根 、 茎 、 叶 的 构造 ， 但 在 功 
能 上 都 能 进行 光合 作用 ,释放 氧气 ,因而 实际 上 藻 体 就 是 
一 个 简单 的 叶 , 也 因此 ， 莫 类 植物 的 东 体 统称 为 叶 状 体 ; 


加 它们 的 有 性 生殖 器 官 一 般 都 为 单 细胞 ， 有 的 可 以 是 多 
细胞 的 ,但 缺少 一 屋 包 围 的 营养 细胞 ,所 有 细胞 都 直接 参 
与 生殖 作用 。 


生物 学 特性 ”形态 ”藻类 植物 体 大 小 悬殊 ， 最 小 的 
直径 只 有 1 一 2 微米 ,肉眼 见 不 到 ,而 最 大 的 长 达 60 多 米 ， 
形态 相差 很 大 ,有 单 细胞 .群体 和 多 细胞 。 群 体 各 体 由 许 
多 单 细胞 个 体 群 集 而 成 。 多 细胞 个 体 有 丝 状 体 、 囊 状 体 
FURR EG WARR E HINE, BAR d S 
植物 那样 的 内 部 构造 和 功能 。 

色素 和 光合 作用 ”藻类 植物 细胞 含有 各 式 各 样 的 色 
素 ,而 不 同 的 色素 组 成 标志 着 进化 的 不 同方 向 ,是 分 门 的 
主要 依据 。 但 所 有 的 藻类 都 含有 叶绿素 a 和 光合 作用 系 
统 工 并 能 利用 水 作为 氢 的 供 体 ， 在 光合 作用 中 释放 出 氧 
气 。 现 在 大 气 中 的 游离 氧气 主要 是 光合 作用 的 产物 ， 其 
中 大 半 是 藻类 所 产生 。 泪 类 的 色素 主要 有 4 类 :叶绿素 、 
RAHA HS bh RAM MA, HRA a 以 外 ，p- 
胡萝卜 素 也 普遍 存在 于 各 种 藻类 ， 只 是 在 隐 广 门 数 量 较 
少 而 已 .此 外 , 盖 莱 门 、 红 羔 门 和 隐 莱 门 还 含有 渴 胆 蛋白 ， 
PRP RN RAN SEN AANMBRNS AH 
REC, BRB, RAN, RANMRANSHHREK 
b, ZELMA MIA & AH RH p Be BER ER, 
过 程 中 营 腐生 或 寄生 生活 ,逐渐 失掉 叶绿素 ,成 为 没有 色 
素 的 蔬 类 ( 见 表 )。 

生殖 ”藻类 植物 的 生殖 有 营养 体 生殖 、 无 性 生殖 和 
有 性 生殖 。 营 养 体 生殖 方法 很 多 ,有 特殊 的 营养 枝 ,如 黑 
顶 藻 的 繁殖 枝 , 掉 地 后 则 独立 生长 为 新 的 个 体 ; 有 依靠 假 
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一 般 具有 1 一 4 根 先 ”其 毛 因而 没有 游 动能 力 的 孢子 也 不 少 ， 如 蓝 洛 门 的 内 孢 


根 的 繁殖 方式 ,如 海 扁 苔 ,也 有 依靠 盘 状 幼体 以 度 夏 或 度 — 毛 ,叶绿体 和 眼 点 ,没有 细胞 壁 , 有 自由 游 动 的 能 力 ;缺少 
些 


冬 ,无 性 生殖 主要 依靠 游 抱 子 。 这 
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子 , 红 灌 门 的 四 分 孢子 , 绿 藻 门 的 厚 辟 孢子 等 。 有 性 生殖 
依靠 配子 ,可 以 是 同 配 或 异 配 。 同 配 由 形状 大 小 一 样 的 配 
子 相互 接近 ， 融 合 形成 厚 壁 的 合子 ， 而 异 配 则 由 大 小 不 
同 ,甚至 形状 不 一 样 的 配子 融合 形成 合子 。 孵 配 是 一 种 异 
配 ,其 峻 性 细胞 较 大 ,一 般 不 能 游 动 ,而 其 雄性 细胞 较 小 ， 
有 两 根 鞭 毛 ,能 自由 游 动 。 红 菠 的 卵 配 尤其 特殊 ， 卵 事 称 
果 胞 ,为 一 瓶 状 构造 , 卵 在 瓶 底 ,瓶颈 即 受精 丝 , 而 精子 在 
精子 囊 内 ,不 能 游 动 , 随 水 漂流 , 遇 于 受精 丝 则 粘着 上 , 精 
子 破 囊 而 出 , 顺 着 受精 丝 进入 果 胞 与 卵子 结合 成 为 合子 ， 
后 者 立即 发 育成 为 一 个 双 倍 体 的 果 孢 子 体 ， 寄 生 在 肉 性 
个 体 上 。 果 孢子 体 成 熟 产 生 果 孢 子 ， 发 育 则 成 为 独立 的 
孢子 体 。 

生态 ”根据 生态 特点 ,一 般 分 藻类 植物 为 浮游 藻类 、 
加 浮 藻 类 和 底 栖 藻类 。 有 的 灌 类 ,如 硅 藻 门 、 甲 藻 门 和 绿 
灌 门 的 单 细胞 种 类 以 及 蓝藻 门 的 一 些 丝 状 的 种 类 浮游 生 
长 在 海洋 ,江河 ,湖泊 , 称 为 浮游 藻类 。 有 的 藻类 如 马尾 灌 
3E BU A KE BERAE , WO PS A AL 
着 生长 在 一 定 基质 上 称 为 底 栖 藻 类 ,如 蓝藻 门 、 红 藻 门 、 
褐藻 门 . 绿 藻 门 的 多 数 种 类 生长 在 海岸 带 上 ;这 些 底 枉 藻 
类 在 一 些 地 方形 成 了 带 状 分 布 ,一 般 的 说 ,在 潮 间 带 的 上 
部 为 蓝藻 及 绿营 ,中 部 为 褐 车 而 下 部 则 为 红 薄 。 但 中 国 海 
岸 带 海域 和 亚热带 海域 的 冬 春 两 季 ， 高 潮 带 常 有 蓝 蔬 门 
BY 213, £1 38 CU RE AN TERIS HRT RUE ER IE 
门 的 绿营 , 浒 若 ; 中 潮 带 常 有 红 灌 门 的 海 萝 ， 神 藻 门 的 莹 
RAMI CR BF. KM EN TIERE A, 
ANTRE ER, RBS ER AR, BHT 
qi OBS RT nt 海松 。 潮 间 带 还 有 许多 石 
沼 ,为 藻类 的 生长 提供 了 良好 的 条 件 。 还 有 两 种 特殊 的 生 
态 环 境 适宜 于 若干 藻类 群落 的 生长 ， 如 亚热带 和 热带 的 
红 树 林 , 常 有 卷 枝 灌 、 链 灌 、 舌 玖 菜 在 气 根 上 及 树干 基部 
上 生长 ,热带 海洋 的 珊瑚 礁 常 有 大 量 的 仙 掌 藻 属 植物 。 

在 淡水 的 瀑布 ,滴水 的 岩礁 ,急流 的 江河 ， 都 可 以 找 
EFL Dicam pr jam ipia T gro P 
在 缓 流 和 静水 的 环境 如 湖泊 、 水 库 及 积 水 处 常 可 以 找到 
FUR RAR. EIB RKIR—M Ait 60 ,可 
以 找到 某 些 蓝 攻 。 有 些 蓝藻 还 生长 在 沙 并 及 南北 极 砂砾 
AR ERAI KM ERI MARIZA 20 多 种 。 
EMG L hik LAPEER SARK, HO 
涪 类 还 同 菌 类 共生 成 为 地 衣 。 可 以 认为 ， 涪 类 植物 是 无 
所 不 在 的 。 

经 济 价值 1000 多 年 以 来 ,中 国 记载 了 好 几 种 有 用 
海藻 ,如 食用 的 紫菜 ,海带 , 药 用 的 堆 玖 菜 ,工业 用 的 海 萝 
(又 称 赤 菜 ) 等 等 。 除 了 这 些 以 外 ， 还 有 大 量 无 所 不 在 的 
浮游 植物 ,这些 植物 为 水 体 中 其 他 水 生生 物 ,如 鱼 类 、 虾 
盘 类 、 贝 类 的 生存 提供 了 物质 基础 它们 光合 作用 释放 出 
来 的 氧气 不 断 地 更 新 了 世界 大 气 。 许 多 蓝 若 还 具备 固氮 
能 力 ,把 空气 中 的 氮气 固定 在 其 体内 。 许 多 藻类 生长 在 污 
水 里 ,在 最 终 的 污水 处 理 中 起 着 重要 作用 。 许 多 合 钙 种 
类 ,如 珊瑚 藻类 和 仙 掌 藻类 是 海洋 更 现 砍 的 组 成 者 ,大 量 
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的 硅 车 的 生长 形成 了 硅 矿 。 甚 至 石油 的 生产 也 与 藻类 有 
关 。 大 型 涪 类 为 人 类 提供 了 工业 上 需要 的 沾 胶 ,如 琼 胶 、 
卡拉 胶 、 神 世 胶 等 等, 年 产量 各 有 几 万 吨 ,价值 几 亿 美元 。 
RAP HST RR ARMA RR. HE 
碘 、 卡 拉 胶 及 琼 胶 , 年 产值 几 亿 元 ， 形 成 了 一 个 不 太 小 的 
海 葵 工业 。 现 在 ,中 国 海带 年 产量 是 世界 第 一 ,紫菜 年 产 
量 仅 次 于 日 本 ,褐藻 胶 年 产量 仅 次 于 美国 。 

洲 类 植物 ,特别 是 蓝藻 类 和 单 细胞 灌 类 ,在 一 定 的 富 
养 条 件 下 可 以 形成 水 花 或 赤潮 ,它们 死亡 后 ,通过 细菌 作 
用 把 氧气 消耗 掉 , 造 成 了 鱼 虾 的 死亡 ;有 的 还 产生 某 些 毒 
素 ,被 贝 类 吸收 后 ,如 人 类 食用 这 些 贝 类 就 会 引起 中 毒 现 
象 。 某 些 海藻 ,如 海 人 草 和 锥 克 菜 ,产生 一 种 海 人 草 精 用 
于 人 类 的 驱 虫 药 。 此 外 ， 芝 类 还 是 很 好 的 农田 肥料 。 

进化 和 系统 发 育 ”藻类 植物 可 以 是 从 原始 的 光合 细 
菌 发 展 而 来 的 光合 细菌 具有 细菌 绿 素 , 利 用 无 机 的 硫化 
拨 作为 氢 的 供应 者 ,产生 了 光 系 统 I。 原始 灌 类 植物 ,如 
蓝藻 类 所 具有 的 叶绿素 a, 很 可 能 是 由 细菌 绿 素 进 化 而 来 
的 。 蓝 藻类 利用 广泛 存在 的 水 为 氢 的 供应 者 ， 具 有 光 系 
1, MAS HEAT A IE BS 0)" E, Der 
细菌 类 逐渐 退 居 次 要 地 位 ， 而 放 氧 型 的 蓝 世 类 则 逐渐 成 
为 占 优势 的 种 类 ,释放 出 来 的 氧气 逐渐 改变 了 大 气 性 质 ， 
使 整个 生物 界 朝 着 能 量 利用 效率 更 高 的 喜 氧 生 物 方向 发 
展 。 这 个 方向 的 进一步 发 展 就 产生 了 具有 真 核 的 红 江 类， 
同时 ,类 囊 体 单条 地 组 成 为 叶绿体 ,但 集 光 色素 基本 上 一 
A DUMBER. RMA RHEE RK, 
落 胆 蛋白 , 需 用 大 量 能 量 和 物质 合成 ,是 很 不 经 济 的 原始 
类 型 ,所 以 只 能 发 展 到 红 落 类 ,形成 进化 上 的 一 个 讶 枝 。 

， 茧 类 植物 的 第 二 个 发 展 方向 是 在 海洋 里 产生 含 叶 绿 
素 a 和 叶绿素 的 杂 色 藻类 .叶绿素 RETARA, 
进一步 解决 了 更 有 效 地 利用 光 能 的 问题 。 在 开始 的 时 候 ， 
次 胆 蛋 白 仍 继续 存在 ,如 在 隐 蔬 类 ,但 进一步 的 进化 ， 效 
率 较 低 的 藻 胆 蛋白 没有 继续 存在 的 必要 而 逐渐 被 淘汰 ， 
所 以 在 比 隐 藻 类 较为 高 级 的 种 类 ， 如 在 甲 藻 类、 硅 藻类 ， 
除 叶绿素 a 以 外 ,只 有 叶绿素 c, 而 菠 胆 蛋白 消失 了 。 迄 
今 , 海 洋 仍 为 含有 叶绿素 c HH, EPR SRA, 
黄 芒 类 和 硅 荡 类 等 浮游 蕊 类 和 褐藻 类 的 底 栖 藻 类 ， 占 据 
优势 .但 这 个 类 群 不 能 离开 水 体 , 仍 是 一 个 讶 枝 。 

382846 5089 BARRA RABE RRA He 4 06 
植物 。 它 们 除了 叶绿素 a 以 外 ,还 产生 了 叶绿素 b。 据 科学 
家 估计 ,叶绿素 a+b 系 统 比 之 叶绿素 a+ MRAR, 
光合 作用 效率 高 出 了 3 倍 ,也 高 于 叶绿素 a+c 系统。 这 
是 蒙 类 植物 进化 的 主流 。 很 可 能 十 几 年 前 发 现 的 原 绿 莹 
就 是 这 类 植物 的 祖先 。 原 绿 藻 植物 出 现 的 时 间 可 能 与 原 
核 的 杂 色 薄 类 (尚未 发 现 ) 差 不 多 ,但 由 于 某 种 原因 ,可 能 
与 当时 的 大 气 光照 条 件 有 关 ， 杂 色 藻类 大 量 发 展 起 来 而 
原 绿 车 却 停留 在 原始 状态 。 后 来 ， 环 境 条 件 变 为 较为 适 
合 于 叶绿素 b 生物 的 生长 ， 从 原 绿 藻 植物 就 产生 了 真 核 
的 绿 车 类 。 它们 不 但 已 产生 了 叶绿体 ， 而 且 已 经 有 了 比 
较 其 他 藻类 更 加 进步 的 光合 器 ， 即 具有 基 粒 的 叶绿体 。 


就 是 这 类 植物 终于 登陆 ,进一步 演化 为 苦 蔡 植 物 、 茧 类 植 
物 及 种 子 植物 。 几 亿 年 前 地 球 大 气 的 含 氧 量 已 达到 现在 
大 气 的 百 分 之 十 ,形成 了 臭氧 屏蔽 层 , 阻 挡 了 杀伤 生物 的 
紫外 线 , 使 陆地 具备 了 生命 生存 的 条 件 。 登 上 陆地 后 ， 光 
合生 物 的 进化 速度 大 大 加 快 ， 在 大 约 5 亿 年 内 就 从 原始 
的 陆地 植物 发 展 到 高 等 的 种 子 植物 。 
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(HEE) 
zaotal mu 
MBB (Takakiales) 若 细 中 最 原始 的 1 个 
目 。 高 约 0.5~1 AK, Be SOS FACE ZERO aS, 
叶片 深 裂 为 2 一 4 个 指 状 裂片 ,裂片 为 多 细胞 组 成 的 圆柱 
形 ; 颈 卵 器 裸露 ,单个 或 4~5 个 徐 生 于 茎 上 部 的 叶腋 。 多 
见于 1 000 一 4 000 米 左右 的 高 山 湿润 林地 或 具 土 岩 面 。 
1957 年 日 本 服部 新 佐 和 并 上 浩 研究 了 由 日 本 北部 山 

区 采 得 的 一 种 外 观 类 似 于 涪 类 而 具有 裸露 颈 财 器 的 标 
A, pS AMS OLED oF CH WAWAHI 
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似 , 但 染色 休 数 n= 
4,5, AS 88 tfi HR 时 e» 
的 最 低 数 ,因此 , 确 = 
SEB AM fie 
JE IC FI —— BR ~ 
苔 目 。 此 目 现 有 1 
科 和 1 B, B Ze 
fi(Tokakiacea E] 植物 休 叶 的 一 部 分 
BEER (Takakia)。 
INER RI R ANKE RE 
BERL T ORE F A HE Oy Ed rp EB RARE 1861 年 订 名 的 
"Lepidozia ceratophylla", EE HREM HH % 2 个 
种 ， 角 叶 沾 苦 ( 见 图 )。 灌 苦 目 植物 呈 明 显 间断 分 布 ， 除 
BAS, 尼泊尔 锡金 印度尼西亚、 阿留 申 群岛 和 加 拿 
大 太平 洋 沿岸 的 夏 洛 特 皇后 群岛 等 多 处 有 记录 。1980 年 ， 
中 国 科学 家 在 嘎 隆 拉 山口 附近 约 4 000 米 的 冷杉 林 下 R 
HRG, 1983 年 在 南 迎 巴 瓦 山 又 发 现 了 角 叶 藻 兰 。 

由 于 藻 苔 目 植 物 不 断 发 现 新 的 分 布 ， 对 苔 茵 慎 物 与 
说 类 植物 之 间 的 关系 ,以 及 深 索 苔 巷 植 物 的 起 源 问题 , 增 
BT eee. T 
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RRA (Eudynamys; koels) 4A, H8 
科 的 1 属 。 跨 鉴 裸 出 , 头 羽 的 羽 干 正常 。 有 树林 的 习性 。 
世界 有 2 种 ,分 布 于 中 国 南部 东南亚、 澳大利亚 及 太平 
洋 的 岛屿 。 中 国 仅 有 普通 品 殉 1 种 ， 分 布 于 秦岭 以 南 地 
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区 。 体 长 约 400 EK, WKH 200 CK, IE SB IE AER, 
稍 具 金属 蓝 色 反光 ,下 体 后 部 辉 亮 不 显著 。 肉 鸟 通体 杂 以 
白班 。 峻 雄 均 具 长 尾 , 飞 时 略 呈 扁 状 。 夏 季 迁 至 中 国 后 ， 
常 栖息 于 高 树 上 。 黎 明 前 后 开始 鸣叫 , 常 终日 不 休 。 食 物 
以 果实 和 种 子 为 主 , 兼 食 毛虫 和 甲虫 等 。 常 于 喜 航 、 蓝 更、 
黑 领 乏 鸟 的 集中 产 卵 ,这 种 习性 很 似 杜鹃 ,每 窝 产 孵 2~4 


枚 。 卵 灰 或 绿色 ,密级 以 红 褐色 班 。 GERI) 
zaomel shu 
RBE (Garrulax; laughingthrushes) 


AGUREIEHSUBSERHE 1 属 。 体 形 大 都 适中 ,路 似 画 届 ， 
体 长 170 一 365 ACK W 23238, HARM 3/4, 上 体 大 
多 不 具 纵 纹 。 世 界 共有 44 种 ,中 国有 33 Fe LS 
AB. BEN 8 ZEE IBS 35 g ih By = h. 

MRE ELE np REDE P BIB iki” 
的 鸟 类 ,多 分 布 于 东洋 界 ,也 有 些 分 布 于 古 北 界 。 在 国外 
见于 中 南 半 岛 及 印度 尼 西 亚 驰名 的 笼 养 鸟 盏 局 即 为 此 属 
SK, 

RAB CL) FE A IL PS E EE fe DE 


GEE S 


ABR MT Cs, EER RH EAA GE GC R ILS 
常 栖息 于 树丛 或 灌 从 内 ,最 喜 栖 居于 常 绿林 的 林 缘 地 带 。 
喜 结 小 群 ,在 繁殖 季节 也 常见 成 对 活动 。 常 穿梭 于 荆 吉 和 
灌 从 间 , 边 跳 边 帘 , 很 少 静止 。 鸣 声 尖 锐 急促 ,历久 不 息 。 
主要 取 食 昆 虫 兼 食 植 物种 子 。 此 鸟 每 年 要 吃 大 量 害 虫 、 
对 农林 都 有 一 定 益处 。 亦 可 作 笼 鸟 饲养 。 
(EIER) 

zewa 

泽 蛙 (Rana limnocharis) aE 1A 
泛 分 布 于 日 本 和 东南 亚 地 区 。 在 中 国 分 布 于 秦岭 以 南 的 
平原 和 丘陵 地 区 。 海 拔 2 000 米 的 山区 也 有 分 布 。 最 习 见 ， 
BES. GH REE GE ER”. EUR 
蛙 而 体形 小 , 体 长 40 一 55 BK, BLAM UBER, E 
FRA 6—8 RAR, 两 眼 间 有 "“V" 字 形 斑 , 肩 部 一 般 
有 “W" 字 形 班 ， 有 的 还 有 宽窄 不 一 的 青绿 色 或 法 黄色 肴 
线 纹 .背面 灰 梯 柳 色 、 深 灰色 或 棕 褐色 ,有 的 杂 以 博 红 、 深 
绿色 斑 ; 无 背 侧 宰 , 有 许多 分 散 排列 ,长 短 不 一 的 纵 肤 楼 。 
雄 蛙 有 灰 黑 色 单 咽 下 外 声 春 , 鸣 声响 亮 ,生活 在 稻田 、 沼 
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泽 、 菜 园 附近 。 在 高 纬度 地 区 ， 秋 季 开始 冬眠 ,4 A 
后 产 卵 , 产 卵 期 可 延至 9 月 份 .在 南方 , 1 只 肉 蛙 年 产 2 一 
3 批 卵 。 卵 大 都 产 于 水 层 较 浅 的 静水 域 中 ,一 般 沉 入 水 底 。 
在 产 卵 时 , 抱 对 的 肉 雄 泽 蛙 先 将 头 部 潜入 水 中 , 仅 肛 部 露 
于 水 面 。 排 出 20~70 É SB LL 
后 ， 雄 蛙 用 足 猛 然 将 卵 距 离 肛 
部 。 这 样 的 产 卵 动作 一 般 连 续 
6~7 次 。 卵 小 , MEHI 毫米 。 
WPL R RER, ARBRE 
麻 点 , 尾 细弱 ,末端 尖 细 ， 尾 鳍 
上 下 缘 有 若干 黑色 短 横 班 。 卵 
和 晴 昨 适应 能 力 强 ， 水 温 40 时 仍 能 正常 发 育 , 且 速 度 
很 快 ,一 般 35 一 45 天 完成 变态 ,有 的 在 3 周 内 完成 。 泽 蛙 
主要 以 有 害 昆虫 为 食 ,因而 对 消灭 农田 害虫 起 积极 作用 。 
但 有 时 也 捕食 少量 有 益 的 动物 ( 见 图 )。 (mia) 


FED 


zexle ke 
泽 泻 科 (Alismataceae) 单子 叶 植物 纲 泽 5 
TAN 1 科 。 多 年 生 草本 ,有 根 状 茎 。 叶 大 多 数 基 生 ,直立 
或 浮 水 以 至 沉 水 , 叶 随 生活 习性 有 种 种 形态 。 花 有 花梗 ， 
生 于 花茎 上 成 总 状 花序 ， 或 生 于 花茎 的 轮 状 分 枝 上 成 圆 
锥 花序 ,两 性 或 单 性 ,整齐 ， 硒 片 3, 花 逢 3, EE 至 多 
数 , 稀 3, 花粉 粒 常 球形 ， 有 多 面体 , 具 圆 孔 , 外 层 与 内 层 
同 厚 , 或 外 层 较 厚 , 孔 有 9—29, 稀 2—3, 心 皮 分 离 , 6 至 
多 数 , 稀 3, 子 房 上 位 , 1 室 , 有 1 倒 生 胚珠 , 稀 较 多 .果实 
HER, MER., PFE, MIRK., Rekki 
x=5~13, #13 属 90 种 , 广 布 于 各 地 , 生 水 中 或 沼 译 地。 
中 国有 5 属 13 HI. DAR, AR 
植物 。 

泽 泻 俗 名 “水 药 菜 "(参见 彩 图 插页 第 125 页 )。 野 生 
及 栽培 。 地 下 块茎 近 圆 球形 ,长 4 一 7 厘米 ,直径 3—5 I. 
K RAHAAN A A (Alisol A)、 泽 泻 醇 B 等 5 种 三 
芒 类 化 合 物 以 及 挥发 油 \ 有 机 酸 、1 种 植物 省 醇 、1 种 植物 
省 醇 疹 树脂 ,蛋白 质 及 大 量 淀粉 ,功用 利水 泄 热 叶 亦 可 
治 乳汁 不 通 。 枇 姑 多 年 生 水 生 草本 , 常 栽培 ,有 们 枝 , 校 端 
膨大 的 球茎 供 食用 ,也 入 药 , 功 用 益 肺 化 疾 , 清 热 解 毒 。 

对 本 科 在 系统 学 上 的 位 置 有 不 同意 见 ， 有 不 少 人 认 
为 本 科 为 单子 叶 植 物 中 最 原始 科 之 一 。 但 从 维 管 束 解剖 
学 上 看 ， 导 管 上 具有 单 孔 或 多 孔 ， 已 具有 相当 的 进化 特 
征 。 在 北极 圈 的 第 三 纪 地 层 中 有 渗 泻 属 、 楷 姑 属 的 果实 
残部 化 石 。 欧 洲 中 部 第 三 纪 中 新 世 地 层 中 出 现 类 似 译注 


BRAR PIN CTS Tu" 
zexle yagang 

BMA (Arismatidae) — 见 被 子 植物 门 。 
Zeng Chengkui 

BES G(99— 2) — 中国 海洋 生物 学 家 。 


1909 年 6 月 18 日 生 于 福建 省 厦门 市 灌 口 镇 .1926 年 考 入 
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福州 协和 大 学 , 1927 年 转 入 厦门 大 学 植物 系 , 1931 年 1 
月 毕业 ， 获 学 士 学 位 , 1932 年 9 月 进 广州 岭南 大 学 研究 
Be, 1934 年 6 月 毕业 ， 获 理学 硕士 学 位 。1940 年 8 月 赴 
美 留学 , 1942 年 5 月 在 密 歌 根 ( 曾 译 密 执 安 ) 大 学 获 理学 
博士 学 位 ,1931 一 1940 年 先后 在 厦门 大 学 ,山东 大 学 、 岭 
南大 学 任 助教 、 讲 师 、 副 教授 ，1943 ~1946 年 在 美国 
加 利 福 尼 亚 州 立 大 学 斯 克 里 普 斯 海洋 学 研究 所 任 副 研究 
员 , 1946 年 底 回 国 ， 任 山东 大 学 植物 系 教授 、 系 主任 , 兼 
水 产 系 主任 和 山东 大 学 海洋 研究 所 副 所 长 。1950 年 8 月 
起 先后 任 中 国 科学 院 水 生生 物 i 
研究 所 青岛 海洋 生物 研究 室 研 
究 员 兼 副 室 主任 、 中 国 科学 院 
海洋 生物 研究 所 (1958 年 改名 
为 中 国 科学 院 海洋 研究 所 ) 副 
所 长 所 长 ,名誉 所 长 。1981 年 
3 月 当选 为 中 国 科 学 院 生物 学 
部 委员 。 

他 自 1930 年 起 就 从 事 海 
若 生 物 学 的 研究 。 50 多 年 中 ， 
他 和 他 的 助手 们 的 研究 工作 主要 是 DERI HEIC 
类 区 系 的 研究 ， 为 搞 清 中 国 海藻 资源 和 编写 中 国 海藻 志 
提供 了 依据 。@@ 盖 明了 紫菜 的 生活 史 ， 并 研究 成 功 紫 菜 
丝 状 体 的 大 规模 培养 和 半 人 工 及 全 人 工 的 采 苗 与 栽培 方 
法 。 回 海带 生物 学 及 人 工 栽培 的 研究 。 由 于 海带 施肥 机 
理 和 技术 、 夏 苗 培育 法 、 南 移 养 殖 和 切 梢 增产 法 等 的 研究 
成 功 ， 为 海带 人 工 栽培 事业 的 发 展 提供 了 科学 依据 。@ 
马尾 藻 宰 药 胶 的 提取 方法 和 加 工 利用 的 研究 ， 推 动 了 中 
Lie RFR TW LR. OMe MERA 6 r MAL 
光合 生物 进化 的 研究 ， 提 出 了 藻类 等 光合 生物 进化 的 新 
理论 ， 并 开展 了 西沙 群岛 的 原 绿 菜 (Prochloron) 和 藻类 
捕 光 色素 进化 的 实验 研究 ， 受 到 国内 外 学 术 界 的 重视。 
© 提出 和 益 明 了 中 国 海洋 水 产生 产 必 须 走 农 牧 化 的 道 
路 ,对 中 国 海洋 水 产 养殖 事业 的 发 展 作出 了 贡献 。 

50 多 年 来 , 他 本 人 或 与 合作 者 一 起 先后 发 表 学 术 论 
文 200 余 篇 ,主编 或 合作 主编 的 著作 和 论文 集 有 《海带 养 
殖 学 》(1962) 《中 国 经 济 海藻 志 》(1962) 《香港 及 中 国 南 
海 海洋 动 植物 区 系 》(1982)、《 中 国 常见 海藻 》(1983) 、 
《中 美 藻类 学 术 讨 论 会 论文 集 》(1983)、《 海 藻 栽 培 学 》 
(1985) 等 。 

他 曾 当选 为 第 三 ,四 、 五 ,六 届 全 国人 大 代表 ,现任 七 
届 全 国人 大 代表 ,山东 省 第 七 届 人 大 常委 会 副 主任 ;山东 
省 科 协 主席 ;全 国 侨联 顾问 ,山东 省 侨联 主席 。 中 国 海洋 
科学 研究 委员 会 执行 主席 。 中 国 海洋 湖沼 学 会 名 誉 理事 
长 ;中 国 海洋 学 会 ,中国 藻类 学 会 名 誉 理事 长 ， 中 国 水 产 
学 会 副 理事 长 等 职 。 他 还 是 《海洋 与 湖沼 》《 中 国 海洋 湖 
沼 学 报 》( 英 文 版 ) 主 编 和 《藻类 学 报 》、 《海洋 植 物 学 报 》 
以 及 《沿岸 及 河口 海洋 学 研究 文集 》、《 海 洋 生 态 研究 进 
展 》 等 国际 学 术 刊物 的 编 委 。1985 年 7 月 7 日 当选 为 第 
三 世界 科学 院 院士 。 同 年 8 月 当选 为 国际 藻类 学 会 主席 


(任期 两 年 )。1987 年 12 月 美国 俄 玄 俄 州立 大 学 授予 他 荣 
誉 科学 博士 学 位 。 mzn) 


Zhololnuo'erren 
LÆRA (Dialainor man) ”发 现 于 中 国 东 
北 的 晚期 香 人 化 石 。1933 年秋， 在 满洲 里 东南 的 扎 责 诺 
尔 煤 矿 发 现 人 类 头骨 一 枚 。 经 赤 韧 英 三 研究 ,在 1938 年 
著 文 ,认为 应 属 现代 人 骨 , 当 时 其 他 学 者 也 认为 该 头骨 石 
化 程度 极 浅 ， 对 其 是 否 为 晚 更 新 世 化石 有 疑问 。1939 年 
日 本 古生物 学 家 远 茧 隆 次 研究 该 化 石 后 ， 认 为 应 属 新 人 
化 石 。1943 年 9 月 又 发 现 头骨 一 枚 ， 1944 年 5 月 再 发 现 
人 类 下 颌 骨 及 其 他 骨骼 碎 块 。 与 人 头骨 同时 发 现 的 还 有 
36.35 $ (Mammuthus primigenius)、 原 始 牛 (Bos primi ge- 
nius) 和 订 (Copreolusmanchuricus) 等 ,这 些 化 石 多 出 自 距 
地 面 10 米 左右 的 永久 冻 土 带 的 砂 层 及 泥 层 中 。 与 第 三 号 
人 化 石 同时 出 土 的 有 细 石 器 。1974 年 ， 在 扎 责 诺尔 南 露 
天 矿 的 砂 层 中 发 现 陶 片 .石器 和 上 骨 器 等 。 

对 扎 责 诺 尔 人 的 年 代 有 不 同 看 法 。 最 早 认为 可 能 是 
了 晚 更 新 世 晚期 的 旧 石 器 时 代 末期 或 中 石器 时 代 的 人 类 化 
石 , 距 今 约 4 一 5 万 年 ,后 来 有 人 推测 有 12 000 年 左右 。 目 
前 争论 的 焦点 在 于 扎 列 诺尔 人 及 其 共生 的 化 石和 文化 遗 
物 是 否 同时 沉积 ， 如 承认 为 同时 沉积 则 其 年 代 是 大 约 距 
今 6 000 年 或 稍 多 些 ;还 是 远 不 足 10 000 年 ,也 就 是 扎 珊 
诺尔 人 是 新 石器 时 代 早期 的 人 骨 。 

扎 次 诺尔 人 头骨 化 石 已 移交 中 国 ， 但 至 今 尚 未 见 研 
究 报 告发 表 。 GERM) 


zhazao shu 

HMM (Scenedesmus) MORA DL 10S 
植物 体 通常 是 由 4 一 8 个 ， 有 时 是 2、16、 罕 为 32 个 细胞 
构成 的 定形 群体 ， 细 胞 椭 贺 、 卵 贺 、 长 简 、 纺 锤 .新 月 形 等 
等 ; 每 个 细胞 内 有 一 个 周 位 的 、 片 状 的 色素 体 ,一 个 蛋白 
核 ,一 个 细胞 核 ; 细胞 壁 光滑 或 有 突起 各 种 刺 、 刺 毛 、 颗 
粒 、 纵 肋 等 等 ( 见 图 )。 分 布 于 全 世界 , 痰 水产， 广泛 生活 


mn cz qm d; 
CD sit Dm 


HERDER 
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& Oh ERSAEMES i RPRA 均 X1000 
于 池塘 、 湖 泊 , 沟 渠 、 小 水 坑 ,各 种 培养 缸 等 水 体 中 ， 是 常 
见 的 重要 的 浮游 藻类 。 中 国 已 报道 过 50 余 种 。 
无 性 生殖 时 每 个 细胞 都 可 以 产生 似 亲 孢子 ， 经 过 排 


ARAUREA, BIUPUENDISTAUBUEBCT. BRK 
至 快 ,营养 价值 高 ,可 作为 人 工大 量 培养 的 材料 。 
CEPA) 

zhonyu xingwel 
占 域 行为 (territorial behavior) 动物 建立 
领域 并 加 以 防卫 的 行为 。 动 物 栖 居 和 进行 日 常 活动 的 空 
同 范围 称 为 它 的 全 区 ， 而 其 中 受到 该 动物 积极 防卫 的 区 
域 特 称 领域 。 防 卫 不 仅 是 对 入 侵 者 的 攻击 行动 ， 还 包括 
利用 鸣叫 、 采 取 威 胁 姿 态 及 散布 外 激素 等 方式 促使 外 来 
者 却步 或 撤退 的 行为 。 领 域 主要 是 针对 同 种 动物 ， 因 此 
占 域 行为 也 可 视 为 一 种 社 群 行为 ， 社 群 内 动物 以 此 进行 
生存 空间 和 资源 的 分 配 。 因 此 ， 占 域 行为 具有 调节 种 群 
密度 的 功能 。 但 领域 有 时 也 可 针对 异种 动物 ， 这 通常 是 
当 双 方 利用 同类 资源 而 发 生 竞争 时 ， 或 侵入 者 对 子 代 的 
生命 构成 威胁 时 。 占 域 行为 与 动物 的 取 食 和 生殖 活动 有 
密切 关系 。 领 域 可 以 就 是 动物 的 取 食 场所 ， 或 主要 食 源 
所 在 ,或 食物 储 酸 中 心 。 对 食物 的 要 求 在 生殖 季节 尤为 突 
出 ,因为 雄性 可 能 要 负责 供给 配偶 以 及 多 个 幼体 的 需要 。 
鸟 果 、 兽 穴 本 身 面积 均 不 大 ,但 为 保证 母子 安全 以 及 生活 
需要 ,领域 却 常 要 大 得 多 ,在 鸟 类 可 达 几 十 亩 以 上 。 

物种 分 布 ” 占 域 行为 主要 见于 比较 进化 的 物种 。 在 
无 脊椎 动物 ,主要 是 节肢 动物 中 的 甲 克 类、 蜘蛛 和 尼 虫 。 
昆虫 中 的 野 时 、 昨 是 都 表现 占 域 行为 ,而 占 域 行 为 以 社 群 
性 昆虫 如 蚁 、 蜂 最 为 明显 。 占 域 行为 在 消 椎 动物 中 较 多 
见 ,特别 是 繁殖 量 不 大 而 有 育 幼 行为 的 物种 。 鱼 类 中 只 见 
于 硬 骨 鱼 ,以 淡水 中 营 底 栖 生 活 者 最 明显 ,两 栖 类 及 起 虫 
类 中 不 发 过， 但 某 些 主要 栖 居 在 岸上 并 有 明显 育 幼 行为 
的 蛙 类 表现 有 占 城 行为 。 许 多 蜥 蝎 及 全 部 鳄鱼 均 有 占 域 
行为 ,雌性 王 蛇 也 常 攻击 逼近 蛇 穴 者 。 大 多 数 鸟 类 均 有 不 
等 程度 的 占 域 行为 ， 以 从 形 目 等 小 型 鸟 类 和 猛禽 最 为 明 
显 ,而 繁殖 多 的 陆 栖 鸟 类 如 鸡 形 目 则 不 发 达 。 虽 说 哺乳 行 
为 有 比较 发 达 的 育 幼 行为 ， 但 只 有 较 低 等 的 哺乳 类 才 有 
构筑 固定 巢穴 的 习性 , 占 域 行为 不 如 鸟 类 普遍 。 有 蹄 类 有 
特殊 腺 体 , 常 以 其 分 泌 物 标记 领域 边界 。 许 多 松鼠 则 以 鸣 
叫 宣告 其 主权 范围 。 一 个 狮 群 共同 防卫 所 属 领 域 ， 而 一 
头 雄 海狮 则 在 交配 季节 严防 其 他 雄性 侵入 其 众多 配偶 栖 
居 的 狭小 岸 边 地 带 。 

行为 表现 ” 鸟 类 占 域 行为 最 普遍, 最 发 达 ,研究 得 也 
最 多 。 飞 行 的 方式 有 利于 鸟 类 近视 防卫 其 大 片 领域 。 很 
多 鸟 类 在 发 育成 熟 后 即 脱离 母 集 ， 但 建立 领域 的 行为 主 
要 发 生 于 交配 季节 .体内 性 激素 水 平 的 上 升 ,以 及 环境 中 
光照 温度 的 变化 和 食 源 的 增加 等 等 , 均 是 占 域 行为 的 能 
发 因素 如 鸣 禽 筑 巢 后 领主 经 常 巡 视 所 属 领域 ,特别 是 当 
发 现 有 入 侵 迹 象 时 鸣叫 是 一 种 远 距离 的 警戒 信号 ,足以 
使 同类 闻 之 却步 。 在 视力 范围 内 , 某 种 威胁 姿态 ( 常 包括 
显示 身上 某 些 固 有 标志 如 鲜艳 的 羽毛 ) 也 常 可 奏效 如 果 
侵入 者 仍 不 撤退 , 则 领主 即 起 而 追逐 吸 击 。 在 哺乳 动物 ， 
气味 常常 是 主要 的 驱 避 信号 ， 领 主 或 在 木石 上 涂 布 分 泌 
物 ,或 以 类 尿 形式 排 遗 地 面 。 一 般 情况 下 ,领域 纠纷 并 无 
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为 学 上 属于 仪式 性 行为 的 一 种 。 称 为 仪式 性 是 因为 这 些 
定型 举动 并 不 满足 任何 直接 生理 需要 而 只 起 传达 信息 的 
作用 ,或 诱 引 (如 求偶 表演 ) 或 驱 避 (如 这 里 的 占 域 行为 )。 
而 且 在 边界 斗争 双方 都 同时 存 有 或 战 或 逃 两 种 倾向 。 但 
深入 领域 腹地 后 , 则 不 论 双 方 实力 对 比如 何 ,领主 一 方 转 
为 坚决 守卫 ,而 侵入 者 多 以 退却 告终 。 在 这 种 意义 上 , 领 
城 的 建立 有 助 于 减少 种 内 不 必要 的 消耗 能 量 的 争斗 。 

资源 与 领域 ”领域 可 大 可 小 。 大 者 包括 全 部 捕食 范 
围 ,再 小 则 包括 生殖 活动 场所 ,甚至 只 限于 交配 场地 或 时 
穴 所 在 。 这 一 方面 决定 于 食 源 是 否 充足 ,稳定 , 另 一 方面 
也 决定 于 动物 防卫 的 能 力 。 根 据 对 蜥 蝎 、 鸟 类 和 灵 长 类 的 
调查 ,领域 大 小 与 体重 成 正比 ,这 是 因为 体重 大 者 消耗 食 
物 也 多 。 在 鸟 类 中 ;肉食 者 的 领域 远大 于 植 食 者 ,可 超过 
10 倍 以 上 , 这 是 因为 昆虫 分 布 较 稀 而 地 面 种 子 却 比较 集 
中 。 另 一 方面 ,在 同一 物种 中 ,领域 大 小 与 地 区 食物 密度 
成 反比 。 例 如 蜂鸟 以 花蜜 为 食 ， 不 同 个 体 所 占领 域 的 大 
小 相差 可 达 百 倍 , 但 各 自 领域 内 的 花 条 数目 几 近 相等 。 在 
实验 室内 以 蜥 蝎 做 实验 ， 食 物 供应 增加 后 其 领域 随即 缩 
小 , 撤 走 供应 ,领域 又 恢复 原 有 面积 .一般 说 来 , 取 食 领域 
至 少 应 能 稳定 地 满足 领主 每 日 的 消耗 量 。 这 包括 两 个 因 
3a 食物 现存 量 和 更 新 率 。 例 如 蜂 乌 熟悉 自己 领域 内 的 
食 源 情 况 ， 它 巡回 采集 不 同 花 休 的 花蜜 ,。 保证 塞 源 不 断 
更 新 。 

在 长 期 的 进化 道路 上 ， 生 物 都 发 展 出 经 济 地 利用 资 
源 的 策略 。 防 卫 资源 固然 保证 了 动物 的 食物 供应 ， 但 防 
卫 活动 本 身 也 消耗 体内 能 量 储备 ,这 之 间 有 个 权衡 问题 。 
当 食 源 高 度 丰 富 时 ,即便 来 侵 者 增加 ,松鼠 也 不 再 防卫 自 
己 的 领域 ， 这 是 因为 自己 的 食物 来 源 得 到 保证 而 防卫 却 
消耗 大 量 能 量 。 另 一 方面 ， 当 领域 内 食 源 过 分 短缺 难以 
满足 每 日 需要 时 ,领域 也 常 被 放弃 。 因 此 这 里 存在 一 个 上 
限 和 一 个 下 限 , 只 有 在 这 个 范围 内 才 出 现 占 域 行为 。 

资源 还 存在 一 个 稳定 问题 。 海 中 鱼 群 游 动 多 变 , 对 于 
海 鸟 来 讲 , 这 是 一 种 资源 在 空间 上 的 不 稳定 性 。 在 雨季 ， 
热带 草原 极度 繁茂 ， 滋 生 的 昆虫 和 地 面 散 落 的 大 量 种 子 
可 供 众 多 鸟 类 食用 。 但 干 季 到 来 食 源 短缺 ， 动 物 被 迫 休 
眠 或 迁移 他 处 。 这 是 一 种 资源 在 时 间 上 的 不 稳定 性 。 这 
两 种 情况 都 不 利于 占 域 行为 的 出 现 。 但 在 森林 中 ， 昆 虫 
数量 不 多 但 在 空间 和 时 间 上 却 分 布 均 匀 ， 这 就 有 利于 食 
虫 鸟 类 肉 雄 配对 纷纷 建立 稳定 的 领域 ,借以 从 事 取 食 , 繁 
殖 和 育 幼 活动 。 

领域 范围 不 应 超过 领主 的 防卫 能 力 。 鸟 类 善 飞 ,这 就 
使 它 能 防卫 大 片 领域 。 但 一 般 说 来 ,领域 主要 限于 “平面 
范围 "内 ,过 路 飞鸟 只 要 不 栖息 其 内 ,领主 并 不 干预 。 在 平 
面 行动 的 蚁 类 ， 也 比 飞 行 的 蜂 类 表现 出 更 明显 的 占 域 行 
为 。 水 生动 物 中 也 是 底 栖 鱼 类 的 占 域 行为 更 突出 。 因 此 领 
域 是 以 动物 活动 的 基底 为 基础 ， 在 高 度 上 所 涉及 的 空间 
范围 不 大 。 

由 资源 的 角度 来 看 ， 占 域 行为 有 利于 保证 资源 的 合 
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理 利用 。 蝗 虫 这 样 繁殖 快 食 耗 大 的 动物 可 以 在 短期 内 使 
大 片 地 区 内 的 食物 枯竭 ,最 后 导致 本 身 大 量 死亡 。 但 在 许 
多 鸟 类 , 某 些 竞争 失败 未 能 占据 领域 者 则 不 得 机 会 交配 ， 
或 在 越冬 间 死 亡 ,这 保证 了 种 群 数目 的 稳定 。 而 胜利 者 得 
到 充足 食物 供应 乃 得 以 平安 和 健康 地 发 展 。 

生态 意义 ” 占 域 行为 D 有 利于 保证 食物 等 资源 和 
空间 的 合理 利用 ,一 方面 胜利 者 得 到 充足 供应 , 另 一 方面 
可 避免 资源 的 枯竭。@ 有 利于 动物 采取 稳定 的 配偶 制 ,使 
双亲 得 以 合力 育 幼 。 配 偶 制 的 出 现 也 可 减少 群居 动物 中 
因 自 交 而 导致 遗传 素质 下 降 的 危险 。 回 减少 种 内 无 调 的 
斗争 。 领 域 的 散在 分 布 和 动物 对 自己 领域 内 部 情况 的 熟 
悉 , 都 有 利于 防御 捕食 者 的 袭击 。 散 在 分 布 还 减少 疾病 和 
寄生 虫 传播 的 机 会 。@ 有 调节 种 群 数 量 的 作用 。 

自然 ,这 只 是 在 一 定 的 环境 下 才 谈 得 上 对 机 体 有 利 。 
当 环境 不 稳定 时 ,例如 在 前 述 草原 情况 下 ,雨季 中 一 时 杂 
草丛 生 , 繁 殖 快 .寿命 短 的 昆虫 大 批 涌现 ， 种 子 和 昆虫 为 
鸟 类 提供 站 富 食物 。 但 同时 ,在 草原 中 鸟 类 不 易 隐藏 ,从 
而 被 捕食 的 机 会 较 大 。 因 此 鸟 类 倾向 于 群居 和 杂交 ,这 样 
有 利于 在 短期 内 大 量 繁殖 ,而 占 域 行 为 便 不 发 达 。 某 些 鸟 
类 在 特定 的 交配 场地 上 举行 集体 求偶 活动 ， 每 个 雄性 在 
场地 上 各 占据 一 定 面积 ， 但 常常 只 有 占据 中 心 部 位 的 年 
纪 较 长 且 体格 较 大 的 雄性 才 有 机 会 交配 ， 这 只 是 一 种 极 
有 限 的 占 域 行为 。 对 比 之 下 ， 典 型 的 占 域 行为 出 现 于 较 
稳定 的 环境 ， 出 现 于 资源 并 不 丰富 ， 特 别 是 幼 锥 不 易 获 
食 ， 但 资产 在 时 间 和 空间 上 却 比较 稳定 的 情况 。 动 物 趋 
向 于 繁殖 少 并 发 展 出 育 幼 行为 ， 占 城 现象 就 是 在 这 种 背 
景 下 演化 出 来 的 。 ca) 


Zhang Jingyue 
KRM (1895~1975) 中 国 植物 形态 学 家 。 字 
WU GF. 1895 年 10 月 29 日 生 于 湖北 光 化 县 , 1975 年 4 月 
24 日 卒 于 北京 。 他 于 1920 年 赴 美 ,入 芝加哥 大 学 植物 学 
RP, 1925 年 得 科学 博士 学 
位 。 回 国 后 任 东南 大 学 ( 现 南京 
大 学 ?生物 系 教授 。 1932 年 到 
北京 大 学 任教 ， 并 为 生物 系 主 
任 兼 理学 院 院 长 。 抗 日 战争 期 
间 任 西南 联 大 生物 系 植物 形态 
学 教授 。 抗 战胜 利 后 ， 任 北京 
大 学 植物 学 系 、 生 物 学 系 教授 
兼 系 主任 ,直到 逝世 。 

RGA, TEM 
细 ， 几 十 年 中 ， 为 中 国 植物 学 方面 培养 了 不 少 人 才 ， 目 
前 中 国 一 些 著名 的 植物 形态 学 家 、 古 植物 学 家 、 植 物 胚胎 
学 家 、 植 物 解剖 学 家 等 很 多 出 自 他 的 门下 。 他 创建 的 北 
京 大 学 植物 形态 学 教学 和 科研 基地 ,虽然 经 历 不 少 曲折 ， 
多 次 易 名 改制 ， 而 且 几 经 停顿 ， 但 是 现 仍 为 中 国 植物 形 
态 学 研究 的 一 个 中 心 ,并 不 断 作 出 贡献 。 

他 早期 从 事 蕨 根 状 茎 组 织 起 源 的 研究 ， 后 来 对 于 被 


子 植物 芭 端 原生 韧 皮 部 的 分 化 ， 茎 时 在 不 同日 光 强 度 下 
的 生长 与 分 化 ,以 及 天 南星 茎 的 形态 与 发 育 等 ,都 进行 了 
探索 。 他 结合 植物 系统 学 的 教学 ， 著 有 《植物 系统 学 ?一 
书 ,至 今 仍 为 许多 高 等 院 校 植物 学 专业 的 重要 参考 书籍 。 
他 一 生 对 于 推动 中 国 植物 形态 学 的 教学 与 科研 不 遗 
余力 。 他 曾 当选 为 中 国 植物 学 会 理事 长 、 副 理事 长 和 北 
京 植 物 学 会 理事 长 .中 国 科学 院 生物 学 部 委员 。 曾 多 年 主 
编 《植物 学 报 》。 (FER) 


Zhang Xljun 
张 锡 钧 (1899~1988) ”中 国生 理学 家 。 1899 年 
4 月 25 日 生 于 天 津 , 1988 年 3 月 20 RAE + ALR. 1920 
年 毕业 于 清华 学 堂 ， 官 费 去 美国 芝加哥 大 学 学 医 。1922 
年 毕业 于 芝加哥 大 学 拉 什 医学 
院 。 在 学 医 的 同时 ， 作 为 美国 
生理 学 家 A. J. 卡尔 森 教 授 的 
研究 生 ， 钻 研 生 理学 。 1926 年 
获 芝加哥 大 学 附属 拉 什 医学 院 
医学 博士 和 生理 学 系 哲学 博士 
学 位 。 同 年 回国 ， 历 任 协和 医 
学 院 住院 医师 .生理 系 助教 . 讲 
师 、 助 教授 、 襄 教授 、 教 授 、 主 
任 等 。1949 年 后 , 曾 任教 务 长 、 
生理 系 主任 教授 和 中 国医 学 科学 院 实验 医学 研究 所 副 所 
长 、 生 理 系 主任 研究 员 ， 以 及 基础 医学 研究 所 研究 员 等 
职 , 是 中 国生 理学 会 创建 人 之 一 。 

从 1927 年 开始 ,他 在 协和 医学 院 生理 科 工作 ， 同 林 
可 胜 一 起 ， 属 于 最 早 在 中 国 开展 实验 生理 学 研究 的 科学 
家 。1932 年 ,为 开展 神经 化 学 介质 的 研究 ， 去 英国 进修 ， 
在 H. H. 戴 尔 的 指导 下 ,与 G. 加 德 姆 合作 ,进行 乙酰 胆 碱 
的 实验 研究 工作 ， 创 造 了 关于 乙酰 胆 碱 的 定量 生物 鉴定 
法 ( 即 蛙 腹 直 肌 定量 测定 法 )， 把 这 个 方法 与 达 德 利 的 化 
学 测定 法 结合 鉴定 ， 首 次 在 哺乳 动物 ( 马 的 脾脏 中 ) 测 得 
乙酰 胆 碱 纯 结晶 ,并 测 出 各 种 组 织 中 均 有 这 种 活性 物质 ， 
而 以 交感 神经 节 中 的 含量 最 高 ， 从 而 证 明 交 感 神经 节 前 
纤维 由 乙酰 胆 碱 传导 ， 为 研究 乙酰 胆 碱 的 生理 机 制 开 辟 
TRE. 戴尔 教授 说 ,所 以 能 取得 化 学 介质 研究 的 成 果 ， 
荣获 1936 年 诺 贝尔 奖金 , 张 锡 钧 和 加 德 姆 的 工作 起 了 很 
大 作用 。 此 后 ,他 在 这 一 研究 领域 里 ,从 植物 到 动物 ,从 交 
感 神经 系统 到 副交感 神经 系统 ， 从 有 神经 组 织 的 器 官 到 
无 神经 组 织 的 器 官 (如 人 的 胎盘 )， 对 乙酰 胆 碱 在 中 理 上 
的 调节 作用 ， 进 行 了 系统 的 探索 ， 开 拓 和 发 展 了 这 一 理 
论 。 共 发 表 有 关 组 织 , 胎 盘 乙酰 胆 碱 及 其 意义 和 中 枢 神经 
化 学 传递 等 实验 论文 近 30 篇 特别 是 1937 年 ,他 和 合作 
者 提出 了 “迷走 神经 -垂体 后 叶 反射 "的 理论 ,阐明 垂体 后 
叶 这 一 内 分 小 腺 也 是 受 神经 支配 的 ,否定 了 它 是 “独立 于 
神经 系统 之 外 起 作用 的 组 织 "的 传统 认识 。 

1933 年 , 他 在 罗马 国际 生理 学 会 第 14 届 大 会 上 , 宣 
读 了 《乙酰 胆 碱 定量 生物 测定 法 》 的 论文 。1936 年 在 列宁 


客 勒 的 第 15 届 大 会 上 ,宣读 了 《胎盘 乙酰 胆 碱 出 现 地 点 、 
生成 及 意义 》 的 论文 。1955 年 ， 在 比利时 布鲁塞尔 第 20 
届 大 会 上 宣读 了 《组 织 胺 对 胃液 分 泌 的 反射 作用 »》 的 
论文 。 (KER) 


Zhang Xlangtong 

KEA (1907~ ) ”中 国 神经 生理 学 家 。1907 
年 11 月 27 日 生 于 河北 省 正定 县 。1933 年 毕业 于 北京 大 
学 心理 学 系 ， 后 任 该 系 助教 , 1934 年 任 中 央 研 究 院 心 理 
研究 所 助理 员 。1942 年 赴 美国 
耶鲁 大 学 留学 , 1946 年 获 哲学 
博士 学 位 。 后 任 耶鲁 大 学 医学 
院 研究 员 和 洛克 菲 勒 研究 所 副 
研究 员 。 1956 年 回国 后 ， 任 中 
国 科学 院 生理 研究 所 研究 员 。 
1957 年 起 任 中 国 科学 院 生物 学 
部 委员 。1980 年 创建 中 国 科学 
院 上 海 脑 研究 所 , 任 所 长 ,1984 
年 改 任 名 誉 所 长 。 

他 自 1935 年 来 ,在 国内 外 杂志 上 共 发 表 论文 一 百 余 
篇 ,其 中 重要 的 有 :《 刺 独 的 一 种 听觉 反射 》1935)《 猴 运 
动 皮 层 内 肌肉 的 局 部 代表 性 》%1947)、《 直 接 电 刺 激 大 脑 
皮层 产生 的 皮层 神经 原 树 突 电位 》(1951)、《 大 脑 皮 层 神 
经 原 的 顶 树 突 》(1952) 、《 皮 层 诱发 电位 的 相互 影响 》 
《1953)、《 光 刺激 引起 的 次 内 小 脑 前 庭 神经 原 的 电 活动 》 
《1959)、《 针 刺 镇 痛 的 神经 生理 学 解释 》(1980) 等 。 他 在 
1947 一 1949 年 间 发 表 的 关于 大 脑 皮 层 运动 区 的 肌肉 局 
部 代表 性 的 工作 和 用 逆行 刺激 锥 体 束 的 方法 研究 锥 体 束 
起 源 的 工作 ， 至 今 仍 被 引用 。1950 年 发 表 的 《皮层 -丘脑 
之 间 循 回 性 的 重复 放电 ?一 文 ， 探 讨 了 脑 电 的 产生 机 制 ， 
得 到 较 高 的 评价 。 他 所 发 现 的 光 强 化 脑 兴 奋 性 的 现象 曾 
被 人 称 为 “ 张 氏 效 应 "。1965 年 后 ， 他 从 事 针 刺 镇 痛 及 冯 
觉 机 制 的 研究 ， 认 为 针 刺 镇 痛 是 两 种 感觉 传 入 在 中 枢 神 
经 系统 中 相互 作用 的 结果 。 他 领导 下 的 研究 集体 所 获得 
的 许多 成 果 , 受 到 国内 外 的 重视 ,并 因此 获 世 界 思 雷 合 尔 
德 基金 会 授与 的 1980 年 度 奖 。 

他 曾 担任 《神经 生理 学 杂志 》( 美 国 出 版 )、《 国 际 神经 
药理 学 杂志 》 及 国际 的 《 脑 研究 杂志 ?的 顾问 编 委 ,被 选 为 
罗马 尼 亚 医学 会 名 誉 会 员 ， 比 利 时 皇家 医学 科学 院外 国 
名 誉 院士 ,国际 脑 研究 组 织 中 央 理 事 会 理事 ,世界 卫生 组 
织 神经 科学 专家 顾问 委员 会 委员 ， 巴 拿 马 麻醉 学 会 名 誉 
会 员 及 美国 全 国 卫生 研究 院 福 格 提 常 驻 学 者 。 

(KE) 
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章鱼 科 (Octopodidae) 
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zhang 
38 (H ydropotes inermis; chinese river deer) 
RAB DE. NAHE. 体 长 0.78 一 1.00 米 ， 体 
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重 9~11 千克 ; AH 0-45~0.55K, CAR AMA 
部 毛 长 约 4 厘米 ， 背 和 体 侧 毛色 沙 黄 ,毛尖 黑色 ,头顶 灰 
神 至 红 褐 色 ,类 , 喉 、 嘴 周围 和 腹 毛 白色 ; 幼 独 背部 有 白斑 
和 白 纹 ， 上 犬齿 发 达 , 雄 兽 的 尤其 长 而 大 , 略 弯 ， 呈 猿 牙 
状 , 露 于 口外 ,长 约 5 BK RESARROR RRR. 
分 布 于 中 国 长 江 沿岸 以 及 朝鲜 。 不 结 大 群 ,最 多 3~5 只 
在 一 起 。 受 惊扰 时 狂奔 如 免 。 以 芦苇 、 杂 草 及 其 他 植物 性 
食物 为 食 。 每 窝 产 仔 4~7 只 , 产 于 5 月 间 。 

BE 2 个 亚 种 :指名 亚 种 (H.i. inermis) 分 布 在 中 国 
长 江 中 、 下 游 ; 朝 鲜 亚 种 (H.i. argyropus) 分 布 在 朝鲜 , 栖 
息 于 山 误 两 岸 的 草 从 、 农 田 附近 的 芦苇 塘 中 。 

在 中 国 已 列 为 保护 动物 ,严禁 猫 捕 。 

CF iF) 

zhang 
樟 (Cinnamomum camphora) 梓 科 樟 属 的 1 
种 。 产 中 国 南方 及 西南 各 省 区 ， 人 常生 于 山坡 或 沟谷 中 ,也 
有 栽培 ,在 砂 土 或 粘土 上 均 能 生长 ,越南 ,日 本 有 野生 的 ， 
其 他 各 国 曾 有 少量 引种 。 

常 绿 大 乔木 ,高 可 达 30 米 , 胸 径 可 达 3 米 。 树 皮 黄 褐 
色 , 不 规则 纵 裂 。 枝 条 圆柱 形 , 幼 枝 黄 褐色 。 叶 互生 , 具 柄 ， 
孵 状 椭圆 形 ,长 6 一 12 厘米 ， 宽 2.5 一 5.5 厘米 ， 先 端 急 
尖 , 基 部 宽 枢 形 ,边缘 全 缘 且 呈 软 骨 质 ， 两 面 无 毛 或 下 面 
幼 时 略 被 徽 柔 毛 ,圆锥 花序 腋生 ,长 3.5 一 7 厘米 ,无 毛 或 
被 毛 。 花 小 , 绿 白 或 带 黄色 ; 花 被 外 面 无 毛 ， 内 面 密 被 短 
毛 ; 能 育 雄 蕊 9 ,花丝 被 毛 , 花药 4 室 ,第 1、2 轮 花丝 无 
腺 体 , 药 室内 向 ,第 3 轮 花 丝 基部 有 一 对 具 柄 腺 体 ， 药 室 
外 向 ,退化 雄蕊 3 ,位 于 最 内 轮 , 箭 头 形 ,被 毛 ! 花粉 粒 无 
萌发 孔 ,加 球形 ,直径 34 微米 , 薄 外 壁 , 具 刺 状 突起 ! 子 房 
球形 ,无 毛 。 核 果 卵 珠 形 或 近 球形 ,直径 6 一 8 EK, SCR 
色 ! 果 托 杯 状 ,顶端 截 平 。 染 色 体 基数 x= 12〈 见 图 )。 

为 较 喜 光 深 根性 树种 ,但 幼年 需 适 当 庇 荫 , 老 年 时 需 


Ron 
樟树 花 、 梳 \. 叶 示意 图 
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阳光 , 宜 湿润 肥沃 , 土 层 深厚 ,酸性 至 中 性 土壤 。 寿 命 长 ， 
生长 快 , 5 年生 树 即 可 高 达 5 米 。 可 用 种 子 繁殖 。 

樟树 是 亚热带 经 济 树种 ,其 木材 、 根 及 枝叶 是 提取 樟 
脑 和 樟 油 的 重要 原料 , 供 医药 和 香料 工业 用 。 依 据 樟 油 所 
含 的 主要 化 学 成 分 大 体 可 以 分 为 以 含 樟脑 为 主 的 本 樟 、 
含 芳 樟 醇 为 主 的 芳 樟 和 含 松 油 醇 为 主 的 油 樟 3 个 类 型 。 
本 樟 的 树干 及 根部 含 芳 香油 为 3 一 5 % 。 油 的 主要 成 分 是 
樟脑 (30~55%)、 核 叶 油 素 (14~22%》、 黄 樟 油 素 (10% 
LUTO 3E 8536 E SE E ERO QE KF MNT 
根部 含 芳香 油 2 一 4 %( 即 芳 樟 油 )， 树 叶 含 0.3~0.8 % 
《 即 芳 樟 叶 油 )。 油 的 主要 成 分 为 芳 樟 醇 (含量 40 一 90 免 )， 
此 外 亦 含 核 叶 油 素 、 梧 机 烃 、 松 油 烃 及 少量 樟脑 等 。 芳 樟 
叶 油 的 主要 成 分 与 芳 樟 油 同 ,但 芳 樟 醉 含量 较 少 。 油 樟 的 
树干 及 根部 得 油 率 为 2 一 3 % ， 油 的 主要 成 分 是 松 油 醇 
(terpineol)、 核 叶 油 素 和 樟脑 ,樟脑 含量 较 少 ,一 般 在 36 允 
以 下 。 樟 脑 是 赛 璐 政 的 增 官 剂 ,是 医药 工业 维生素 樟脑 、 
樟脑 醛 、 诈 化 樟 油 等 的 原料 ,也 是 国防 工业 的 原料 。 芳 樟 
醇 及 其 酯 类 是 重要 的 香料 ， 广 泛 用 于 化 妆 品 及 皂 用 香精 
等 。 此 外 ,樟树 果 核 富 含 脂肪 油 , 含 量 约 40 旬 ， 油 中 饱和 
脂肪 酸 占 93 06 ,可 供 工业 用 。 根 .木材 、 树 皮 , 叶 及 果 入 
BERR OR, ATE OR EEA EREE 80 
镇 就 和 杀 虫 等 功效 。 樟 树木 材 尤为 珍贵 ,所 制 成 的 箱 柜 ， 
美观 防虫 。 (FMR) 


zhang ke 
MH (Lauraceae) — 双子 叶 植物 纲 木 兰 亚 岗 的 
VB. KBAR IMA, DUI TCA MENR NE K 
Ay 常 有 含油 或 粘液 的 细胞 。 叶 互生 ,对 生 , 近 对 生 或 轮 
生 , 革 质 ,有 时 为 膜 质 或 纸 质 ,全 缘 , 极 少 分 烈 , 羽 状 脉 ,三 
出 脉 或 离 基 三 出 脉 ,小 脉 常 为 密 网 状 ， 无 托 叶 ,气孔 为 昔 
草 型 ,局 限于 下 表面 且 常 凹陷 。 花 组 成 腋生 或 近 顶 生 的 圆 
锥 花序 、 总 状 花 序 、 近 伞 形 花序 或 团 伞 花 序 ， 总 苞 片 无 或 
有 ,开花 时 脱落 或 宿 存 ; 花 两 性 或 单 性 ,辐射 对 称 , 花 被 通 
常 3 基数, 亦 有 2 基数 , 呈 苯 片 状 ,基部 合生 成 简 , 裂 片 3 
或 4 , 排 成 两 轮 ,大 小 相等 或 外 轮 的 较 小 ， 花 被 简短 或 很 
短 , 有 的 花 后 增 大 变 成 杯 状 或 盘 状 的 果 托 ;雄蕊 着 生 在 花 
被 简 的 喉 部 ,数目 一 定 , 稀 数 目 不 定 ,通常 排列 呈 4 轮 ,每 
轮 2 一 4 ,花丝 基部 有 2 腺 体 或 无 ， 有 时 部 分 雄蕊 特别 是 
最 内 轮 的 雄蕊 不 发 育 , 成 为 退化 雄蕊, 花药 2—4 室 ,以 列 
加 开裂 , 子 房 上 位 1 室 , 有 胚珠 1 颗 ， 花 柱 1 ,柱头 盘 状 ， 
扩大 或 开裂 ,有 时 不 明显 。 果 为 浆果 状 核果 ,有 时 为 宿 存 
的 花 被 或 花 被 简 承 托 ， 部 分 包围 或 全 部 封闭 ， 果 梗 圆柱 
形 , 有 时 肉质 ; 种 子 无 胚乳 ,子叶 厚 肉质 ,胚芽 明显 。 导 管 
大 多 中 等 ,以 单 穿孔 为 主 * 花 粉 粒 无 萌发 孔 , 多 少 圆 形 , 直 
径 24—40 (70) 微 米 ,外 壁 蒲 ,通常 具 小 刺 或 小 刺 状 突起 ， 
外 苞 琶 纹 模糊 。 染 色 体 基数 X= 7,12, 

共 约 45 属 , 2 000~2 500 种 ,分 布 于 热带 ,但 有 些 种 
类 分 布 到 亚热带 甚至 暖 温带 。 中 国 约 有 20 属 ( 其 中 鳄 梨 
属 和 月 桂 属 为 引种 栽培 ) 420 余 种 。 主 要 分 布 在 云南 .四 


川 ,广西 .广东 及 台湾 等 省 区 ,只 有 少数 落叶 种 类 ( 木 姜 子 
属 和 山 胡椒 属 ) 分 布 较 北 。 樟 科 植 物 大 多 是 热带 雨林 地 区 
的 典型 植物 ,为 山地 森林 的 重要 成 分 ,它们 在 排水 良好 的 
土壤 上 及 沼泽 地 或 河岸 上 均 可 生长 有些 种 类 是 湿 生 的 ， 
作为 第 1 38 2 或 第 3 层 乔木 为 原生 热带 森林 所 固有 ,也 
有 些 种 类 是 喜 阳 光 而 作为 先锋 树种 出 现 于 砍伐 迹地 的 次 
生 林 中 。 在 具有 季节 性 气候 条 件 下 的 森林 中 ， 樟 科 植物 
较为 少见 且 为 渐 多 落叶 的 种 类 。 

模 科 植物 的 花 大 都 小 而 芳香 ,有 花 部 腺 体 ,为 虫 媒 传 
粉 , 峻 雄 异 花 的 存在 表明 向 着 异 花 授粉 方向 发 展 , 但 也 有 
自 花 授粉 发 生 , 如 Licaria 属 , 油 丹 属 , 花 几 乎 不 开放 , B. 
花药 靠 柱头 很 近 , 不 可 避免 地 发 生 自 花 授粉 * 果 实 主要 借 
助 鸟 类 及 哺乳 类 小 动物 来 传播 。 榜 果 樟 的 果实 由 于 在 种 
皮 和 内 果皮 之 间 充 满 空气 而 漂浮 ,因而 可 异 水 传播 ;这 种 
植物 通常 沿 定期 泛滥 的 小 河 溪 洪 积 土生 长 。 河 岸 种 如 柳 
叶 润 楠 也 是 由 水 传播 种 子 。 

樟 科 的 起 源 较 早 ， 第 三 纪 的 古 新 世 发 现 了 最 古老 的 
樟 科 植物 化 石 。 在 西伯 利 亚 发 现 有 中 新 世 和 上 新 世 的 樟 
科 果 实 和 叶 的 化 石 ， 这 表明 在 那个 地 质 年 代 樟 科 已 出 现 
在 北方 。 

樟 科 的 植物 化 学 成 分 主要 有 :; 生物 碱 、 芳 基 再 醇 
Carylpropanoid) , B 2 [8] 3 Z Jc (nitrophenylethane), 2 
B (benzol ester)、2- 吡 响 酮 《2-pyrone)、 黄 烷 柄 
(flavanoid), FF (benzophenone), Jj FË Af (lauric 
acid), #48 (alkene), ë} (monoterpene) Zf ik 
(sesquiterpene) 等 。 芳香 油 中 的 化 学 成 分 主要 有 ， 芳 樟 
醇 (linalool)、 柠 榜 醛 (citral)、 黄 樟 油 素 (safrol)、 樟 脑 
(camphor) , Hm iá% (cineol) ,桂皮 酸 (cinnamic acid) 等 。 

本 科 经 济 植 物 繁多 ,用 途 很 广 , 弩 杂 是 营养 价值 很 高 
的 一 种 水 果 , 其 果 仁 富 含油 脂 。 月 杜 的 叶 是 一 种 很 好 的 调 
味香 料 或 作 饶 头 的 矫 味 剂 。 很 多 种 类 如 玫瑰 木 、. 樟 树 、 黄 
樟 等 提供 轻 工 和 医药 工业 上 用 的 芳香 油 。 樟 树 和 黄 樟 还 
可 生产 樟脑 。 山 鸡 椒 、 木 姜 子 等 的 果实 和 枝叶 含 芳香 油 。 
BUR ART TR UAE RR ER, RAR 
属 中 不 少 种 类 的 果实 还 含有 丰富 的 油脂 。 桂 皮 ( 内 杜 、 锡 
兰 肉 桂 )、 马 佐 厚 党 桂 、 香 皮 木 姜 子 、Licaria cinnamoides , 
L. puchury-major , Aniba canelilla Dicypellium caryophy- 
llatum、 麻 香 厚 沉 桂 、Ravensara aromatica, Endlicheria 
longifolia 以 及 Ocotea foeniculacea 等 的 树 皮 含 芳香 油 ， 
其 中 有 些 种 的 果实 还 可 食用 。 乌 药 以 及 桂皮 都 是 有 名 的 
中 药 。 樟 科 中 有 很 多 工艺 用 材 的 材 用 树种 ,其 中 尤 以 产 自 
巴西 的 绿 心 木 和 圭亚那 的 臭 木 材质 耐久 ， 弹 子 木 产 自 苏 
门 答 腊 及 北 加 里 曼 丹 。 澳 大 利 亚 产 的 土 楠 似 美国 产 的 黑 
核桃 , 载 誉 国际 市 场 。 樟 木 所 制 成 的 箱 柜 , 不 但 美观 而 且 
防虫 楠木 、. 演 楠 自古 就 是 良材 。 润 楠 的 蚀 花 水 溶液 富 于 
粘性 而 不 殿 ， 系 发 油 的 上 品 。 还 有 樟 科 不 少 种 类 树 皮 可 
做 褐色 染料 或 提 制 单 宁 ; 不 少 种 类 (如 锈 叶 新 木 姜 子 、 演 
RO RUBER AOS, BRE RL 
程 的 加 压 剂 或 饮水 的 净化 剂 等 。 


在 樟 科 的 亲缘 关系 上 ， 有 人 根据 其 药 室 的 开裂 方式 
Sj Ae, Monimiaceae 和 金 缕 梅 村 某 些 属 的 相似 ,提出 
与 这 些 科 有 亲缘 关系 。 丁 G. 哈 利 尔 (1912) 提出 樟 科 与 
Monimiaceae 科 、 阐 梅 科 和 人 金 于 兰 科 相近 。 近 代 对 樟 科 的 
进化 系统 位 置 的 认识 基本 上 有 两 种 观点 ，@ 认 为 樟 科 与 
BEM: QUAKRARTERA. J. 哈 钦 森 (1926， 
1957), A. JI. 塔 赫 塔 江 (1961) 将 樟 科 连同 几 个 相近 的 科 
放 入 单独 的 樟 目 (laurales) , 

樟 科 的 分 类 , IAC. von 林 训 (1753) 开 始 ， 只 承认 有 
2 个 属 :月 桂 属 和 无 根 茧 属 。 后 许多 人 有 许多 不 同 的 分 类 
系统 。A. 本科 斯 特 曼 斯 (1957) 在 前 人 基础 上 ,把 樟 科 分 
成 2 个 亚 科 : 樟 亚 科 (Lauroideae, 有 正常 叶 的 乔 、 灌 木 ) 和 
FAR RESET (Cassythoideae, FTE M+) AAEM AL) 8 — 
亚 科 仅 有 无 根 茧 属 (中 国 亦 产 ) 1 属 。 前 一 亚 科 分 为 5 个 
dk. (DIS RU CPerseeae) , 花序 圆锥 状 ,无 总 苞 ， RER 
托 。 中 国有 9 属 : 润 楠 属 (Machiluws)、 油 丹 属 、 赛 楠 属 (Not- 
haphoebe) H 8:48 IR i RR (Phoebe) £ HE JR (Deehasia) , 
IAHR (Beilschmiedia) , + i B CEndiandra), fi RAR, 
(Syndiclis), @#tje(Cinnamomeae), 花序 加 锥 状 ,无 总 
dí, 果实 基部 陷入 一 果 托 中 。 中 国有 《4 属 ， 樟 属 、 新 樟 
JCNeocinnamomum) , HAR, BAM. OAR T ik 
(Litseae), HEF PRIZE HA: KT ET 
组 成 的 总 苞 ; 果 实 多 少 陷入 一 果 托 中 。 中 国有 3 N. AB 
子 属 .新 木 姜 子 属 (Neolitsea)、 山 胡 根 属 (参见 彩 图 插页 
RAUB). OMAR (Cryptocaryeae) ,花序 圆锥 状 , 无 
总 苞 ! 子 房 上 位 ! 果 实 完全 包 藏 在 增 大 的 花 被 简 中 。 中 国 
有 1 属 : 厚 帝 桂 属 。@ 下 位 樟 族 (Hypodaphneae)， 花 序 四 
锥 状 , 无 总 苞 ! 子 房 下 位 。 前 4 个 族 均 按 药 室 数目 分 为 两 


个 亚 族 。 
参考 书目 
李 锡 文 等 :< 中 国 植物 志 ?, 第 31 卷 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1982。 
(FH) 
zhaochaoxie shu 
WAWA (Uca,fiddler crab) +A Aw 


的 1 属 。 头 胸 甲 梯形 。 前 宽 后 窗 , 阁 窗 , 眼 眶 宽 , 眼 柄 细 长 。 
雄性 两 整 大 小 悬殊 。 大 整 特大 ( 称 交配 整 )， 甚 至 比 身体 
还 大 ,重量 几乎 为 整体 之 半 。 小 敖 极 小 ,用 以 取 食 ( 称 取 食 
敖 )。 肉 性 两 整 小 而 对 称 , 指 节 是 形 , 均 为 取 食 歼 。 广 泛 分 
布 于 全 球 热带 、 亚 热带 的 潮 间 带 , 是 暧 水 性 具 群 集 性 的 挨 
类 。 中 国 招 潮 黎 属 约 有 10 余 种 ,常见 种 有 * 弧 边 招 潮 ( 见 
图 )、 四 指 招 潮 、 清 白 招 湖 及 环 纹 招 潜 等 ,分 布 于 沿海 各 省 
及 海南 .台湾 等 省 。 
招 潮 挨 营 穴 居 生 活 , 并 常 有 专 一 的 洞穴 ,但 常 每 隔 几 
天 即 会 更 换 。 掘 穴 的 深度 ,与 地 下 水 位 有 关 , 一 般 洞 底 需 
抵达 潮湿 的 泥土 处 .许多 雄 色 还 建造 一 个 半圆 伞 形 的 盖 ， 
STA MMOS OM OKRA ERA 
潮 时 则 停 于 洞 底 。 退 潮 后 则 到 海滩 上 活动 \ 取 食 \ 修 补 洞 
穴 ,最 后 则 占领 洞穴 ,准备 交配 。 它 们 靠 视觉 和 听觉 接受 
BARA BEES. SRLS RMT A. MME 
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以 沉积 物 为 食 ,能 吞食 泥 沙 ,摄取 其 中 的 有 机 物 ， 将 不 可 
食 的 部 分 吐出 。 交 配 前 ， 雄 性 能 挥舞 大 敖 作 各 种 炫耀 表 
演 , 招 引 肉 性 ,在 潮 间 带 活 动 时 似 招 唉 潮水 , 故 名 招 潮 。 随 


= 


Axe 


ZHENG REE TARR. ERN, EER 
FA Ar TAR Ee DS MEE 

(HRA) 
zhaochan shu 
MAM (Xenopus) = *ALAAT MAH 
生 水 栖 。 眼 小 ,位 于 头 背 上 方 ,无 限 瞪 ,无 舌 。 咽 鼓 管 孔 单 
个 成 体 仍 有 侧线 器 官 ; 体 肥 壮 、 流 线 型。 后肢 粗壮 , 趾 距 
极 发 达 ,是 适应 水 生生 活 的 特征 ， 内 便 3 ERRA”, 
HE MM RAT 14 种 ,广泛 分 布 于 非洲 撒哈拉 沙漠 以 南 。 
AE UE HS ME 1/2 。 维 妨 肛 部 有 皮肤 袜 3 个 ( 即 肛 
EO. PEREKI ZERRA EM RES ERR DUE 
BS, REL HB SR ZERT BE AER EO a 
BUCA DW 059929, PAARL. ET 
1 一 1.5 万 粒 。 MENA Fas DAAK AN, EH UR 
和 角质 沧 。 摄 食 浮游 生物 ， 出 水 孔 一 对 (属于 双 出 水 孔 
型 )， 位 于 体 腹面 中 部 两 ——= 
m, BALI, ET "isa - 
达 腹 部 ， 尾 后 部 纤细 显 丝 > 
R, RAMA. AEF 
BH, URINE 
另 寻 水 源 ， 但 一 般 常 伏 在 
冷 湿 的 土 下 ， 身 体 逐 渐 消 a 
Hn BAKE, SRAM NG MA, Eh, e 
别 能 消灭 大 量 蚊虫 的 卵 和 子 对 ， 还 吞食 本 种 的 幼 痊 和 大 
量 的 畸形 姘 时 。 这 时 体重 迅速 增长 。 

爪 痊 是 实验 胚胎 学 常用 实验 动物 ， 很 早 就 用 于 诊断 
BME CSS TAMER, 5~20 小 时 以 后 ， 
爪 痊 即 可 排外 或 排 精 )( 见 图 )。 

HAH MM 3U— ROS MBH (Kenopodidae) ,包括 
非洲 产 的 另外 2 属 。 CBD 


Zhaowa yuanren 

MEWA (Homo erectus erectus) — 发 现在 印 
度 尼 西 亚 的 直立 人 化 石 。 它 的 第 一 个 头盖骨 是 1891 F, 
荷兰 医生 E. 杜 布 瓦 发 现 的 。1894 年 ， 订 名 为 直立 狼人 
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(Pithecanthropus erectus)。 现 在 人 类 学 界 一 般 将 它 的 学 
名 称 为 直立 人 直立 种 (Homo erectus erectus) 直 立 猿人 化 
石 的 出 土地 点 位 于 印度 尼 西亚 爪哇 岛 校 罗 河 左 岸 的 特 里 
尼 尔 (Triniy。 已 发 现 的 较 完整 的 头骨 有 8 个 , 除 此 之 外 ， 
还 有 牙齿 、 上 下 颌 骨 破 片 、 腿 骨 ( 见 图 )。 

IERA E R fE, 
头骨 最 宽 处 接近 颅 底 ， 在 
RMAABKOAY, E 
Suo — ROY, 
BERE, S— 
NER, KAJ SU E 
estoit mu, TL 
突 小 ,枕骨 大 和 孔 位 置 徘 前 。 
颅 容量 大 约 900 毫升 ,这 
个 数值 大 大 低 于 现代 人 ， 
而 高 于 黑猩猩 。 牙 具 特 点 
是 在 咬合 面 有 些小 的 细 
纹 。 爪 哇 狼 人 大 腿 骨 的 形 
态 近似 于 现代 人 : BFR 
直 、 肌 内 附着 处 表明 苯 关 节 周围 有 有 力 的 肌肉 附着 。 

爪哇 猿人 头盖骨 尽管 是 最 早 发 现 的 ， 但 很 长 时 间 没 
有 被 公众 所 承认 ,还 认为 它 是 一 种 大 的 长 臂 狼 的 头骨 ,这 
主要 是 因为 在 发 现 它们 的 地 层 中 没有 发 现 石器 和 其 他 文 
化 遗物 。 直 到 1929 年 以 后 ,北京 狼人 第 一 个 头盖骨 及 其 
共存 的 石器 ,用 火 遗 迹 被 发 现 ,这 才 承 认 杜 布 瓦 在 爪哇 发 
现 的 化 石 是 人 的 化 石 。 和 爪哇 狼人 一 起 发 现 的 动物 化 石 
AMAR RE AAR MANES. NE 
新 世 。 用 钾 - 氨 法 的 测定 其 地 质 时 代 距 今 约 55 万 年 。 

(MER) 


Jk A EROR. 
便 视 ) 及 股骨 


zhaoluo shu 

沼 螺 属 (Parafossarulus) 中 腹 足 目 (Mesogas- 
tropoda) 豆 螺 科 的 1 属 , 帝 高 一 般 10 毫米 以 上 。 这 坚 厚 。 
AERA i Gc MR JE CU AERE GERD. OS 
ERREK SADAK REBARA S EUM 
日 本 ,朝鲜 和 越南 也 有 分 布 。 

RRC BERRA TOT, ME, 
4—10 月 为 交配 期 ，4 AFERI OB FREGEN 
BRRR, RAS ARE T Ab DL sot nk E MHAR 
约 20 粒 ,在 适 温情 况 下 , 约 10 RRM 
出 幼 螺 ， 幼 螺 2 个 月 发 育成 熟 。 成 螺 
栖息 于 有 水 草创 生 的 溪流 ,湖泊 \ 沟 汇 
LIT LM LU LS du yd 
f. XH TIERRA, 

纹 沼 螺 ( 见 图 ) 分 布 于 中 国 各 地 ， 
AES BEY, 4 5—6 MNE. 
⁄ 壳 面 具有 螺旋 纹 或 螺 楼 ， 螺 楼 变异 较 

大 ,有 的 极 发 达 , 有 的 则 极 弱 ， 似 光滑 
zaz HNR. MARS ART ke H, 
座 螺 则 喜 栖 息 于 水 上 层 或 水 草 间 。4~5 RARER, 一 


个 卵 袋 平均 有 7 一 8 HI, SHAK 30 余 粒 。 纹 沼 螺 为 
华 枝 睾 吸虫 和 抱 茎 坏 阶 吸虫 的 第 一 中 间 宿 主 ， 售 类 和 鱼 
类 的 天 然 饵 村 ， 它 危害 绿肥 水 泽 莲 和 凤 眼 莲 的 栽培 。 中 
华 沼 螺 仅 分 布 于 中 国 江苏 、 江 西 、 湖北 和 湖南 等 省 , 个 体 
比 纹 沼 螺 细 长 ， 壳 面 螺 棱 强 ， 亦 为 华 枝 雷 吸虫 的 第 一 中 
BAE. CHAR) 


zhaoq! fajlao weishengwu 
沼气 发 酵 微 生物 (microorganisms of biogas 
fermentation) — 在 缺 氧 条 件 下 降解 有 机 质 产生 沼 
气 的 一 群 微生物 。 沼 气 常 形成 于 富 含有 机 质 的 沼泽 、 塘 、 
湖 等 水 下 缺 氧 沉积 物 中 ,是 一 种 可 燃 性 气体 ,其 主要 成 分 
为 甲烷 ( 占 55 一 70 %) 和 二 氧化 碳 ( 占 30 一 45 &), 
1776 年 ,A. 伏 打发 现 地 沼 沉 积 物 中 有 一 种 可 燃 性 气 
体 。1868 4E, E. 贝 香 提出 沼气 是 由 微生物 降解 有 机 质 而 
产生 的 。 沼 气 微生物 是 一 群 种 类 庞杂 、 对 缺 氧 程度 要 求 
不 同 的 细菌 。 关 于 它们 的 种 类 和 生物 学 性 状 还 不 十 分 清 
楚 。 在 复杂 有 机 质 转化 为 沼气 的 过 程 中 , 它们 协同 地 在 4 
个 阶段 起 作用 (图 1 )。 OKREM: ERER, WF A 


大 分 子 有 机 物 OHER KARP 
| 1 水 解 作用 
DENT 


2 RME 


3 产 乙 酸 一 产 氧 作用 


4 产 甲烷 作用 


甲烷 
图 1 沼气 微生物 降解 有 机 质 产生 沼气 的 4 个 阶段 


属 等 细菌 将 碳水 化 合 物 和 蛋白 质 等 大 分 子 有 机 质 降解 为 
小 分 子 有 机 化 合 物 , 如 葡萄 糖 、 氨 基 酸 等 ORFA 
由 梭 菌 属 、 拟 杆菌 属 及 其 他 细菌 (如 乳酸 菌 类 、 丙 酸 杆 
菌 属 ) 进 一 步 将 水 解 的 产物 降解 为 小 分 子 的 醇 类 、 有 机 酸 
X, DRLE, A, RAF, @@ 产 乙酸 和 产 氢 作 用 ， 
把 发 酵 作 用 所 产生 的 小 分 子 醇 类 和 一 些 脂肪 酸 降解 为 乙 
酸 ,甲酸 .二 氧化 碳 和 气 。 人 们 对 这 类 细菌 了 解 尚 少 ， 甚 
至 连 种 、 属 都 还 没有 明确 。 但 已 肯定 这 类 细 蓝 所 产生 的 所 
对 其 自身 进一步 生长 繁殖 有 抑制 作用 。 因 此 ， 产 乙酸 和 
氢 的 细菌 ,必须 与 能 利用 氢 的 细菌 ,如 产 甲 烷 细 菌 和 伍 氏 


乙酸 杆菌 等 共同 生存 ;加 产 甲烷 作用 ， 由 产 甲 烷 细 菌 将 
前 3 阶段 所 产生 的 氢气 、 二 氧化 碳 以 及 甲酸 、 乙 酸 、 甲 醇 
和 甲 胶 类 等 转化 为 甲烷 。 产 甲烷 细菌 形态 多 样 ,但 生理 特 
性 却 大 致 相同 ,在 缺 氧 条 件 下 , 均 以 甲烷 为 主要 代谢 产物 
《 见 辕 这 杆菌 科 )。 上 述 阶 段 是 按 生 物化 学 转化 过 程 划分 
的 ,其 中 参与 水 解 作用 的 细菌 也 参与 发 酵 作用 (图 2? )。 


k 杂 dg SE 


AK RUM MA 


76% 


m r = 
《乙酸 除外 ) 


DEA LECT] 


H3 EAAWObA4 Uh ED 
《图 中 狗 为 该 反应 的 能 量 分 配 百分数 ) 


根据 最 适 生 长 温度 ， 可 将 沼气 微生物 划分 为 中 温 群 
《30 一 40'C) 和 高 温 群 (55~60'C)。 虽 然 有 人 认为 在 4 C 
时 仍然 产生 沼气 ,但 至 今 尚未 分 离 到 嗜 低温 的 菌 种 沼气 
微生物 的 种 类 庞杂 ,在 纯 培养 条 件 下 ,最 适 生长 的 酸碱度 
有 很 大 差异 , 但 在 沼气 池 中 pH7 左右 最 适 于 产生 沼气 。 

沼气 微生物 使 自然 界 中 缺 氧 环境 的 有 机 质 降 解 ， 进 
入 碳 、 氨 等 物质 循环 圈 。 所 产生 的 甲烷 最 终 又 被 氧化 为 二 
氧化 碳 。 产 生 于 深海 沉积 物 中 的 甲烷 则 可 能 转化 为 甲烷 
水 合 物 , 进 而 转化 为 天 然 气 。 中 国 广大 农村 正在 利用 沼气 
微生物 的 作用 ,以 竺 秆 ,类 便 等 制 取 沼 气 ， 作 为 一 种 再 生 
性 补充 能 源 ,同时 也 有 利于 农村 生态 平衡 ,保持 、 提 高 土 
壤 肥 力 并 改善 环境 卫生 。 (hd) 


zhaoxia shu 

WA (Macrobrachium,river prawn) + 
BREAKERS 1, KARAT, f 
表 大 多 有 了 暗 神 绿色 斑纹 ,俗称 青 虾 。 主 要 生活 在 池 沼 \ 湖 
泊 或 河流 等 淡水 中 ,有 些 种 也 分 布 于 河口 半 戌 水 域 ,个 别 
种 如 等 齿 沼 虾 等 能 栖 于 低 盐 浅 海 ,最 大 的 种 如 罗氏 沼 是 
雄性 体 长 可 达 400 毫米 ,一 般 种 体 长 50—100 毫米 。 沼 是 
头 胸 甲 发 过, 额 角 上 下 缘 有 锯齿 ,具有 肝 刺 、 触 角 刺 而 无 
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SR, 052 腹 节 侧 甲 覆盖 于 第 1,3 节 侧 甲 外 面 ， 后 部 
腹 节 较 细小 。 第 1 触角 有 SARE 12 RAR E 
不 分 节 , 捕 食 和 御 敌 ， 第 2 步 足 的 整 特 别 强大 ,雄性 的 更 
长 大 ,甚至 可 达 长 2 们 ,第 3 一 5 IR, RT fet. BRE 
具 内 附 肢 , 能 将 左右 内 肢 联 在 一 起 ,便于 游泳 。 

沼 虾 属 分 布 于 热带 亚热带 区 ,全 世界 共有 100 多 种 ， 
主要 产 于 亚洲 ,非洲 ,中 南美 洲 的 内 陆 水 域 .为 杂食 性 , 喜 
食 小 型 动物 或 其 尸体 ,也 食 水 生 植物 或 有 机 碎 悄 .中 国 已 
发 现 沼 虾 20 多 种 ,最 常见 的 是 日 本 沼 虾 ( 见 图 )， 广 泛 分 


日 本 汝 是 雄性 侧面 


布 于 华北 及 南方 各 省 ， 海 南 沼 虾 分 布 于 长 江 以 南 的 通海 
湖泊 ,河流 及 河口 区 。 此 外 还 有 粗粮 沼 是 , 细 整 沼 虾 、 云 
南 沼 虾 等 。 罗 氏 沼 虾 和 海南 沼 虾 等 种 的 幼体 阶段 ， 必 须 
在 含 盐 的 半 威 水 中 生活 才能 发 育 变态 ， 说 明 它们 是 自 海 
水 中 进化 而 来 ,幼虫 阶段 与 成 体 不 同 ,不 能 适应 纯 淡水 环 
境 生活 。 沼 虾 刚 黎 化 的 幼体 是 原 潘 状 幼体 ,经 几 次 昱 皮 变 
为 仔 虾 。 华 北 常见 的 仅 一 种 即日 本 沼 虾 ， 夏 初 开始 产 卵 
繁殖 。 长 江 流域 .江南 及 西南 各 省 种 数 增多 。 春 季 开 始 繁 
殖 ,4 一 11 HIST UR BREST, 5 月 份 角 出 的 仔 是 生长 迅 
速 ,两 个 多 月 即 可 达 性 成 熟 而 开始 产 卵 。 

沼 虾 是 谈 水 经 济 虾 类 中 最 重要 的 一 类 ， 中 国产 量 最 
大 的 是 日 本 沼 虾 ,以 长 江 中 下 游 及 华南 各 省 产量 较 大 ; 东 
南 沿海 各 通海 湖泊 河流 中 则 以 海南 沼 是 为 最 多 ， 山 误 中 
常见 的 经 济 种 为 粗糙 沼 虾 。 这 几 种 目前 都 能 进行 人 工 育 
苗 和 养殖 。 

世界 最 重要 的 淡水 养殖 种 是 罗氏 沼 虾 ， 它 原 产 于 东 
南亚 热带 区 的 淡水 水 域 , 自 70 年 代 人 工 育苗 养殖 成 功 以 
来 , 现 已 在 全 世界 许多 国家 养殖 。 这 种 虾 要 求 在 24 CUI 
上 水 温 环境 中 才能 迅速 生长 。 另 外 个 体 较 大 的 有 南亚 常 
见 的 马 氏 沼 虾 , 体 长 可 达 230 毫米 ;美洲 的 美洲 沼 虾 体 长 
可 达 250 毫米 ,大 茧 沼 虾 在 中 美洲 产量 大 , 体 长 可 达 233 
毫米 ， 美 洲 及 西 印度 群岛 常见 的 刺 尾 沼 虾 体 长 达 166 Æ 
米 。 它 们 不 仅 为 捕捞 对 象 ,近年 来 也 都 已 进行 人 工 养殖 。 

Gl A) 

zhooze shengtol 
沼泽 生态 (wetland ecology) 沼泽 指 地 表 过 
湿 或 有 薄 层 常年 或 季节 性 积 水 , 生 长 有 沼 生 植 物 的 地 段 。 
因 沼 泽 环境 有 机 物 难以 分 解 , 故 多 有 泥炭 的 形成 和 积累 。 
本 文 就 以 这 些 含有 厚度 不 等 的 记 炭 的 沼泽 为 主要 内 容 ， 
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讨论 其 中 环境 与 生物 以 及 生物 与 生物 之 间 的 相互 关系 。 
广义 的 沼泽 泛 指 一 切 湿地 (参见 彩 图 插页 第 98 页 )， 
狭义 的 则 强调 泥炭 的 大 量 存在 。 各 国文 献 中 用 语 也 不 相 
同 。 俄 语 中 sonoro 一 词 指 泥炭 层 达到 30 厘米 以 上 (未 疏 
FRE) 的 湿地 。 英 语 中 则 存在 几 个 名 词 分 指 不 同类 型 
的 沼泽, 而且 各 家 学 者 所 赋予 的 含意 也 不 尽 相同 。 但 bog 
一 词 常 指 富 有 泥炭 的 贫 养 氟 炭 沼 泽 ， 因 泥炭 和 积 水 均 呈 
酸性 , 故 又 常 译 为 “ 酸 沼 "。marsh 和 swamp 则 常 指 矿质 
土壤 的 湿地 ,marsh 以 草本 植物 为 主 ,swamp 以 木 本 植物 
为 主 。 日 本 统称 为 “ 湿 原 ", 把 有 泥炭 的 特 称 “泥炭 地 ”。 

沼泽 类 型 “在 高 续 度 地 区 ， 典 型 的 沼泽 常 呈现 一 定 
的 发 育 过 程 : 随 着 泥炭 的 逐渐 积累 ,基质 中 的 矿质 营养 由 
多 而 少 ,而 地 表 形态 却 由 低洼 而 趋向 隆起 ,植物 也 相应 发 
生 改 变 。 沼 译 发 育 过 程 由 低级 到 高 级 阶段 ,因此 乃 有 富 养 
〈 低 位) 沼泽、 中 养 (中 位 ?沼泽 和 贫 养 (高 位 ) 沼 译 之 分 。 

THRE ”是 沼 译 发 育 的 最 初 阶段 。 沼 泽 表面 低洼 ， 
经 常 成 为 地 表 径 流 和 地 下 水 汇集 的 所 在 。 水 源 补给 主要 
是 地 下 水 , 随 着 水 流 带 来 大 量 矿物 质 ,营养 较为 丰富 ， 灰 
分 含量 较 高 。 水 和 泥炭 的 PH 值 呈 酸性 至 中 性 ,有 的 受 土 
二 底部 基 岩 影响 呈 碱 性 。 如 中 国 川西 北 若尔盖 山 原 沼泽 
的 泥炭 呈 碱 性 反应 ， 就 是 因为 该 区 基 岩 多 为 放 质 页 岩 与 
灰 岩 夹层 ,PH 值 多 在 8 左右 。 富 养 沼泽 中 的 植物 主要 是 
BRASH MR ORI CK LEE EM IA, K 
松 等 等 。 

筑 并 沼 渗 ” 往 往 是 沼泽 发 育 的 最 后 阶段 。 随 着 沼泽 
的 发 展 ,泥炭 花 增 长 ,泥炭 层 增 厚 , 沼 译 中 部 隆起 ,高 于 周 
围 ， 故 称 为 高 位 沼泽 或 隆起 沼泽 。 水 源 补给 仅 靠 大 气 降 
水 ,水 和 泥 炎 呈 强 酸性 ,pH 值 为 3~4.5。 灰分 含量 低 , 营 
养 贫 乏 , 故 名 。 沼 泽 植物 主要 是 若 花 植物 和 小 灌木 杜 香 、 
BURA MD RIESE, REAVER DRY, EM 
BABE, MURR X WEN A. 

中 并 沼泽 ”属于 上 述 两 者 之 间 的 过 渡 类 型 ， 营 养 状 
态 中 等 。 有 富 养 沼 泽 植物 ， 也 有 和 贫 养 沼泽 植物 。 若 座 植 
物 较 多 ,但 尚未 形成 苏 丘 ,地 表 形态 平坦 ， 称 为 中 位 沼泽 
或 过 渡 沼 泽 。 

沼泽 分 布 ”全 世界 泥炭 沼泽 〈 技 泥炭 层 30 BORD 
面积 约 5 亿 公顷 , 占 陆地 总 面积 的 3.35% 。 沼 泽 在 世界 上 
的 分 布 ,北半球 多 于 南半球 ,而 且 多 分 布 在 北半球 的 欧 亚 
大 陆 和 北美 洲 的 亚 北极 带 、 寒 带 和 温带 地 区 。 南 半球 沼 
译 面积 小 ,主要 分 布 在 热带 和 部 分 温带 地 区 。 

欧 亚 大 陆 沼泽 分 布 有 明显 的 规律 性 ， 因 受气 候 的 影 
响 ,在 温 凉 旭光 的 泰 加 林地 带 沼泽 类 型 多 ,面积 大 ， 第 四 
纪 冰 川 分 布 区 ， 沼 泽 分 布 尤 为 广泛 ， 而 且 以 贫 养 沼泽 为 
主 ,泥炭 苏 形 成 高 大 匡 丘 。 泰 加 林带 向 北向 南 ,沼泽 类 型 
BD SABKBE, LRM. 

泰 加 林带 以 北 的 森林 冻 原 和 冻 原 ,气候 寒冷 ,为 连续 
永久 冻 土 区 。 冻 原 的 地 表 因 被 浆 裂 、 变 形 而 分 割 为 多 边 
形 沼 泽 。 冻 原 的 南 半 部 和 森林 浆 原 的 北 半 部 有 平 丘 状 沼 
泽 。 在 森林 冻 原 带 的 南 半 部 有 高 丘 状 沼泽 ， 丘 的 高 度 可 


达 数 米 。 浆 原 带 的 沼泽 面积 较 大 ， 但 泥炭 层 薄 不 足 0.5 
X SB NIBH. 

泰 加 林带 以 南 的 森林 草原 和 草原 地 带 ,气候 较 干 , 没 
有 隆起 的 贫 养 泥 炭 薛 沼泽 ,有 富 养 苦 草 沼泽 .芦苇 沼泽 和 
小 面积 档 木 沼泽 。 

北美 洲 寒 温带 的 针 叶 林 带 ,也 有 和 贫 养 沼泽 , 自 纽约 以 
北 至 加 拿 大 纽 芬兰 的 南部 向 西 呈 棉 形 延伸 到 五 大 湖 以 西 
明 尼 苏 打 州 。 森 林带 以 北 的 冻 原 带 ， 有 冻结 的 “ 丘 状 沼 
泽 " 和 ”多边形 沼 泽 "。 针 叶 林 带 以 南 只 有 富 养 沼泽 。 

墨西哥 湾 和 大 西洋 海滨 平原 以 及 密西西比 河 冲积 平 
原 上 分 布 有 富 养 的 森林 沼泽 和 高 草 沼泽 。 美 国 弗 吉 尼 亚 
州 东南 部 至 佛罗里达 有 较 多 的 滨海 沼泽 ， 其 间 北 卡 罗 来 
纳 州 东北 部 到 维尔 日 尼 沿 海平 原 上 有 著名 的 迪 斯 默 尔 沼 
泽 ,其 中 森林 茂密 ,由 第 三 纪 残 遗 植 物 落 羽 松 组 成 ， 记 炭 
层 薄 或 不 明显 。 在 太平 洋 沿 岸 ,山脉 阻挡 了 潮湿 海风 , 沼 
泽 星 狭 带 状 分 布 在 沿海 。 从 温哥华 到 阿拉 斯 加 南部 有 和 贫 
养 沼泽 。 阿 拉 斯 加 以 北 ， 主 要 是 莎 草 科 的 若 草 和 棉花 荡 
草 组 成 的 沼泽 。 北 美 中 部 草原 地 带 ,气温 干旱 ,沼泽 分 布 
极 少 。 

热带 地 区 ,如 印度 尼 西 亚 \ 文 莱 , 沙 捞 越 、 马 来 西亚 半 
岛 \ 东 新 几内亚 ,印度 ,圭亚那 、 刚 果 河 和 亚 马 孙 河 流域 、 
菲律宾 等 地 也 有 相当 数量 的 沼泽 分 布 。 有 的 沼泽 中 记 央 
层 也 较 厚 ， 如 在 沙 捞 越 和 文 菜 由 龙 脑 香 科 微 白 丐 罗 双 为 
优势 种 组 成 的 森林 沼泽 。 泥 央 可 达 15 米 ,而 且 沼 译 地 表 
层 旦 容 状 突起 。 

南半球 陆地 面积 小 , 除 热带 地 区 沼泽 外 , 仅 在 火 地 岛 
和 新 西 兰 ,智利 以 及 安 底 斯 山 有 沼泽 ,前 3 地 有 小 面积 泥 
炭 共 沼泽 。 

中 国 幅员 辽阔 ,自然 条 件 复杂 ,沼泽 类 型 众多 ， 分 布 
广泛 。 中 国 东 半 部 气候 温暖 湿润 ， 沼 泽 面积 较 大 ， 类 型 
多 ; 西 半 部 气候 干旱 ,青藏 高 原 气候 高 寒 ,因此 ,沼泽 类 型 
少 ,只 有 富 养 沼泽 。 

东 半 部 临海 ,以 辽阔 的 大 平原 和 低 山 丘 陵 地 形 为 主 ， 
从 寒 温 带 到 热带 都 有 沼泽 分 布 。 但 类 型 从 北向 南 减少 , 面 
积 变 小 。 在 森林 带 的 兴安 岭 和 长 白山 地 ， 集 中 分 布 有 贫 
养 泥炭 茵 沼泽 和 多 种 富 养 沼泽 如 落叶 松 若 草 沼泽 ， 灌 从 
桦 苦 草 沼泽 , 若 草 沼泽 等 在 亚热带 山地 分 布 有 小 面积 贫 
养 记 央 伦 沼 译 。 温 带 平 原 地 区 有 各 种 富 养 苦 草 沼 译 和 芒 
革 沼 译 , 前 者 多 见于 松 嫩 平原 ,后 者 多 见于 华北 平原 。 在 
黑龙 江 省 三 江平 原 ,沼泽 最 为 集中 ,分 布 面积 广大 ， 主 要 
是 营 草 沼泽 和 小 面积 芦苇 沼泽 。 在 亚热带 平原 ， 只 有 富 
养 沼 泽 ， 主 要 是 芦苇 沼泽 和 小 面积 苔 草 沼泽 。 热 带 的 低 
山 乓 陵 、 河 谷中 也 有 富 养 沼泽 ,但 分 布 零 星 ,面积 很 小 如 
云南 南部 的 卡 开 芦 苇 沼 泽 , 记 类 层 厚 达 1 米 余 ;雷州 半岛 
有 岗 松 、 鳞 子 莎 沼泽 但 记 炭 层 薄 ,小 于 1 米 。 处 在 温 
带 的 长 白山 地 和 大 兴安 岭 ， 沼 泽 的 分 布 沿 有 垂直 分 异 现 
象 ,在 长 白山 地 海拔 550 米 以 下 ， 以 富 养 草本 沼泽 为 主 ， 
550—1 200 米 以 森林 沼泽 为 主 , 有 富 、 中 养 沼泽 ,熔岩 台 
地 尚 有 贫 养 沼泽 ;1 200 米 以 上 为 火山 锥 体 ， 不 利于 沼泽 


发 育 。 中 国 的 兰草 沼泽 植物 ,在 温带 为 腊 可 苦 草 ;在 南亚 
热带 为 绿 币 苦 草 ; 在 青藏 高 原 为 木 里 苔 草 等 。 

生活 型 沼 译 植物 生长 在 地 表 过 湿 和 土壤 厌 氧 的 生 
境 条件 下 ， 其 基本 生活 型 以 地 面 芽 植物 和 地 上 芽 植 物 为 
主 , 密 从 型 的 莎 草 科 植 物 如 苦 草 属 ,棉花 莎 草 属 ， 沉 草 属 
等 占 优 势 。 用 地 面 芽 分 蓝 的 方式 ， 适 应 于 水 多 氧 少 的 环 
R, HEMAABKORE: AK BRK ZAK BR 
状 等 。 后 3 种 草 丘 的 形成 , 除 与 组 成 植物 的 生物 学 特征 有 
关外 ， 还 与 冻 土 的 融 蚀 有 关 。 它 们 是 形成 泥炭 的 主要 物 
质 来 源 。 此 外 ,沼泽 植物 一 般 茎 的 通气 组 织 发 达 , 这 也 是 
对 氧 少 的 适应 。 

森林 沼泽 中 有 高 位 芽 和 地 上 芽 的 乔木 和 灌木 。 贫 养 
沼 译 中 乔木 发 育 不 良 , 孤 立 散 生 , 矮 曲 \ 枯 梢 ,生长 慢 ， 形 
成 小 老 树 。 如 中 国 兴 安 岭 的 沼 译 中 ， 树 龄 150 年 的 兴安 
落叶 松树 高 才 4.5 米 ;北美 的 北美 落叶 松 ， 树 龄 150 年 ， 
树 高 仅 30 厘米 。 灌 木 有 桦 属 、 柳 属 。 小 灌木 有 杜 香 属 、 
越 懋 属地 桂 属 、 酸 果 蔓 属 , 红 莓 苦 子 属 等 它们 在 贫 养 沼 
译 中 ,往往 形成 优势 层 片 ,种 类 多 , 盖 度 大 。 

在 中 养 和 贫 养 沼泽 中 ,地 面 芽 苦 花 植物 种 类 多 , 盖 度 
Ke BIG RRS ME AME Re. ALIVE BPI AIA. 
ERB EBEF—, HANEKE, NF 
0.5 米 ,欧洲 和 北美 的 稍 高 。 

生态 类 型 根据 沼泽 水 和 泥炭 的 营养 状况 的 不 同 ， 
沼泽 植物 分 富 养 植物 和 贫 养 植物 。 在 以 地 下 水 补给 为 主 
的 营养 较 丰 富 、 灰 分 合 量 较 高 的 条 件 下 生长 的 植物 , 称 为 
窜 养 植物 。 如 芦苇 、 苔 草 , 攀 木 . 落 羽 杉 等 ;在 以 大 气 降水 
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补给 为 主 的 营养 贫乏 、 灰 分 含量 较 少 的 条 件 下 生长 的 植 
物 ， 称 为 贫 养 植物 。 贫 养 植物 对 恶劣 环境 具有 特殊 的 适 
应 性 * 有 的 植物 顶端 具有 不 断 生长 的 能 力 ,如 泥炭 众 和 检 
叶 金 发 苏 , 有 的 植物 具有 生长 不 定 根 的 能 力 , 如 园 叶 芭 膏 
菜 ( 图 1) ,因此 它们 能 从 沼泽 表面 吸收 养料 和 水 分 。 有 的 
沼泽 植物 具有 早生 结构 ,如 叶片 常 绿 , 革 质 , 有 绒毛 等 ,这 
样 可 以 防止 水 分 过 分 蒸腾 ,也 是 对 强酸 性 基质 的 适应 。 沼 
泽 中 还 有 营 动物 性 营养 的 捕虫 植物 ,利用 叶片 上 的 腺 体 ， 
消化 动物 的 蛋白 质 ， 以 弥补 营养 不 足 。 中 国有 多 种 茅 畜 
菜 和 猪 笼 草 , 北 美 有 瓶子 草 和 捕 蝇 草 , 南 美 火 地 岛 则 有 芋 
RRA hw. 

沼泽 动物 不 同类 型 的 沼泽 栖 居 着 不 同 的 动物 。 富 
养 沼 泽 , 尤 其 是 湖滨 附近 的 沼泽 ,动物 种 类 丰富 ， 有 哺乳 
X SR EIR AER ARMEEDE. 
乳 类 以 水 铬 ,水 田鼠 .水 金鱼 60) T 


杂 。 地 上 部 分 有 乔木 层 \ 灌 木 层 ,小 灌木 层 . 草 本 层 、 雁 类 


\ 地 被 层 ,没有 众 丘 。 地 下 有 泥炭 层 ( 含 有 活 根 )。 


湖泊 形成 的 沼泽 ,初期 时 ,植物 依 水 的 深度 和 光照 条 
件 , 从 湖岸 向 湖 心 呈 水 平 带 状 分 布 , 分 苦 草 植物 带 、 挺 水 
植物 带 、 浮 水 植物 带 和 沉 水 植物 带 ,前 两 带 组 成 沼泽 。 发 
育 至 中 养 阶段 时 ,湖面 出 现 若 草 和 泥炭 花 层 。 贫 养 沼泽 阶 
段 , 湖 盆 堆 满 泥炭 ,湖面 以 氟 炭 莓 层 为 主 ,地 表 隆起 。 

“ 草 甸 沼泽 化 形成 的 草 从 沼泽 , 随 水 文 状况 不 同 ,而 有 
草 丘 和 丘 间 湿 洼地 之 分 。 丘 上 潮湿 ,植物 丰富 , 营 草 为 优 
势 种 (在 高 山 和 高 原 以 常 草 为 主 )。 其 间 夹 有 杂 类 草 (图 
2), 丘 间 洼 地 积 水 , 生 长 喜 湿 植物 。 地 下 部 分 有 草根 层 和 
泥炭 层 (中 有 少数 活 根 )。 

欧洲 尚 有 各 种 高 ( 贫 养 ) 低 ( 富 养 ) 位 镶嵌 沼泽 。 泥 炭 
丘 岗 可 高 达 数 米 , 生 长 泥炭 硒 、 地 衣 和 人 小 灌木 ! 湿 洼地 有 


ARR. DRESS A | 


APRA MAM DAR — 50) I 
[o Lu EY EIE T | 
RA RRN b fe NUM I! 


行 类 有 蛇 。 还 有 多 种 鱼 类 。 在 Ns n í 
E A 


水 中 有 双 起 类 的 幼虫 等 。 

草 从 沼泽 中 通常 动物 较 
多 ,如 田 限 和 麻 鼠 ,土壤 中 有 
BERK, RMMAH. RH 
在 嫌 气 条 件 下 从 植物 的 通气 
组 织 获得 氧 ， 甚 至 在 无 氧 条 (em. 
件 下 也 能 生存 。 

森林 沼泽 的 动物 主要 是 
鸟 类 和 过 境 的 哺乳 类 ,如 能 、 
谭 、 儿 等。 森林 沼泽 的 土壤 
动物 有 者 毛 类 、 双 起 类 的 幼 
虫 以 及 线虫 等 。 

无 林 泥炭 葵 沼 泽 无 掩 
体 ,土壤 呈 强 酸性 ,营养 贫乏 , 故 动物 少 ,但 可 见 到 无 背 椎 
She EAS MERO Be s. 

沼泽 生物 群落 的 结构 “沼泽 生物 群落 因 不 同 部 位 所 
受 光 \ 热 和 湿度 ,空气 、 基 质 等 的 影响 不 同 ， 呈 分 层 现象 ， 
由 地 面 上 不 同 高 度 直至 土 层 的 不 同 深度 具有 不 同 的 结构 
和 组 成 。 

森林 沼泽 化 形成 的 沼泽 ， 结 构 较 复杂 。 富 养 森 林 沼 
译 的 地 上 部 分 有 喜光 的 乔木 层 , 喜 阴 耐 湿 的 灌木 层 , 喜 湿 
的 草本 层 。 草 本 层 中 草 丘 发 达 。 地 下 部 分 由 枯 梳 落叶 层 
和 泥炭 层 (有 活 根 ) 组 成 。 

贫 养 森林 沼泽 的 植物 种 类 少 ,结构 较 简单 ,地 上 部 分 
由 稀疏 乔木 形成 琉 林 ， 林 下 为 喜 湿 耐 酸 的 小 灌木 层 和 泥 
炭 苏 层 ,泥炭 世 掩 埋 部 分 或 全 部 草 丘 ,有 时 没有 乔木 。 地 
下 部 分 有 泥炭 层 ( 含 有 少数 活 根 )。 

中 养 森 林 沼 泽 属 于 上 述 两 类 沼泽 之 间 的 过 沪 类 型。 
植物 种 类 丰富 ， 贫 养 和 富 养 植物 都 有 ， 因 而 结构 较为 复 
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图 2 POR HRS RAM 
1 R & 39 (Cobresia tibetica) 2 $ X (Carex sp.) 3 KE & X (Carex muliensis) 
4 £8 P HH (Caltha scaposa) 5 WF (Pol ygonum viviparum) 6 &3k H(Chamae- 
sium paradoxum) 7 灯心草 (Juncus concinnus) 8 Jd X (Triglochin maritimum) 
9 $$ €€(Erigeron multiradiatus) 10 车 前 重头 菊 (Cremonthodium plantagineum) 
11 KH (Bryum sp.) 12 8 & (Primula sp.) 13 & #4 (Trollius farei) 
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DECUS TUE. 

沼泽 的 生产 力 ” 作 为 生态 系统 的 沼泽 其 能 流 过 程 与 
其 他 生态 系统 的 主要 不 同 之 点 是 植物 残 体 不 能 完全 分 
解 ,一 部 分 在 嫌 气 条 件 下 ,以 半分 解 状态 形成 泥炭 ， 以 泥 
炭 形式 将 能 量 储存 于 地 下 。 

不 同 沼泽 类 型 的 生物 量 和 生产 量 不 同 。 富 养 沼泽 营 
养 丰富 ,生产 量 较 高 ; 贫 养 沼 泽 营养 缺乏 ， 限 制 了 植物 生 
长 ,其 生产 量 也 低 ( 表 1)。 从 表 中 可 以 看 出 , 群落 结构 较 
复杂 的 森林 富 养 沼泽 和 中 养 沼泽 的 生产 量 高 ， 结 构 简单 
的 无 林 的 各 种 沼泽 的 生产 量 低 。 

泥炭 雁 的 生产 量 因 地 而 异 。 阿 拉 斯 加 的 贫 养 泥炭 奉 
沼泽 中 ,泥炭 伦 的 年 生产 量 为 每 平方 米 150—180 克 。 中 
国 小 兴安 擒 贫 养 兴安 落叶 松 泥 炭 花 沼泽 中 ， 泥 炭 雁 年 生 
产量 每 平方 米 150 一 153 3g, BEBO AS & TE Xe Ee pd 
上 年 生产 量 为 每 平方 米 380 一 410 克 ， 在 湿 洼 地 为 每 平方 
2K 300 克 。 而 且 泥炭 花 种 类 不 同 ,其 生产 量 也 不 同 泥 炭 


表 1 沼泽 植被 生物 量 和 生产 量 的 比较 


合成 碳水 化 合 物 。 一 部 分 碳 


p XR 水 化 合 物 ， 又 被 植物 呼吸 作 
AE RPERNAN ( 公 担 /会 项) | ( 公 担 /公顷 ) ”用 消耗 ,产生 二 氧化 碳 ,返回 
苏联 卡 累 利 阿 Een 11.7~15.8 4.4~6.0 Seon eee 
苏联 白俄罗斯 富 养 草 本 沼泽 2.9~5.24 2.9~5.24 残 体 通过 泥炭 化 过 程 形成 泥 
苏联 西西 伯 利 亚 | ， 富 养 森林 沼泽 173.36 7.81 3 EN IER IER TER 
^ 中 养 森林 汝 译 161.65 6.04 š 

类 中 有 机 物质 被 分 解 ， 释 放 
brittle 2 = 出 的 二 氧化 磋 参加 生态 系统 
KIN SORTA 4939.6 3.61~6.35 碳 素 循 环 。 在 泥炭 的 有 机 物 
ws m 质 中 含有 纤维 素 和 半 纤维 素 

.5 6.35 
加 拿 大 ( 马 尼 托 巴 ) | 贫 养 无 林 沼 泽 26.29 9.92 等 。 多 糖 类 物质 ， 在 细菌、 
富 养 森林 沼泽 一 15.16~17.33 真菌 和 少数 放 线 菌 所 分 泌 的 


鞭 生 产量 在 贫 养 沼泽 中 的 中 心 部 位 比 周 缘 部 位 大 ， 因 此 
WERE Aw. 

草丛 沼泽 中 ,芦苇 沼泽 的 生产 量 高 ,但 受气 候 和 水 文 
条 件 的 影响 ， 产 量 不 稳定 。 中 国 新 疆 的 博 斯 腾 湖 的 芦苇 
高 达 3—5 米 ,年 产量 达 每 公顷 3.3~15 吨 ， 而 辽河 口 盘 
锦 的 芦苇 沼泽 产量 仅 每 公顷 2.25—11 吨 。 苔 草 沼泽 每 年 
生产 量 为 每 公顷 15.86 吨 , 低 于 芦苇 沼泽 。 

沼泽 中 许多 灌木 的 浆果 可 食 。 如 笃 斯 越 懋 、 蓝 靛 妨 
LFF OH. BREF. ACNE RZ 
影响 变动 较 大 。 干 旱 年 份 或 果实 形成 期 气候 炎热 ， 产 量 
降低 。 

沼泽 中 生物 量 的 基本 成 分 是 植物 量 ,动物 生产 量 小 。 
富 养 云 杉 草本 沼泽 中 的 土壤 动物 的 生物 量 每 平方 米 为 17 
克 , 贫 养 小 灌木 、 泥 关 共 沼泽 中 ， 每 平方 米 为 1 克 左右 。 
通常 沼泽 中 有 大 量 泥炭 物质 ， 是 沼 译 生态 系统 中 的 能 量 
“仓库 "。 根 据 碳 14 测定 ,中 国 小 兴安 岭 更 新 世 的 贫 养 兴 
SEEM FAVE ROB TAPE, 中 全 新 世 ( 近 6 000 年 前 ) 的 泥炭 ， 
每 年 积累 速度 为 0.2 毫米 ;苏联 中 俄罗斯 高 地 ,全 新 世 泥 
炭 每 年 积累 速度 大 约 为 0.5 一 0.6 毫米 。1972 年 曾 测 定 
加 拿 大 马 尼 托 巴 州 沼泽 ， 那 里 每 年 泥炭 积累 厚度 为 
0.414—0.219 毫米 ， 年 堆积 量 为 每 平方 米 30.3 一 51.7 
克 ( 表 2)。 


表 2 ”加拿大 马 尼 托 巴 州 泥炭 地 的 泥炭 堆积 量 


年 堆积 量 


厚度 ER 
(E/F) | GKE) 


BAA 
ERR 
边缘 低地 。 80~85 29604 73) 


185~190 4594+ 126 
200~205 7939+ 103| 


0.0414 
0.0255 
0.0279 


36.3 


沼泽 的 物质 循环 ”以 碳 和 和 氨 的 循环 为 例 说 明 。 

RK ”沼泽 中 的 碳 ， 是 来 自 大 气 和 溶解 于 水 中 
的 二 氧化 碳 ,以 及 泥炭 中 的 有 机 物质 的 分 解 。 沼 泽 的 碳 循 
环 ,首先 是 植物 进行 光合 作用 ，。 固 定 大 气 中 的 二 氧化 碳 ， 


水 解 酶 的 作用 下 ， 分 解 为 单 
糖 ， 如 葡萄 糖 等 。 葡 萄 糖 在 不 同 条 件 和 不 同 微生物 作用 
下 的 分 解 产 物 有 很 大 差异 。 沼 泽 地 表 有 常年 积 水 和 季节 
性 积 水 两 种 情况 ， 这 两 种 不 同情 况 下 二 和 氧化 碳 的 有 释 放 过 
程 不 同 。 季 节 性 积 水 沼 译 在 干 季 时 ， 葡 萄 糖 经 需 氧 性 的 
细菌 和 真菌 的 分 解 ， 最 后 产生 二 氧化 碳 、 水 和 能 量 ， 二 
氧化 碳 返 回 土壤 和 大 气 中 。 常 年 积 水 沼 泽 或 季节 性 积 水 
沼泽 在 雨季 时 ,和 葡萄糖 经 厌 氧 性 细菌 分 解 ,首先 形成 有 机 
酸 和 二 氧化 碳 ， 最 后 释放 出 甲 尝 和 氢气 。 二 氧化 碳 为 中 
间 产 物 ， 部 分 返回 大 气 中 。 

记 央 中 的 碳 含 量 较 高 ,但 沼泽 类 型 不 同 ,泥炭 种 类 也 
不 一 样 ;相应 地 泥炭 含 碳 量 也 有 差别 ( 表 3)。 此 外 ,在 泥炭 
有 机 质 含量 基本 相同 的 条 件 下 , 含 碳 量 与 分 解 度 有 关 , 分 
解 度 大 者 ， 含 碳 量 高 ， 反 之 则 小 。 泥 炭 的 含 碳 量 ， 还 随 
着 地 质 年 代 而 增加 。 据 估算 ， 含 碳 量 增加 2 一 3% ,需要 
5 000 一 8 000 年 。 因 为 碳 聚 积 是 依靠 缓慢 进行 的 次 生 缩合 
过 程 、 脱 水 过 程 和 脱 送 基 作用 。 

煤 是 合 碳 物质 ， 是 古代 沼泽 中 的 植物 残 体形 成 的 泥 
央 , 在 漫长 的 地 质 时 期 中 经 压力 成 岩 作用 而 形成 的 , 煤 由 
于 地 这 变动 才 露 出 地 表 , 经 过 风化 或 人 类 燃烧 ,以 二 氧化 
碳 的 形式 被 释放 到 大 气 中 ,参与 地 球 碳 的 循环 。 这 种 通过 
沉积 物 的 碳 循环 的 周期 比 大 气 碳 循环 长 得 多 。 

AG 氨 循 环 过 程 比 碳 循环 复杂 。 沼 泽 生 态 系 
统 中 毛 素 的 来 源 有 大 气 中 的 游离 态 氮 、 降 水 携带 的 少量 
硝 态 氮 和 铁 态 氮 ， 还 有 泥炭 中 的 含 拨 有 机 物质 ， 如 蛋白 
质 、 腐 植 酸 、 生 物 碱 等 。 

大 气 中 的 游离 态 氮 ,不 能 被 植物 直接 吸收 ,要 经 过 固 
毛细 葛 的 固氮 作用 ， 才 能 被 植物 吸收 。 沼 泽 植物 桃木 根 
部 的 东 状 大 根瘤 中 ,生活 有 共生 的 放 线 菌 ,它们 能 固定 大 
气 中 的 氨 , 故 档 木 沼泽 中 , 氨 的 含量 较 多 。 

沼 译 中 氢 的 循环 主要 是 泥炭 中 的 含 所 有 机 物质 在 微 
生物 的 作用 下 ,经 过 复杂 的 生物 化 学 过 程 释 放出 氮 , 但 是 
在 需 氧 条 件 下 与 厌 氧 条 件 下 的 含 氨 有 机 物质 分 解 过 程 不 
同 。 需 氧 性 细菌 分 解 发 生 在 干 季 泥炭 的 表层 ,泥炭 中 含 氮 
有 机 物 在 微生物 的 作用 下 ,转化 为 气 。 其 中 一 部 分 氨 返 回 
土壤 被 植物 利用 ;还 有 一 部 分 又 可 在 亚 硝化 细菌 和 硝化 
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表 3 REPARERA (WANK, A) 被 风 吹 散 变 成 “ 浮 岛 ",“ 浮 
E 别 富 养 泥炭 RHE 岛 " 相 接 时 湖面 缩小 ,残留 的 
FERR m 水 面 ， 称 为 “ 湖 窗 "。“ 浮 秘 ” 

FEE 59.76~61. : 
苏联 | HEBER 57.58~59.17 底部 的 植物 残 体 脱落 于 湖底 
BRR 54.58~57.81 UREN, ERS EAS 
中 国 BMPR 52.0~62.0 WPW — 49.77~52.08 间 , 常 有 静水 层 ,最 后 静水 层 


细菌 的 作用 下 ,氧化 为 亚 硝酸 及 硝酸 盐 类 ,被 植物 吸收 。 

在 沼 译 地 表 常 年 积 水 情 况 下 ， 以 厌 氧 性 细菌 活动 为 
主 , 兼 有 需 氧 性 细菌 活动 。 所 的 转化 以 反 硝 化 过 程 为 主 。 
反 硝 化 细菌 以 亚 硝酸 及 硝酸 盐 作 为 氧 的 来 源 ， 将 化 合 态 
氮 转 化 为 游离 坊 氮 返回 大 气 中 ,实现 了 氨 的 循环 。 

泥炭 中 的 含 氮 化 合 物 90% 以 上 是 有 机 态 氮 。 记 炭 含 
气量 随 着 泥炭 类 型 而 不 同 , 富 养 记 炭 合 氮 量 高 , 贫 养 泥炭 
ERMEER 4)。 


RA 泥 交 中 含 氮 量 (以 有 机 基 计 , 务 ) 
BRIER PIER 贫 养 记 炭 


1.4~2.2 0.8~1.8 
1.2~2.8 0.8~2.0 
1.4~3.79 0.62~2.45 


沼泽 的 形成 与 演 符 ”水 分 状况 是 沼泽 形成 与 发 展 的 
主要 因素 。 气 候 和 地 貌 条 件 直接 或 间接 决定 了 地 表 水 的 
数量 和 分 布 。 年 降水 量 大 于 敬 发 量 的 地 区 ,空气 湿度 大 ， 
于 是 在 一 些 平坦 的 低地 上 和 第 四 纪 冰 川 作用 形成 的 湖区 
《如 北美 北欧、 西欧) 和 低地 或 新 构造 运动 缓慢 沉降 区 、 


冻 土 区 ,由 于 排水 不 畅 ,地 表 可 常年 处 于 过 涅 状态 。 这 种 
过 湿 状 态 改变 了 土壤 通气 状况 ， 抑 制 了 土壤 动物 和 微 生 
物 的 生命 活动 能 力 , 破 坏 了 土壤 和 大 气 、 植 物 之 间 的 正常 
物质 交换 ,使 得 在 这 种 缺 氧 条 件 下 ,土壤 中 矿物 质 的 潜 痛 
化 过 程 和 有 机 物质 的 泥炭 化 过 程 得 到 发 展 ， 因 而 形成 了 
沼泽 。 热 带 地 区 气温 高 ,植物 残 体 分 解 快 ,不 利于 泥炭 的 
积累 。 但 在 雨量 多 ,湿度 大 、 植 物 的 生产 量 高 常年 积 水 
的 低洼 地 也 能 形成 泥炭 。 因 此 ， 水 分 条 件 是 形成 沼泽 的 
首要 条 件 , 地 貌 是 形成 沼 译 的 基础 沼泽 化 过 程 包括 ， 

© 水 体 沼泽 化 ”一 般 发 生 在 风浪 小 的 浅水 湖泊 和 
流速 缓慢 的 小 河中 。 从 丛生 植物 开始 ,其 形成 过 程 有 两 种 
方式 :一 种 方式 是 植物 呈 带 状 从 湖岸 向 湖 心 侵 移 ,这 种 沼 
泽 化 过 程 发生 在 浅水 湖 或 河道 中 。 初 期 在 湖底 有 莹 类 和 
浮游 生物 的 残 体 与 记 沙 一 起 沉积 在 湖底 形成 腐 泥 。 腐 泥 
不 断 加 厚 使 湖泊 渐 浅 ， 带 状 分 布 的 高 等 植物 也 依次 从 湖 
岸 向 湖 心 推进 。 大 量 的 植物 残 体积 聚 在 湖底 ， 在 水 下 缺 
氧 条 件 下 ,形成 了 泥岩。 泥炭 一 层 层 增 厚 , 湖 水 变 得 更 浅 ， 
最 后 整个 湖 盆 变 成 沼泽 。 另 一 种 方式 是 植物 呈 浮 千 状 从 
湖岸 向 湖水 面 蔓延 。 这 种 情况 常 发 生 在 风平浪静 的 陡 岸 
湖泊 或 流 述 缓慢 的 河流 。 在 湖岸 或 湖底 生长 着 浮 水 植物 ， 
MER. AASE, ZRERSS. RRREST AM, 
ROKK, MSM, BREA". AHIR” 
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消失 ,整个 湖 盆 被 泥炭 填 满 。 
© 森林 沼泽 化 HAH SM RR ee ER 
BAKIE, RARKUR COLS SUB IB, ARR 
温 。 其 上 生长 昔 草 等 喜 湿 植物 , 随后 地 面 枯 枝 落叶 和 草 丘 
栏 截 并 保持 大 量 地 面 径流 ,水 分 下 渗 ， 致 使 钾 、 氮 、 钙 、 镁 
等 元 素 被 淋 溶 而 铅 . 铁 、 锰 物质 在 土 层 下 积聚 ， 形 成 不 透 
水 层 , 造 成 土壤 过 湿 , 植 物 残 体 在 缺 气 条 件 下 ,形成 泥炭 ， 
发 育 为 沼泽 。 森 林 附 近 的 湖泊 沼泽 化 或 草 甸 沼泽 化 过 程 
扩大 了 地 表 积 水 面 积 或 抬 高 了 林地 地 下 水 位 ， 使 土壤 过 
温 在 地 形 平坦 的 采伐 迹地 或 火烧 迹地 ,由 于 森林 被 毁 而 
燕 腾 减 少 ,破坏 了 土壤 和 水 分 平衡 ,造成 地 表 积 水 ! 这 些 
都 会 引起 森林 沼泽 化 。 

© 甘 身 沼泽 化 ”关于 草 甸 沼泽 化 有 两 种 观点 ,一 种 
认为 是 植被 的 天 然 演 替 〈 由 禾 本 科 的 根 状 荃 植物 经 过 琉 
丛 型 植物 到 密 丛 型 若 草 ) 的 必然 结果 ， 另 一 种 认为 是 土壤 
缺 氧 条 件 造成 的 。 地 表 常 年 过 湿 ， 是 草 甸 形成 沼泽 的 必 
备 条 件 。 由 于 地 表 过 湿 ， 大 量 的 植物 残 体 得 不 到 充分 分 
解 。 植 物 残 体 和 腐殖质 阻塞 了 土壤 孔隙 ， 缺 气 的 土壤 条 
件 导致 泥炭 的 形成 。 禾 本 科 植 物 逐 源 被 密 从 型 兰草 所 代 
车 ,于 是 出 现 了 沼泽 。 

沼泽 演 答 ( 图 DEM: 

O 由 湖泊 形成 的 沼泽 演 葵 ”初期 一 般 为 富 养 苔 草 
沼泽 或 芦苇 沼泽 。 随 着 沼泽 的 进一步 发 育 ， 泥 炭 葵 侵入 ， 
形成 中 养 若 草 、 泥 炭 花 沼 译 。 此 时 ， 沼 译 化 湖泊 尚 有 静 
水 层 。 待 沼泽 湖泊 消失 堆 满 泥炭 ,脱离 地 下 水 补给 后 , 营 
养 贫乏 ， 泥 炭 花 得 以 进一步 发 展 ， 形 成 其 乒 ， 演 变 为 贫 
养 沼 译 。 泥 央 花 丘 的 水 文 网 呈 放 射 状 ， 水 从 花 丘 顶部 向 
四 周 低 处 流动 。 伦 丘 表面 较 干 ， 通 气 稍 好 。 如 果 此 时 附 
近 有 森林 , 则 常 有 木 本 植物 侵入 ,最 后 形成 森林 沼泽 。 这 
种 演 蕉 现象 ,在 欧洲 和 中 国 的 小 兴安 岭 东 自 可 以 见 到。 这 
种 沼泽 的 土壤 特点 是 ,剖面 上 层 为 泥炭 苏 泥 炭 ,中 层 为 若 
R.ERHER, TEAGRER, 泥炭 层 下 部 是 灰 黑 色 
KE. 

Q HAKUAH ERY ”森林 沼 译 形成 后 ,由 于 
泥炭 的 持 水 量 大 ,土壤 和 空气 的 湿度 增加 , 蔡 花 植物 金发 
众 和 泥炭 花 相 继 侵 入 ,进一步 增加 了 土壤 的 湿度 和 酸度 ， 
为 喜 湿 耐 酸 的 贫 养 植物 的 侵入 创造 了 条 件 。 于 是 若 草 被 
MESERS. ERBARER, HERE Z ABR 
被 层 。 同 时 生长 有 小 灌木 越 橘 属 和 杜 香 属 ， 发 展 为 中 养 
沼泽 。 泥 火花 的 透明 细胞 ( 死 细 胞 ) 有 很 强 的 吸水 和 持 水 
能 力 。 持 水 量 可 达 1 600 一 3 000%， 为 自身 重量 的 19— 
31 倍 ,而 且 茎 的 顶端 有 每 年 自 腋 生 枝条 向 上 生长 的 能 力 ， 
因而 不 断 增加 花 层 的 厚度 ， 这 种 不 断 生长 的 能 力促 进 了 
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在 沼泽 发 达 地 区 ， 有 了 时 可 见 到 草 甸 
沼泽 化 、 森 林 沼泽 化 和 湖泊 沼泽 化 过 程 
同时 进行 ， 最 后 形成 一 个 大 的 复合 沼泽 
体 的 情况 。 

根据 以 上 所 述 ， 沼 译 演 蔡 一 般 规律 
和 特点 是 ， 水 分 补给 来 源 由 地 下 水 补给 
一 大 气 降水 补给 ! 泥炭 和 水 的 化 学 特性 
由 中 性 -> 微 酸性 -> 强 酸性 ;沼泽 植物 由 
富 养 植物 > 贫 养 植 物 ， 沼 泽 微 地 貌 由 草 
EGE > BARR ERB Fr iH 
泽 由 富 养 沼泽 演 替 为 中 养 沼 泽 乃 至 贫 养 
沼泽 。 可 以 说 ， 土壤 中 多 水 缺 气 和 营养 
日 趋 贫 化 是 沼 译 演 替 的 实质 

此 外 ， 沼 泽 演 葵 过 程 受 地 区 气候 影 
响 ， 有 时 有 可 北 性 ， 或 不 经 过 富 养 沼 泽 
阶段 而 直接 发 育 为 中 养 和 贫 养 沼 泽 。 如 
中 国 大 兴安 岭 的 摩天 岭 北 坡 泥炭 更 沼 
泽 ， 便 直接 发 育 在 冻结 的 石 质 土 上 。 有 
的 沼泽 则 长 期 处 于 富 养 沼泽 的 演 蔡 顶 
极 ， 如 中 国 西藏 高 原 当 雄 县 乌 马 曲 的 大 


as MABRE, 泥 炎 厚度 为 2.1 米 , 据 碳 14 

ffo f T 测定 ,该 沼泽 已 形成 9970 土 50 年 ,目前 
仍 是 富 养 沼泽 。 有 的 沼泽 受 人 为 活动 的 

am a a 影响 或 因 自然 条 件 的 变化 (如 火山 喷发 、 
CA aow ems Ega ES sanr 河流 泛滥 等 )， 而 出 现 发 育 中 断 或 被 掩 
埋 ， 然 后 又 继续 发 育 。 如 中 国 山东 荣 城 

Mil non anawa ZZ k^. no. nx HIS MR RCO AR, MINI 
有 泥炭 夹层 。 又 如 日 本 风 莲 川 沼泽 ,从 低 

e san. we 位 向 高 位 沼泽 发 展 过 程 中 有 两 次 火山 灰 

图 3 沼泽 演 震 示意 困 夹层 。 
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升 高 ,脱离 地 下 水 补给 ,营养 贫乏 ,酸性 强 , 演 葵 为 筑 养 沼 
泽 。 此 时 ,沼泽 中 的 树木 发 育 不 良 ,表现 为 小 老 树 "， 盖 
度 一 般 小 于 40% , 形成 疏 林 或 无 林 的 泥炭 花 沼 译 。 此 种 
沼泽 不 利于 灌木 生长 ,只 有 小 灌木 发 育 尚好 , 伏 于 众 丘 表 
面 。 最 后 小 灌木 也 很 称 少 、 泥 央 雁 占 绝对 优势 。 丘 上 常 
有 地 衣 ， 丘 间 常 有 捕虫 植物 芒 基 菜 。 上 述 演 蔡 过 程 可 从 
泥炭 层 的 植物 残 体 组 成 的 垂直 变化 得 到 证 明 。 如 中 国 小 
兴安 岭 和 长 白山 地 的 贫 养 落叶 松 、 泥 炭 花 沼 译 中 ,其 记 炭 
LBA RHE R HAIKA MA PERRIER FE 
为 木 本 、 草 本 泥炭 。 

O 由 草 各 形成 的 沼泽 演 音 ”草包 形成 沼泽 后 ,由 于 
泥炭 有 大 量 蕾 水 能 力 ,在 空气 温度 大 的 地 区 , 常 有 泥炭 众 
侵入 ,形成 中 养 营 草 , 泥 炭 伦 沼泽 。 草 本 植物 中 ， 有 兰草 
属 ,灯心草 , 刺 子 莞 等 。 记 炭 共 不 断 发 展 形成 苏 乒 ， 使 沼 
译 体 表面 升 高 ， 形 成 贫 养 泥 炭 花 沼 泽 。 这 类 沼泽 在 中 国 
亚热带 山地 常 有 小 面积 的 分 布 ， 以 湖北 省 神农 架 的 大 九 
湖 为 典型 。 


沼泽 的 利用 与 保护 ”沼泽 既是 土地 资源 ， 又 有 宝贵 
的 记 炭 和 丰富 的 生物 资源 ， 此 外 它 在 保持 地 区 生态 平衡 
等 方面 ,也 具有 一 定 意义 。 不 能 将 沼泽 看 成 “ 功 地 ", 盲 目 
进行 开垦。 应 根据 沼泽 类 型 和 分 布地 区 的 特点 ， 把 合理 
开发 利用 与 保护 结合 起 来 。 

分 布 在 河源 区 的 大 面积 沼泽 ,是 水 的 贮藏 体 ,具有 车 
水 保水 作用 ,对 涵养 水 源 ,调节 河川 径流 和 河流 补给 起 一 
定 作用 , 它 可 以 减少 一 次 降雨 对 河流 的 补给 量 ,削弱 河流 
洪峰 值 和 延缓 洪峰 出 现时 间 , 还 使 当年 水 不 至 完全 流出 ， 
延长 汇 水 时 间 。 因 此 应 加 以 保护 。 

沼泽 是 天 然 的 大 水 库 ， 它 通过 水 面 攻 发 和 植物 的 燕 
腾 作 用 ,增加 大 气 湿度 ,调节 降雨 ， 有 利于 森林 和 农作物 
生长 .促进 农林 、 牧 业 的 发 展 , 同 时 对 人 体 健康 也 有 良好 
作用 。 因 此 ,开发 沼 译 必须 十 分 小 心 , 防 止 因 开发 而 破坏 
地 区 的 生态 平衡 。 

沼泽 中 有 许多 动 、 植 物资 源 。 如 芦苇 是 造纸 原料 和 
人 造 纤 维和 编织 等 原料 ， 有 很 高 的 经 济 价值 。 堂 草 和 苔 
草 的 缴 叶 为 性 畜 喜 食 的 优良 牧草 。 森 林 沼泽 中 的 浆果 ,如 
各 斯 越权 、 蓝 散 果 忍冬 等 都 可 食用 ,又 是 酿酒 原料 。 沼 泽 
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medie RHET, MSEC AS BE ka s. 
对 这 些 植物 资源 ,应 有 计划 地 合理 利用 ,并 加 以 培育 和 保 
护 。 沼 泽 中 植物 丰富 ,水 源 充足 ,是 一 些 候鸟， 如 珍贵 的 
丹顶鹤 . 黑 颈 鹤 .天 的 和 许多 水 鸟 的 栖息 场所 。 对 这 些 动 
物资 源 也 应 加 强 保护 和 管理 。 

. 沼 译 中 的 泥炭 ,含有 大 量 的 植物 孢子 和 花粉 ,对 研究 
古 气候 、 古 植被 的 形成 与 演变 。 古 地 理 的 发 展 规律 等 方 
面 ,具有 科学 价值 ,因此 ， 不 能 把 所 有 沼 译 都 作为 开发 对 
象 ,它们 中 的 一 部 分 应 得 到 绝对 保护 。 

另 一 方面 , 富 养 沼泽 的 地 面 较 平 坦 , 其 中 泥炭 层 薄 的 
沼泽 地 ,有 一 定 潜在 肥力 ， 经 过 排水 疏 干 可 改良 成 牧场 ， 
也 可 以 开明 成 为 农田 。 可 采用 混 土 压 阔 和 控 排 水 沟 等 方 
式 改造 沼泽 地 ， 种 植 蔬菜 和 水 稻 ， 这 在 许多 国家 获得 成 
功 。 林 区 的 富 养 若 草 沼 译 经 过 挖 沟 排水 筑 台 ， 造 林 成 活 
率 高 ， 一 般 达 90% 以 上 。 同 时 ， 沼 译 中 丰富 的 泥炭 资 
源 可 作 燃 料 。 泥 炭 还 可 以 制作 土壤 改良 剂 、 营 养 土 、 营 
养 钵 等 应 用 于 园艺 花卉 。 另 外 ,在 泥炭 沼泽 中 ,还 蕴藏 着 
在 农业 、 工 业 、 能 源 和 环境 保护 等 方面 均 有 广泛 用 途 的 泥 
炭 资 源 。 但 一 切 大 规模 的 开 蚂 和 开发 利用 ， 必 须 经 过 充 
分 的 论证 才能 进行 ,要 充分 考虑 到 可 能 发 生 的 生态 后 果 。 
并 且 开 发 要 有 限度 ， 在 开发 时 要 采取 保护 生态 平衡 的 补 
充 措施 。 
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MERI (Sisoridae; sisorid catfishes) — «5n 
的 1 科 , 有 20 属 至 少 约 65 种 ,多 数 体形 平 扁 ;背鳍 短 ,位 
于 腹鳍 之 前 , 胸 错 平 展 , 具 或 不 具 硬 刺 , 恬 鳍 短 , 前 后 鼻孔 
紧邻 , 间 有 瓣膜 相隔 ,延长 成 鼻 须 ;还 有 上 颌 须 1 对 ,下 颌 
22 31 ESUT TU BELA MOLES OF 
FRA LE). ABWARAKARPAKIL. ASR 
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印度 尼 西亚 州 区 的 特有 鱼 类 。 中 国产 12 属 约 35 种 ,分 布 于 
KIRUMBMA RRO RAR. WERNER, 
分 布 于 福建 .湖南 、 湖 北 \ 广 东 、 海 南 ,广西 、 陕 南 \ 青 海南 
部 、 四 川 、 贵 州 .云南 .西藏 东 南部 。 长 尾 册 分 布 于 南 盘 
江 ( 属 西江 水 系 ) 及 元 江 ( 属 红河 上 游 )。 

主要 栖息 在 山区 河流 及 激流 小 溪 的 水 底 。 体 色 灰暗 
或 具 班 块 ,以 与 底 栖 环 境 相 协调 有 些 种 类 的 胸部 具有 由 
皮 袜 形成 的 吸着 器 ;有些 种 类 的 胸 腹 部 平坦 ,胸鳍 和 趾 鱼 
水 平展 开 , 鳍 条 的 腹面 有 发 达 程 度 不 一 的 羽 状 皱 福 ; 还 有 
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一 些 种 类 的 口 部 形成 吸盘 。 这 些 形态 上 的 特 化 是 适应 流 
水 环境 生活 ,加 强 鱼 体 的 抓 附 功能 ,使 之 能 伏 居 水 底 或 贴 
附 岩 石 表面 ,以 防止 被 流水 冲 走 的 结果 。 不 善 游泳 。 特 化 
的 种 类 在 附着 岩石 表面 的 同时 ,利用 网、 腹鳍 的 左右 交 蔡 
移动 ， 使 身体 甸 甸 前 进 或 在 强 有 力 的 尾部 的 配合 下 作 弹 
跳 或 短 距离 的 急 游 。 取 食 底 栖 水 生 昆虫 .植物 残片 和 附着 
生物 。 鲜 科 中 的 钙 是 唯一 的 大 型 凶猛 鱼 ， 伏 猎 底 栖 小 型 
鱼 类 。 繁 殖 一 般 在 洪水 来 临 之 前 进行 。 怀 卵 量 数 百 粒 至 干 
余 粒 。 受 精 卵 散落 在 砂砾 岩石 间 阶 ， 解 化 后 就 地 发 育 。 
irse 

zhemuyu 

遮 目 鱼 (Chanos chanos; milkfish) RAA 
3XXBERGEBA&IRBE—RE.XENRBER, me 
FH, RAB, —RURGE 3 千克 ,最 大 个 体 可 达 19 千克 。 
体 长 纺锤 形 ,侧扁 。 头 印 。 吻 钝 园 。 眼 大 , 脂 眼 蛤 厚 ， 完 
ERREX AARE, Oh, ARAN, FARA 
处 有 1 AR. DEF. MRRP SME. RD 
鳞 , 侧 线 鲜 85 一 87 , TEMERE 1317, 恬 鱼 条 9 一 11! 尾 鱼 
长 ,后 缘 深 又 形 ,尾鳍 基部 有 2 片 大 鳞 。 背 部 青绿 色 ， 体 
侧 和 腹部 银白 色 。 分 布 于 太平 洋 和 印度 洋 沿 岸 ， 在 中 国 
的 黄 渤海 ,东海 .南海 均 有 分 布 。 

为 暖 水 性 集群 鱼 类。 平时 栖息 于 外 海 ,每 年 4 一 5 月 
生殖 期 游 向 河口 或 近 岸 水 域 ， 偶 尔 亦 进入 淡水 。 在 咸 淡 
水 中 亦 能 生活 。 能 在 水 温 15 一 40 水 中 生存 。 以 浮游 植 
物 为 食 ,冬季 停止 摄食 。6 龄 时 达到 性 成 熟 。 怀 卵 量 300~ 
540 万 粒 。 卵 为 浮 性 、 呈 球 形 , 卵 径 1.2 OK, RHA 
鱼 生 长 很 快 。 肉 鲜美 。 易 于 养殖 。 中 国 台 湾 盛 产 谈 目 鱼 
菌 ,菲律宾 和 印度 尼 西 亚 广泛 作为 塘 养 鱼 类 。 

(HRB) 

zheluogul shu 

TERN CHuchoshuchen) ## ASA AE 
科 的 1 属 。“ 哲 罗 " 为 满族 语 此 鱼 名 称 。 体 形 长 , 稍 侧扁 ， 
头 部 平 扁 。 口 端 位 , 口 裂 大 ,上 下 颌 与 舌 均 有 向 内 倾斜 的 
È. HARER., MAKER SUSIA A A h, 
脂 鳍 发 过 。 体 背部 苍 青 色 , 腹 部 银白 , 头 部 和 体 侧 有 多 数 
密集 如 十 字 状 的 暗黑 色 小 班 点 ， 产 卵 期 肉 雄 体 全 显示 出 
婚姻 色 , 座 鱼 更 为 明显 。 

全 世界 现 有 5 种 ， 分 布 于 亚洲 北部 和 欧洲 的 多 瑞 河 
流域 .中 国有 3 种 , 即 哲 罗 针 ( 见 图 ), 分 布 于 黑龙 江 流域 、 


© Fe 


BAF ITT BEF BEA fi FSR EE ARES tE 
分 布 于 岷江 \ 大 湾 河 、 嘉 陵 江 、 青 衣 江 等 上 游 及 秦岭 南航 
ABW RK. 


为 凶猛 的 冷水 性 纯 淡 水 鱼 类 ， 终 年 绝 大 部 分 时 间 柱 
息 在 低温 水 流 满 急 的 溪流 里 ， 冬 季 因 受 水 位 影响 ， 在 结 
冰 前 逐渐 向 大 江 或 附近 较 深 的 水 体 里 移动 寻找 适 于 越冬 
的 场所 。 春 季 开 江 后 , 因 江 水 温度 升 高 , 即 开始 询 河 游 向 
清冷 的 山 间 支流 。 冬 季 仍 摄食 。 食 物 以 鱼 类 为 主 ， 也 吃 
ae AKT S. SRR. 

SEBS RIK, RABE Kite SE 
质 为 砂砾 的 小 河流 里 产 卵 。 产 卵 亲鱼 婚姻 色 鲜明 。 哲 罗 
持 的 产 卵 期 在 5 月 份 ,水 温 在 5 一 10C 左 右 。 产 卵 时 亲鱼 在 
产 卵 场 上 来 回 游 动 ， 用 尾鳍 摆动 借助 水 流 冲 开 河 底 的 砂 
砾 和 石子 ,使 成 低 陷 的 窝 穴 , 卵 粒 产 入 其 中 ， 然 后 再 盖 以 
砂 石 ,有 埋 卵 和 保护 艇 化 的 习性 。 怀 卵 量 为 1 一 3 万 粒 , 冬 
龄 鱼 体 长 达到 400~500 毫米 性 成 熟 。 生 长 较 慢 ,最 长 可 
达 2 米 , 重 50 千克 以 上 。 (RE) 


zheshuizao mu 
kB (Calanoida) Ramla. St 
一 般 呈 贺 简 形 ， 明 显 分 为 头 胸部 和 腹部 。 头 胸部 显著 宽 
大 ,包括 头 部 ( 常 和 第 1 胸 节 愈合 ) 和 一 5 个 胸 节 。 第 4 
胸 节 与 第 5 胸 节 紧密 相连 ， 而 第 5 胸 节 和 第 1 腹 节 之 间 
形成 一 活动 关节 。 最 末 胸 节 的 后 侧 角 有 时 向 两 侧 或 向 后 
方 伸展 。 腹 部 狭小 ,有 峻 雄 区 别 。 大 多 在 水 域 中 营 浮游 生 
活 , 仅 少数 营 底 栖 生活 。 种 类 很 多 , 仅 海洋 种 类 即 已 超过 
1700 种 。 哲 水 重 类 雄性 腹部 分 4 节 ， 有 时 第 1 和 第 2 腹 
节 相互 愈合 , 故 仅 有 2 一 3 节 。 雄 性 腹部 分 5 节 。 两 性 腹 
部 第 1 节 皆 为 生殖 节 , 但 峻 性 生殖 节 较 大 ,腹面 有 生殖 突 
起 ,并 有 1 对 生殖 孔 ,雄性 只 有 1 个 生殖 孔 ， 位 于 生殖 节 
的 左 侧 。 第 1 触角 细 长 ,也 有 瞧 雄 区 别 : 座 性 的 左右 触角 
对 称 ， 雄性 的 左 触 角 或 右 触角 在 异 哲 水 重 派 改变 为 执 提 
触角 。 第 2 触角 呈 双 枝 型 。 口 器 由 大 里 第 1 NBL 2 
ZNSUDBUE UR, BE 5 对 ,第 1 一 4 对 呈 双 枝 型 ， 为 游 
kk, MEHR 5 对 胸 足 的 形态 与 前 4 对 不 同 ， 有 的 退化 
或 全 缺 ! 雄 性 第 5 对 胸 足 不 对 称 , 常 改变 为 交接 器 ， 能 把 
夹 取 的 精英 安放 在 峻 体 上 。 每 个 尾 又 通常 具有 5 根 尾 刚 
毛 ( 有 时 减少 为 3 一 4 根 ) 在 尾 又 背部 的 内 末 角 还 有 1 根 
背 刚毛 。 头 部 常 有 2 个 眼 点 ,或 全 无 。 卵 直接 产 入 水 中 ， 
或 产 于 1 或 2 NRE» ATER by SRP 

哲 水 重 目下 分 同 哲 水 重 族 、 等 哲 水 重 族 和 异 哲 水 重 
族 。 前 二 者 全 是 海 生 种 ， 在 异 哲 水 重 族 中 有 一 些 淡水 种 
和 半 盐 水 种 。 

本 目 动物 是 许多 经 济 鱼 类 和 幼 鱼 的 基本 人 饵料。 有 些 
种 类 (如 飞 马 哲 水 重 ) 因 数量 大 ,分 布 广 , 又 具有 较 高 营养 
价值 ,可 作为 家 畜 和 人 类 的 食料 。 此 外 ,本 目 有 些 种 既 可 
作为 海流 或 水 团 的 指示 种 ,又 可 作为 实验 生态 .生理 、 生 
化 的 研究 对 象 。 Os *) 
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WABE (Brachionus plicatilis) 轮 
PELLIS LIE i LI 


IKREK, RE 135—315 微米 之 间 , 一 般 为 200 微 米 
EE BERK SA, RAHA RAR 3 对 。 其 中 间 1 对 有 
时 稍 大 ;腹面 平 直 , 背 面 1/3 处 明显 隆起 。 被 甲 后 端正 中 

Ñ y 为 足 孔 ,背面 观 为 方形 ， 


腹面 观 为 三 角形 。 足 长 
而 不 分 节 , 里 虫 状 , 也 有 
KRHS, KRA BL AE 
ORCL). TERI 
BRA, BH, WR. 
PMBRA, NERE 
动物 和 有 机 碎 悄 为 食 。 

Li L Fee m 3E SE 
生活 在 海水 或 半 威 水 
中 ,对 环境 的 适应 力 强 ， 
生长 快 ， 繁殖 迅速 ， 是 
世界 重要 的 动物 性 饵料 
培养 对 象 。 一 般 最 适 盐 
BE 10 一 18 铬 ,最 适 温度 
为 25~30'C。 在 理想 的 


ARM RE RBA 
环境 条 件 下 ,平均 每 毫升 培养 液 中 ， 一 个 峻 轮 虫 经 10 天 


后 可 使 种 群 密度 达到 1 500—2 000 个 。 HHO 
zhetang 

E (sucrose) D- 葡 萄 糖 和 D- 果 糖 通过 cx-1， 
2 连接 生成 的 双 糖 , 即 通常 的 食糖 蔗糖 易 溶 于 水 ,无 还 原 
性 ,从 水 溶液 中 析出 的 晶体 为 无 水 蔗糖 ,熔点 186" , 比 旋 
为 +66.5*， 植 物 中 甘蔗 及 甜菜 含 蔗糖 最 多 ,是 制 取 食粮 
BERT th, eR Ae IA, 


CH:OH CH:OH 
H H H 
woe CH;OH 
H OH OH H 


LLLLLE 
[alp = +66.5°, # A 186C 


在 蔗糖 酶 或 酸 的 作用 下 ,蔗糖 分 解 为 等 分 子 的 D- 葡 
萄 糖 及 D- 果糖 ,水 解 过 程 中 ， 糖 溶液 的 旋光 性 质 由 右 旋 
转 为 左旋 ,这 是 由 于 果糖 的 左旋 度 较 强 ,抵消 了 葡萄 糖 的 
右 旋 尚 有 余 ， 因 此 这 一 反应 时 常 称 为 转化 作用 。 水 解 产 
物 一 一 葡萄 糖 和 果糖 的 混合 物 一 一 称 为 转化 糖 ， 蔗 糖 本 
因而 亦 称 转化 酶 。 . 

B + 水 一 > D- ei + D- 果 糖 
[a]p= +66.5° [a]o= +52.2° [ajo = —93* 

在 植物 体 中 有 催化 蔗糖 合成 的 酶 系 ， 在 此 酶 系 的 作 
用 下 ， 尿 喀 啶 核 苷 二 磷酸 葡萄 糖 和 果糖 -6- 磷酸 相互 作 
用 产生 蔗糖 -6- 磷酸 ， 由 磷酸 酷 梅 的 作用 切 下 磷酸 释放 
BER 

UDP — Glc + F-6-P——» ji f&-6-P + UDP a) 
Rsi-6-P—s Eli + P, (2) 
GEB x) 
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zhegu 
i (Francolinus pintadeanus; chinese fran- 
colin) 395 B 6358585805 1 38 ( 见 图 )。 又 名 越 


稚 ， 怀 南 。 分 布 限 于 东洋 界 ,中 国 南方 常见 。 体 型 大 小 似 


BED 
A. AMABRE MURA EUR HAE E 
SP BIG Ei Bt RURAL 5 PR TO PL SPORE RE, M 
腹 和 两 胁 均 黑 褐色 , 杂 以 显著 白斑 ,白斑 依 向 后 全 大 ， 下 
腹 棕 白色 , 尾 下 覆 羽 棕色 。 睦 岛 羽 色 较 浅 淡 。 嘴 黑 ( 雄 )， 
或 上 嘴 黑 色 下 嘴 肉 黄色 ( 峻 ); 脚 椎 黄 至 红 褐色 。 

常 栖息 于 山地 和 丘陵 。 哮 食 昨 旺 \ 蚂 蚁 及 其 他 昆虫 ， 
也 吃 野 果 、 杂 草 和 嫩 芽 等 。 叫 声响 亮 。 在 繁殖 季节 , 1 R 
雄 鸟 站 在 山 岩 上 高 鸣 ， 若 干 雄 鸟 从 不 同方 向 的 山顶 上 响 
应 ,此 起 彼 伏 ,声音 响 彻 山 丘 。 

3 一 4 月 繁殖 ,在 草丛 或 灌 从 中 以 干草 、 落叶 等 筑 蘑 ， 
ARB, BRM 3—5 PRY, AMUERBE, 
大 小 为 37 x 30 毫米 。 ORAM) 


zhegucal shu 

BRA (Caloglossa) wR BES1/R, Hy 
EN EHR PRR BS, PEMA 2 列 以 
上 的 细胞 ,中 肋 上 常生 有 次 生育 枝 。 本 属 有 6 种 ,海产 或 
淡水 产 。 中 国有 2 Ah, 0085453. RRR, Te 
后 变 黑 , 从 生 , 高 1 一 4 厘米 , 叶 状 , 户 平 而 窗 细 , 宽 约 1 毫 
米 ,不 很 规则 的 叉 状 分 枝 。 节 间 为 狭长 的 椭圆 形 , 节 部 缕 
缩 。 叶 片 的 中 央 部 分 有 连绵 的 长 轴 细胞 延伸 至 顶端 ， 形 
成 明显 的 中 肋 ; 中 肋 的 分 枝 点 常生 长 出 一 些 次 生 副 枝 ,有 
RPAH ERR. OWT RRET REM, BRR 
RLF RAD RAN E BRR HAH ES 88 SER 
生 于 温暖 地 区 河口 附近 的 中 ,高 潮 带 的 岩石 上 ,防波堤 水 
椿 以 及 红 树 树 皮 的 阴 面 , 产 于 长 江口 以 南 的 浙江 福建 和 
PRESSE. AERA ML Re dh 09 25 HR. 

CRAM) 
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zhenganzao shu 
HARR (Synedra) — nami as SH a 
科 的 1 属 。 细 胞 细 长 ,附着 在 其 他 植物 或 其 他 物体 上 。 壳 
HH, AAS, RAMA, RBS HMM. 
色素 体 少 。 复 大 孢子 每 细胞 有 两 个 , 非 接合 而 成 。 

本 属 共 有 85 种 ,中 国有 20 种 以 上 。 如 美丽 针 杆 薄 。 细 
胞 单独 生活 ， 或 往生 成 射出 状 或 扇 状 体 。 大 多 数 种 类 生 
长 在 淡水 ,少数 是 沿海 底部 生长 的 。 (EHH) 


zhenwel shazhul 
$R (Gallinago stenura; pintail snipe) 
TA BADER 1H. JARY HEKE. SA 
于 欧洲 、 亚 洲 和 非洲 。 在 中 国 黑龙 江 流域 和 黄河 上 游 繁 
殖 ,迁徙 时 遍及 全 国 。 

嘴 细 长 而 直 , 尖端 弯曲 ,头顶 神色， 中 央 和 两 侧 各 有 
一 条 棕 白 色 纵 纹 ! 后 颈 和 背部 均 为 红 棕色 ,并 有 黄 棕色 班 
纹 ; 喉 和 胸部 黄 棕 白色 ,类 、 腹 等 白色 ;尾羽 外 侧 8 对 特别 
窄 而 硬 ,宽度 不 超过 2 毫米 ,是 本 种 的 主要 特征 。 常 结 成 
ANB IBN MOMS MI LN RR, MTE 
中 摄取 食物 ,在 水 稻田 (尤其 是 收割 后 的 水 稻田 ) 中 常 可 
遇见 。 羽 色 与 杂 草 相 混 ,不 容易 发 现 , 有 时 常 由 脚下 突然 
E, WRB MHA FED RAMS CT 
于 高 空 ,忽然 急剧 下 降 , 其 尾羽 发 出 沙沙 声音 。 在 芦苇 、 草 
类 密生 的 湿地 ,沼泽 附近 的 干燥 地 带 , 有 时 在 稻田 中 或 田 
ERM, KERE ARAMA T S.S 4 
枚 。 孵 梨 形 ,外 表 平 滑 ,无 光泽 , 灰 黄 色 , 并 有 斑点 。 

Gf 

zhenwelya 
$R (Anas acuta;pintail) may n SSH 
GRH 1 CLA). JEREB, KES. TH, 


M LLLI 


亚洲 和 北美 洲 ;在 中 国 ,繁殖 于 东北 和 新 疆 等 地 。 

雄 芍 体 长 约 600 毫米 ,体重 约 1 000 克 。 头 部 暗 褐 , 后 
颈 中 央 羽 绒 色 黑 ， 在 黑色 后 颈 两 侧 和 褐色 喉 部 之 间 有 一 
条 白色 宽带 ,后 连 于 白色 的 下 体 ; 背 和 两 胁 均 布 满 黑白 相 
E h RSE, BR, IRE MARS, rh 
央 2 枚 尾羽 特别 长 ,先端 尖锐 。 

崔 鸭 体形 较 小 !: 头 和 背 大 都 神色, GUAR, RAK 
明显 , 呈 黑 色 而 有 铜绿 内 亮 。 


常 栖息 于 沼泽 地 带 以 及 水 草 茂盛 的 河流 、 湖 泊 的 沿 
岸 * 有 时 也 到 海滨 。 杂 食性 ,以 植物 为 主 。 性 性 怖 ， 稍 有 
动静 ,立即 起 飞 。 在 灌木 从 或 草丛 中 营 集 。 每 窝 产 卵 7 一 12 
枚 。 卵 黄 绿 或 淡 黄色 。 

针 尾 鸭 冬 季 数 量 不 多 ,但 因 分 布 广 ,成 为 冬季 狩猎 的 
对 象 之 一 。 肉 细嫩 鲜美 ， 羽 毛 是 良好 的 充填 材料 。 

Ci aE) 

zhenyan ke 
针 跟 科 (Tachyglossidae; spiny anteaters) 
单 孔 目 的 工科 ,通称 针 巍 (参见 彩 图 插页 第 169 页 ), 又 名 
刺 食 蚁 兽 。 背 部 和 体 侧 覆 以 硬 刺 , 刺 下 有 毛 ! 腹 面 无 刺 而 
被 毛 ,中 央 有 一 少 毛 区 域 ， 肉 兽 的 育儿 袋 即 在 此 处 形成 
靠近 尾 的 基部 有 单一 的 泄殖腔 孔 。 共 2 属 5 种 ， 分 布 于 
澳大利亚 、 塔 斯 马 尼 亚 和 新 几内亚 。 针 巍 吻 细 长 鼻孔 
和 口 位 于 吻 端 ! 口 小 ,无 牙 , 舌 细 长 ! 眼 小 ! 具 外 耳 壳 ,部 分 
隐 于 毛 中 :四 肢 短 ， 均 为 5 趾 ! 雄 性 后 肢 踩 部 有 毒 距 ， 尾 
短 , 下 面 裸露 。 适 应 食 蚁 生活 ,栖息 于 多 石 、 多 沙 和 多 灌 
从 的 区 域 , 住 在 岩石 颖 阶 和 自 掘 的 洞穴 中 。 黄 车 和 夜晚 出 
RED. MBA CF. PEM BAe 
险 ， 能 很 快 向 地 下 挖 进 ， 紧 急 时 也 会 卷 成 1 个 刺 球 保护 
自己 。 虽 有 一 定 视力 ,但 主要 靠 听觉 和 嗅觉 进行 活动 。 寻 
食 时 吻 前 伸 ,一 边 探索 一 边 掀 开 地 面 的 覆盖 物 。 主 要 食物 
为 蚂蚁 和 和 白蚁 ,用 细 长 而 富有 粘液 的 舌 来 捕获 ,并 用 舌 上 
的 角质 板 和 口腔 顶部 的 硬 贿 来 磨 碎 。 繁 殖 习 性 很 特别 , 肉 
兽 把 1 枚 具有 革 质 壳 的 卵 (长 度 约 为 1.4 一 1.7 厘米 ， 直 
径 约 为 1.3~1.5 厘米 ) 直 接 由 泄 殖 孔 产 到 育儿 钱 中 ， 约 
10 RE, 1 个 发 育 不 全 的 幼 仔 破 这 而 出 , 体 长 约 12 毫 米 ， 
重 不 到 0.5 克 。 它 在 绕 中 靠 母乳 生活 约 2 个 月 ， 长 出 刺 
后 从 袋 中 第 2 次 出 生 , 但 尚 不 能 独立 生活 , 母 兽 出 外 寻 食 
时 , 便 把 它 安置 在 一 个 安全 的 处 所 。 冬 眠 时 ,体温 可 降 到 
接近 环境 温度 。 寿 命 很 长 。 在 动物 园 中 短 吻 针 性 有 的 活 
50 年 以 上 , Y) t RRA HIE 30 年 。 

EA KM AA: KUKA 3 种 , 仅 分 布 于 
新 几内亚 。 体 较 大 ,长 约 45~77.5 厘米 ,体重 约 5 一 10 千 
克 ; 吻 长 占 头 长 的 2/3 , 微 向 下 弯 ; 刺 较 稀疏 而 短 , 前 肢 仅 
3 ERM, BARA ABARAT at. DAA 2 种 ， 
产 于 澳大利亚 、 塔 斯 马 尼 亚 和 新 几内亚 。 体 较 小 ， 长 约 
35~53 厘米 , 体重 约 2.5 —6 千克 ， 萄 较 短 而 微 向 上 起 ， 
刺 较 密 而 长 ;前 肢 5 趾 均 具 强 大 的 扁 爪 。 — (ERI) 


zhenzhubel ke 

珍珠 贝 科 (Pteriidae) mae, 
zkendiao 

真 钢 (Pagrosomus major; major porgy) 

PH LMA MMR 1H NZ MN, A, MRS, 
吉 鱼 。 一 般 体 长 160 一 220 毫米 ,体重 250 一 500 克 ,最 大 
个 体 长 达 850 毫米 ,体重 9 千克; 体 侧扁 ,背面 隆起 度 大 ， 
狭窄 ,腹部 钝 圆 ; 头 大 ! 眼 间隔 凸 起 , 稍 大 于 眼 径 , 口 较 小 , 


上 下 颌 等 长 ;上 领 前 端 具 大 牙 个 ,两 仙 为 白 尖 2 列 ;每 侧 
前 部 齿 较 小 , 呈 颗 粒状 ,向 后 渐 增 大 为 白光 ， 其 内 常 有 第 
三 列 粒状 齿 ;下 领 前 端 具 大 牙 1 个 ,两 侧 白 此 2 列 ;型 骨 、 
BERELEF EIS GE ME NOUERAS 
Mi EROR DUS CAE MOS REI ERAS RH, M 
E. 

为 近海 暖 温 性 底层 鱼 类 。 中 国 、 朝 鲜 , 日 本 近海 一 带 
SHA PERS We TUES -MEF 
30~90 米 的 砂砾 及 沙 泥 底 质 海域 。 喜 结 群 ,黄海 .渤海 区 
真 钢 的 生殖 期 为 5—7 月 , 盛 其 为 5 月 下 名 。 黄 海区 的 真 
BSES 月 由 外 海 分 两 支 向 近 岸 回 游 ， 一 支 向 连云港 一 
带 , 另 一 支 过 山东 高 角 ,经 威海 至 菜 州 湾 产 卵 。 几 化 适 温 
73 15—18 CAB 40—90 万 粒 。 

HH MS MSA, ERTA 26M, +E 
HAL 2~4 HAE. HER TROT, 

OARA) 
zhenguyu lel (huashi) 
真 骨 鱼 类 (化 石 ) CTeleostei (fossil) — 38 
38 JÉ 8 f: ë BA COstoichthyes) HIWA (Actinoptery- 
gib) 中 最 进步 的 一 个 次 网。 共有 40 余 目 , 归 入 9 个 超 目 ， 
现 生 种 类 极 多 。 但 保存 为 化 石 的 仅 有 相对 不 多 的 种 类 ,有 
一 部 分 是 早已 绝 灭 的 。 

薄饼 鱼 超 目 ”原始 的 已 绝 灭 的 化 石 鱼 类 。 三 盘 纪 仅 
RIAR LEC) Ves eases ey 
侏 罗 世 到 晚 白垩 世 。Leptolepis 鱼 体 中 等 大 小 , 体 侧扁 ,上 
et tet Pee ae ERAR, 
Arts MS TER IS RE MEAS, AK, dE 
TE HOY HF 2, E SE sb JE , Ancethalion 产 自 欧 
BERGE ERU RH RD DIAS RERO UE, rb 
国 浙江 晚 侏 罗 世 的 富 春江 鱼 ， 早 白垩 世 的 乘 氏 鱼 也 都 属 
FANGI 

海 链 超 目 。 较 原始 的 ， 结 构 上 接近 全 骨 鱼 关 的 海水 
鱼 类 。 休 纺锤 形 ,加 或 侧扁 、 没 有 过 分 高 或 长 的 体形 。. 上 
领 骨 短 宽 、 具 辅 上 颌 骨 , 上 领 骨 很 少 被 口 弄 排除 、 齿 骨 具 
ARR MRAM SEMA, ERA, E. CF 
FRIES RASA ABD GORGE HG OE 
AURIS AIRE ARS, FRE RARA 
2 一 3 个 末端 尼 椎 。 第 一 末端 尼 椎 接 二 个 必 下 骨 ， 第 二 末 
MERE 2~5 个 尾 下 骨 , 尾 神经 骨 游 离 , 17 个 分 叉 尾鳍 
Fo ES. RB Baer RAM FORE tt, BX 
被 措 述 ， 它 的 大 部 分 化 石 发 现 于 晚 白垩 世 。 海 链 目 有 两 
个 很 不 相同 的 亚 目 , 海 链 亚 目 (Elopoidei) f 88 3E E 
(Albuloidei) .前 者 保留 了 更 多 的 原始 特征 ， 如 产 自 摩 洛 
RES they WMG Holcalepis, Albula EGEE, CH 
方 骨 与 下 颌 骨 关 节 的 位 置 在 侧 第 骨 之 前 , 副 蝶 骨 腹面 有 
齿 。 英 国 \ 法 国 \ 比 利 时 和 北非 的 晚 始 新 世 地 层 中 都 发 现 
过 这 类 化 石 。 

鲜 超 目 “ 鱼 体 中 等 大 小 ,习性 不 同 的 海 生 鱼 类 。 体 侧 
高 .通常 口 端 位 ,大 部 分 鱼 的 上 领 有 两 块 辅 上 颌 骨 ， 认 骨 
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PRES DRAF MRS, ABRAM IESS. 
ALM, EM XG AE PRIA S, Bj 
Br & Paraclupea , 体 短 纺锤 形 ,最 大 体高 在 背鳍 起 点 。 眶 
上 感觉 沟 终 止 于 顶 骨 前 ， 副 蝶 骨 有 基 屎 突 ， 口 裂 大 ， 倾 
斜 ,3 块 辅 上 颌 骨 , 前 上 颌 骨 与 上 颌 骨 组 成 口 缘 , 齿 骨 冠 状 
突 高 , 口 缘 有 细 牙 ,背鳍 位 置 与 腹 旦 相对 ,胸鳍 位 高 , 腹 鱼 
DELIS ILL PEUT NI: 
PAWL, ZE SMA BOR IZ, XU Mr 
《Diplomystus) IGE, PEE SERE ACT K, FUR HRS BR. 
产 自 北美 绿 河 页 岩 、 中 国 渤海 沿岸 始 新 世 地 层 ,英国 、 苏 
联 北 高 加 索 也 有 分 布 。 

鲁 科 出 现 于 早 白 垩 世 , 至 第 三 纪 最 盛 , 艾 氏 鱼 ， 体 呈 
纺锤 形 ,下 颌 不 大 突出 , 口 裂 不 大 倾 锋 , 背 棱 鳞 长 大 于 宽 ， 
其 后 绿 只 有 一 中 央 冰 齿 , 产 于 北美 绿 河 页 岩 , 中 国 渤海 沿 
岸 、 湖 北 等 早 第 三 纪 地 层 。 

骨 舌 鱼 超 目 ”结构 上 接近 全 骨 类 。 它 们 保留 了 颌 其 
器 和 肩 带 上 的 原始 特征 ,是 真 骨 鱼 类 的 早期 分 支 。 包 括 一 
些 体形 大 小 不 同 的 淡水 鱼 类 ， 这 个 超 目 只 有 少数 残存 现 
生 种 类 生活 在 南半球 的 几 个 大 陆 上 。 骨 舌 鱼 类 口 的 咀嚼 
器 主要 在 副 蝶 骨 , 舌 内 骨 和 基 舌 骨 之 间 。 副 媒 骨 、 舌 内 骨 
和 翼 髓 上 牙齿 发 育 ,上 颌 骨 与 前 上 颌 骨 固 定 一 起 ,限制 了 
上 颌 的 活动 。 尾 下 骨 由 于 仿 合 使 数目 减少 , 骨 舌 鱼 超 目 化 
石 发 现 不 多 ,最 早 发 现 于 晚 侏 罗 世 谈 水 沉积 中 。 主 要 化 石 
有 产 自 亚洲 东北 部 晚 穆 罗 世 的 狼 鳍 鱼 (Lycoptera) 、 中 国 
东北 部 白垩 纪 的 似 狼 鳍 鱼 (Plesiolycoptera)、 四 川 早 第 三 
纪 的 中 华 骨 舌 鱼 (Sinoglossus), 湖北 、 江 苏 等 地 也 有 发 
现 , 加 拿 大 中 始 新 世 的 舌 齿 鱼 (Eohiodon) ,印度 、 北美 澳 
大 利 亚 等 地 的 淡水 沉积 中 也 有 此 类 化 石 ， 英 国 和 刚果 第 
三 纪 的 (Brychaetus) 是 已 知 的 唯一 海 相 化 石 。 

RMB 身体 细 长 ， 食 肉 为 主 的 海水 和 淡水 鱼 
类 。 上 颌 骨 部 分 地 或 完全 被 口 裂 排 除 , 无 辅 上 颌 骨 ,上 眶 
骨 消失 ,下 眶 骨 变 小 。 

了 nchodontoidei 亚 目 最 早 发 现 于 晚 白垩 世 , 如 鱼 体 趋 
于 短 高 的 Enchodxs 和 Eurypholis 中 国 东北 晚 白垩 世 吉 林 
f& (Jilingichthys) 和 松花 鱼 (Sungarichthys) 以 及 延边 地 
区 早 白 垩 世 的 满洲 鱼 (Manchurichthys) 。Argentina 为 深 
海鱼 类 ,西欧 渐 新 世 和 早 中 新 世 地 层 中 发 现 其 耳 石化 石 ， 
与 其 相似 的 化 石 属 Proargentina 产 自 苏联 早 第 三 纪 地 层 。 

BENRH ”包括 一 些 结 构 上 进步 ,习性 不 同 ,世界 性 
与 分 布 的 淡水 鱼 类 。 这 类 鱼 口 缘 有 牙 或 无 牙 ， 口 缘 无 齿 
的 则 有 咽喉 齿 , 具 韦 氏 器 。 如 鲁 科 口 缘 无 贞 具 咽喉 齿 ， 最 
早出 现 于 始 新 世 ， 中 国 第 三 系 地 层 中 有 极 丰 富 的 鲤 科 化 
石 , 咽 齿 化 石 更 为 常见 , 且 广泛 分 布 于 全 国 各 地 ， 著 名 产 
地 有 山东 山 旺 中 新 世 地 层 和 山西 栓 社 上 新 世 地 层 ， 锋 科 
的 特征 与 鲤 科 显著 不 同 , 口 缘 有 牙 无 咽喉 齿 , 最 早出 现 于 
始 新 世 ,通常 容易 保存 为 化 石 的 是 其 胸 铺 的 韩 或 背鳍 款 ， 
鳍 棘 边缘 具 锯齿 。 中 国 山东 始 新 世 、 湖 南 始 新 一 渐 新 世 ， 
山 商 .四 川 . 黑 龙 江 更 新 世 地 层 内 均 有 分 布 。 

BARER ”生活 于 淡水 或 海水 中 的 食肉 鱼 类 ， 鳃 
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条 骨 不 超过 6 个 上 \ 下 咽 鳞 骨 上 有 齿 ,胸针 胸 位 、 喉 位 或 
类 位 ,有 的 有 档 鳞 ,此 类 化 石 主要 在 第 三 纪 。 

#2 B (Percopsiforms) 分 布 在 北美 中 始 新 世 的 淡 
水 沉积 中 , 如 Trichophanes, CH FIER, BA, MBÉ 
骨 的 上 下 支 外 缘 及 鳃 盖 骨 后 缘 均 有 未 刺 ， 与 持久 目 有 关 
的 唯一 的 白垩 纪 深海 代表 Sphenocephalus 有 5 个 背 棘 ,5 
ER. 

{5% B (Gadiformes) 在 第 三 纪 地 层 中 很 丰富 ， 但 
多 为 鳞片 和 耳 石 ,最 早 化 石 发 现在 古 新 世 。 产 自 英国 早 始 
新 世 的 Rhinocephalus 下 颌 超过 上 颌 ` 口 缘 牙 齿 长 ,前 上 颌 
骨 有 小 的 上 升 突 , 上 颌 骨 扩大 ， 无 辅 上 颌 骨 ， 角 舌 骨 长 、 
细 , 无 孔 ,是 骨 后 端 有 一 束 突 。 稻 干 和 鳍 没有 保存 。 

PBR ”包括 一 些 形状 、 习 性 非常 不 同 的 鱼 类 。 生 
活 于 成 水 或 海岸 。 此 类 鱼 的 上 颌 突 伸 ， 前 上 颌 骨 有 上 升 
突 , 关 节 突 和 侧 突 及 上 、 下 咽 鳞 骨 有 牙 、 大 部 分 鱼 的 远 端 
角 舌 骨 有 一 个 大 孔 , 头 骨 上 鳃 盖 上 经 常 有 棘刺 , 胸 闭 位 置 
高 ,大 部 分 鱼 的 腹鳍 都 有 一 个 款 和 5 个 分 节 鳍 条 。 除 长 体 
形 和 生活 于 淡水 的 鱼 类 外 , FM MA 24 个 ,尾鳍 条 15 
个 , 较 原始 成 员 有 TS. FR. 

款 晴 类 最 早 发 现在 白垩 纪 ， 如 欧洲 晚 白 垩 世 的 古 金 
ERS (Berycopsis) , 3 MUS Mb 4C , 1 Mif 411 “SRR AE 
SAL 3 一 4 A DRBR BI qr IT B LS ERBEN 
SERO SECRET EG HA, Hoplopterys 晚 白垩 世 , 头 
BRD Li MMAR LE 

i Mr BD fa 38 DH A WJ. te AES 
TERR E EFI K.N AGO. JEU AH IUE 
目 化 石 产 自 瑞典 晚 古 新 世 ,但 保存 很 差 且 不 完整 , 鲈 形 目 
化 石 广 泛 分 布 在 第 三 纪 ,例如 洞庭 钱 (Tungtingichthys) , 
鱼 体 小 , 梭 形 . 口 缘 由 前 上 颌 骨 组 成 , 齿 骨 长 ,无 冠状 突 , 口 
缘 有 牙齿 ,前 鳄 骨 后 绿 有 锯齿 ,背鳍 位 置 与 腹鳍 相 对 ， 篆 
MED ARMARM AMS, Re 

MRR) 
zhenhe shengwu 
真 核 生物 (eukaryotes) 由 真 核 细胞 构成 的 生 
物 ,包括 原生 生物 界 、 真 菌 界 、 植 物 界 和 动物 界 。 

真 核 细胞 与 原核 细胞 的 主要 区 别 ”@ 真 核 细胞 具有 
由 染色 休 、 核 仁 、 核 液 、 双 层 核 膜 等 构成 的 细胞 核 ;原核 细 
胞 无 核 腊 , 故 无 真正 的 细胞 核 , 仅 有 由 核酸 集中 组 成 的 拟 
核 。@@ 真 核 细胞 的 转录 在 细胞 核 中 进行 ， 蛋 白质 的 合成 
在 细胞 质 中 进行 ， 而 原核 细胞 的 转录 与 蛋白 质 的 合成 交 
联 在 一 起 进行 。 回 真 核 细胞 有 内 质 网 、 高 尔 基 器 、 溶 酶 体 
等 细胞 器 ， 原 核 细胞 没有 。@@ 真 核 生物 中 除 某 些 低 等 类 
GOP RS) 的 细胞 以 外 ， 真 核 细胞 的 染色 体 上 都 有 

5 种 或 4 种 组 各 白 与 DNA 结 合 , 形成 核 小 体 ， 而 在 原核 
生物 , 员 然 普遍 都 有 碱 性 蛋白 与 DNA 相 结合 ,但 有 关 的 
碱 性 蛋白 与 真 核 细胞 的 组 蛋白 是 不 同 的 。@ 真 核 细胞 在 
细胞 周期 中 有 专门 的 DNA 复制 期 (S 期 ) 原 核 细胞 则 没 
A, RDNA 复制 常 是 连续 进行 的 。@ 真 核 细胞 的 有 丝 
分 到 是 原核 细胞 所 没有 的 。@ 真 核 细胞 有 发 达 的 微 管 系 


Bi, REED, bok SESRSMEBK B 
则 有 少数 报道 说 在 有 的 原核 生物 体内 也 看 到 了 微 管 样 的 
结构 ， 但 细菌 的 鞭毛 与 微 管 毕竟 是 不 相干 的 。@@ 真 核 细 
胞 有 由 肌 动 \ 肌 球 蛋 白 等 构成 的 微 纤 维系 统 , 后 者 与 胞 质 
环流 、 吞 噬 作 用 等 密切 相关 ;， 而 现存 的 原核 生物 却 没有 
这 种 系统 ， 因 而 也 没有 胞 质 环 流 和 吞噬 作用 。 回 真 核 细 
JA Hc 4 Yy 808 型 ,原核 生物 的 为 708 型 ,两 者 在 化 学 
组 成 和 形态 结构 .上 都 有 明显 的 区 别 。 真 核 细胞 的 核糖 体 
中 普遍 具有 独立 的 5.8 SERNA 分 子 微 胞 子 虫 为 唯一 的 
例外 ,而 原核 细胞 则 没有 。 扣 真 核 细胞 含有 的 线 柱 体 ,为 
双 层 被 膜 所 包 衷 ,有 自己 特有 的 基因 组 ,核酸 合成 系统 与 
蛋白 质 合成 系统 ， 其 内 膜 上 有 与 氧化 磷酸 化 相关 的 电子 
传递 链 。 原 核 细胞 功能 上 与 线粒体 相当 的 结构 是 质 膜 和 
由 质 肛 内 初 形成 的 结构 ， 但 后 者 既 没有 自己 特有 的 基因 
组 ， 也 没有 自己 特有 的 合成 系统 。@ 植 物 的 真 核 细胞 中 
含有 叶绿体 ,它们 亦 为 双 层 膜 所 包 囊 ， 也 有 自己 特有 的 
基因 组 和 合成 系统 。 与 光合 避 酸 化 相关 的 电子 传递 系统 
位 于 由 叶绿体 的 内 膜 内 褐 形 成 的 片 层 上 。 原 核 生 物 中 的 
蓝 细菌 和 光合 细菌 ,虽然 也 具有 进行 光合 作用 的 膜 结构 ， 
但 比 叶绿体 简单 得 多 。 

过 去 由 于 不 知道 古 细菌 的 存在 ， 曾 错 把 真 细菌 类 特 
有 的 一 些 与 真 核 生物 的 差异 当 作 是 原核 生物 与 真 核 生物 
的 根本 差异 。 例 如 ， 真 细菌 类 的 壁 含有 由 二 氨基 庚 二 酸 
和 胞 占 酸 构成 的 改 聚 档 层 ,这 是 真 核 生 物 所 没有 的 ,过 去 
就 认为 这 是 两 大 类 生物 的 重要 差别 ， 殊 不 知 古 细菌 类 的 
壁 中 也 不 含 这 种 成 分 。 又 如 真 细菌 类 在 蛋白 质 合成 时 所 
用 的 发 端 性 氨基 酰 tRNA ERMER tRNA, TAH 
生物 所 用 的 却 是 蛋 氨 酰 TRNA。 过 去 也 曾 认为 这 是 原核 
生物 与 真 核 生物 的 根本 差异 ， 其 实 古 细菌 所 用 的 也 是 蛋 
SUB: tRNA, 此外, 真 细菌 类 的 蛋白 质 合成 对 白喉 毒素 全 
无 反应 ， 而 原 细菌 类 却 象 真 核 生物 那样 对 之 非常 敏感 。 
真 核 生物 的 DNA 中 含有 大 量 重复 序列 ， 真 细菌 类 则 没 
有 ,但 已 知 有 的 原 细菌 DNA 中 也 是 含有 重复 序列 的 。 

真 核 生物 与 原核 生物 的 演化 关系 ” 真 核 与 原核 两 大 
类 生物 都 遵循 * 中 心 法 则 ”, 都 用 同一 套 遗 传 密 双 , 膜 构造 
和 蛋白 质 合成 方式 也 基本 一 致 等 ， 都 表明 它们 有 统一 的 
来 源 。 而 从 两 者 复杂 程度 的 不 同 以 及 它们 的 化 石 在 地 层 
中 出 现 的 先后 (已 知 最 早 的 原核 生物 化 石 是 34 亿 年 前 的 ， 
而 最 早 的 真 核 生物 化 石 则 是 19 亿 年 前 的 ) 来 看 ， 可 以 认 
为 最 早 的 真 核 生物 是 从 古代 的 某 种 原核 生物 进化 而 来 
的 ， 极 可 能 是 从 古代 的 某 种 原 细菌 进化 来 的 。 

最 原始 的 真 核 生物 的 直接 祖先 很 可 能 是 一 种 异常 巨 
大 的 原核 生物 ， 体 内 具有 由 质 膜 内 袜 而 成 的 象 内 质 网 那 
样 的 内 膜 系统 和 原始 的 微 纤维 系统 ， 能 够 作 变 形 运 动 和 
香 噬 。 以 后 内 膜 系统 的 一 部 分 包围 了 染色 质 , 于 是 就 形成 
了 最 原始 的 细胞 核 。 内 膜 系 统 的 其 他 部 分 则 分 别 发 展 为 
高 尔 基 器 , 溶 酶 体 等 细胞 器 。 按 照 美国 学 者 L. 马 古 利 斯 等 
重新 提出 的 “内 共生 说 "( 见 细胞 起 派 )， 线 粒 体 起 滨 于 胞 
内 共生 的 能 进行 氧化 磷酸 化 的 真 细菌 ， 而 叶绿体 则 起 源 


于 胞 内 共生 的 能 进行 光合 作用 的 蓝 细菌 。 

真 核 生物 的 分 类 ”美国 学 者 R. W. BHE 1969 年 
把 真 核 生物 分 为 4 界 即 :原生 生物 界 、 真 菌 界 、 植 物 界 和 
动物 界 。 原 生生 物 界 包括 原生 动物 . 单 细胞 灌 类 和 单 细胞 
真菌 真菌 界 营 腐生 或 寄生 生活 ,多 数 种 类 细胞 有 几 丁 质 
的 壁 , 菌 体 多 由 菌 丝 组 成 .植物 界 有 叶绿体 ， 能 进行 光合 
作用 ,细胞 有 纤维 素 的 壁 。 动 物 界 营 摄 食 或 捕食 生活 ， 多 
数 种 类 能 运动 ,细胞 无 壁 , 有 复杂 的 胚胎 发 育 过 程 。 这 种 
分 法 现在 已 经 得 到 了 较 普遍 的 承认 。 
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zhenhe xibao 
真 核 细胞 (eukaryocyte) 见 细胞 。 
zhenjue lel (huashl) 
真 蕨 类 (化 石 ) CFilicopsida (fossil) — Xy 
类 以 孢子 繁殖 而 又 具有 扁平 大 型 羽 状 、 掌 状 或 单 叶 , 不 同 
于 具 小 型 叶 的 石松 , 栅 叶 、 松 叶 艾 等 其 他 艾 类 植物 ,草本 、 
灌木 或 呈 乔 木 状 。 除 少数 具 乔木 状 的 直立 茎 外 ,大 都 具 横 
走 的 根 状 蕉 。 多 生 于 湿润 而 温暖 的 环境 中 ,少数 生 于 干旱 
的 山坡 或 石 颖 中 。 化 石 中 保存 的 多 为 其 叶 。 叶 的 中 脉 羽 
状 或 掌 状 , 侧 脉 二 歧 分 又 或 二 歧 合 轴 分 叉 1 次 至 数 次 ,也 
HORA XU, FARA. WF BE RAT 
囊 群 或 聚合 囊 , 生 于 叶 背 ,原始 的 单 生 于 轴 的 顶端 ， 也 可 
保存 为 化 石 。 孢 子囊 壁 由 一 层 或 多 层 细胞 形成 ， 有 环 带 
RH. Ki AAR MAEM AA. FOF RB 
WEAK, MTHS T BSD UTTO, 
形态 特征 是 分 类 的 主要 依据 之 一 ， 因 此 对 古 植物 学 研究 
有 特殊 意义 。 

WRABPUMT ERL, B X jo BARGES 
2.25 一 3.45 亿 年 ) 时 开始 繁盛 ,至 中 生 代 时 最 繁盛 。 石 类 
ZREN ERREMATEA, WHARE FRE 
纲 ,中 生 代 时 虽 次 于 裸子 植物 , 但 仍 不 失 为 当时 最 繁盛 的 
类 群 之 一 。 

真 蕨 类 作为 蕨 类 植物 门 中 的 一 个 纲 ， 可 分 为 4 个 亚 
岗 ，@ 原 始 蕨 亚 纲 ， 梳 系 和 叶 的 区 别 不 很 显著 。 出 现 于 
早 泥 盆 世 ,在 石炭 纪 比较 繁盛 ,延续 到 二 番 纪 。 内 含 原始 
BA RARE MHRA. OFEREN, WF RH 
数 层 细 胞 组 成 。 内 含 : KARA, WEDL, HSA 
A) NERE, WATER CERES. (ORELL 
A, AF RELA-ERBAR. AS. RRA, LH 
RA, HATERS, 延续 至 今 ; 真 蕨 目 ,出 现 于 石炭 纪 ， 
至 现代 仍 有 ， 鞠 目 ， 和 槐 叶 鞠 目 均 出 现 于 第 三 纪 ， 延 续 
到 今天 。 人 前 裸子 植物 亚 纲 。 具 有 次 生 木质 部 。 出 现 于 
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zhen 


真 


中 泥 盆 世 ,延续 到 早 石炭 世 。 但 本 类 植物 的 归属 尚 有 不 同 
意见 ( 见 前 裸子 植物 )。 作 为 真 蕨 植物 纲 前 裸子 植物 亚 纲 。 
AG, REKE, LLTP RE EMRE, 原始 得 
木 目 ,出 现 于 早 石炭 世 ， 古 羊 齿 目 ,出 现 于 晚 泥 盆 世 至 早 
ARE, PEREA. 

BR 3: B A978) BARBRA ARKEN, F 
ERE TAE BRE A BE RE B RC 
HAM SRR OKRA Br KA, HER 
纲 ,而 与 上 述 两 纲 并 列 。 还 有 人 (T. N. 泰勒 , 1981) 将 枝 
木 茂 和 对 叶 项 两 个 目 ,提升 为 茧 类 植物 门 中 的 两 个 网 ,与 
YUBA Rhacophytopsida 网 并 列 。 LA AH PRR 
升 为 门 。 

ARAMA AR n RUAN RCRA, — 
18 VIN AL s E PH BUF PIE aE RA o E EI AOR AEE 
R R 68, BR ABD» RRHH, 
ES: PRE, RAE AR DR BER RADE AR DA IRF IE 
RBBB RE RA, EROR IT RA 
OOF WE, A Foe E, TE 
MRR ten. 

厚 囊 项 亚 纲 的 观音 座 莲 目 ， 在 晚 石炭 世 到 三 番 纪 都 
比较 繁盛 。 葵 化石 多 为 辉 木 属 ,营养 叶 或 不 育 叶 多 为 榜 羊 
IB. A RA BR 0 i 2 A EK 
EIU II 

DEDIT VIN ARRE WEO BA 
PLR SU ERR EMER CR SUB REOR. BEER 
BARED DPHE Z B ORO CP HODIE, FE 
BERME, BUR A Hatun BRA SR TE 
红 科 也 相继 出 现 。 ( 徐 £) 


zhenjue yamen 
AREN (Filicophytina) — £d Npk 
占 优势 ,数量 最 多 的 一 个 亚 门 。 具 明显 的 根茎 . 叶 和 复杂 
的 维 管 系统 的 分 化 , 单 叶 或 一 至 多 回 羽 状 复 叶 , 具 柄 ， 植 
物体 各 部 通常 具有 鳞片 和 各 种 毛 被 等 保护 器 官 ， 孢 子囊 
往往 聚 生成 各 种 形状 的 孢子 硬 群 ， 着 生 于 叶片 下 面 的 边 
缘 或 缘 内 的 叶脉 上 。 孢 子囊 绝 大 多 数 具 薄 的 蠢 壁 ,并 有 各 
放 孢 子 的 结构 一 一 环 带 。 孢 子 两 面 型 或 四 面 型 表面 有 
复杂 的 纹饰 。 约 1 万 种 , 广 布 世 界 ,以 温暖 潮湿 的 热带 、 亚 
热带 最 多 。 大 多 数 陆 生 或 附 生 ， 少 数 水 生 或 沼泽 生 。 中 
国有 2000 多 种 , 是 世界 上 芯 类 最 丰富 的 地 区 之 一 。 

本 亚 门 蕨 类 是 森林 植被 中 草本 层 的 重要 组 成 部 分 。 
有 些 种 可 作为 反映 生态 环境 的 指示 植物 。 同 时 又 是 中 草 
药 的 重要 来 源 , 有 些 种 类 的 拳 卷 幼 叶 可 作 蔬 菜 , 称 " 茂 菜 ” 
行销 国内 外 ,有 些 种 类 的 粗大 的 根 状 茎 ,可 以 直接 食用 或 
提取 淀粉 ,俗称 “项 粉 ", 是 滋补 食品 。 多 数 的 种 类 形体 雅 
致 ,历来 作为 园林 观赏 植物 。 

本 亚 门 由 于 种 类 最 多 、 亲 缘 关 系 复杂 ,给 分 类 上 造成 
很 大 的 困难 ,100 多 年 来 ,不 同 的 分 类 学 家 ,各 提出 自己 的 
分 类 系统 。70 年 代 意 大 利 的 R.E.G. 皮 基 - 塞 尔 莫 利 ,1977 
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年 把 本 亚 门 分 为 3 纲 9 亚 岗 21 个 目 和 55 个 科 。 中 国 秦 
仁 昌 ,1978 年 将 本 亚 门 分 为 厚 事 蕨 ,原始 薄 囊 蕨 和 薄 事 蕨 
3 个 纲 6 个 目 和 AT 科 ( 不 产 于 中 国 的 科 未 包括 在 内 ), 成 
为 真 蕨 类 最 新 的 分 类 系统 。 GEER) 


zhenjun 


A 


(fungus, eumycetes) 


具有 真正 细胞 核 , 能 产生 孢子 而 没有 叶绿素 ,一 般 都 
能 进行 有 性 和 无 性 繁殖 , 常 具 分 枝 的 丝 状 营养 体 ,种 属 很 
多 ,已 报道 的 属 达 1 万 以 上 ,种 超过 10 万 个 ,真菌 一 词 的 
HET X Ctungus) E RSS. 


fi k 


真菌 是 一 个 古老 的 生物 类 群 ,在 泥 盆 纪 (4 亿 多 年 前 
的 第 一 批 化 石 植物 中 ,就 有 腐生 和 寄生 的 真菌 。 中 国 古 代 
文献 记载 有 黄帝 与 野 伯 讨论 醋 柄 ( 即 酒 )、 夏 代 仪 狄 酿酒 、 
周 代 杜康 制 酒 的 传说 ， 从 龙山 文化 出 土 的 陶器 中 有 盛 酒 
的 构 、 冲 酒 的 委 、 者 酒 的 蝇 ， 这 表明 中 国 在 新 石器 时 期 已 
经 有 了 酒 。 宋 代 陈 仁 玉 所 著 《 菌 谱 》〈1250 ) 描述 了 食用 


T 11 jb, BARR o T PT 1500) ER T £ RIBN 
19 种 。1977 年 在 浙江 余姚 县 河姆渡 村 进行 考古 发 掘 ,出 
士 物 中 就 有 菌 类 ， 这 表明 在 仰韶 文化 时 期 ( 距 今 6 000~ 
700 0 E) RE AE R E. 

在 1700—1850 年 间 , 各 国 科学 家 广远 开展 对 大 型 真 
菌 的 研究 , 意大利 的 P. A. KIA, 荷兰 的 D. C. H. fi 
尔 松 ,瑞典 的 E.M. 弗 里 斯 家 族 ,英国 的 M.J. 伯克利 、 捷 
克 的 C. J. 柯 尔 达 、 法 国 的 L. R. 蒂 拉 纳 兄弟 等 , 都 对 真 
菌 学 的 发 展 有 重大 的 贡献 。 

1851 一 1950 年 间 是 近代 真菌 学 全 面 发 展 的 时 期 。 德 
国 植物 学 家 H.A. 德 巴里 由 于 对 真菌 的 系统 发 育 、 多 型 性 
和 生活 史 的 精湛 研究 而 被 誉 为 近代 真菌 学 的 莫 基 人 。 意 
大 利 P. A. 萨 卡 尔 多 的 巨 着 《真菌 汇 刊 ? 是 这 一 时 期 对 真 
菌 分 类 学 的 巨大 贡献 。 

20 世纪 50 年 代 以 来 ， 现 代 真 菌 学 飞速 发 展 , 如: 
@ 研 究 真菌 的 细微 结构 ，@ 应 用 新 技术 和 新 方法 ，@ 医 
学 真菌 飞跃 发 展 ，@ 出 现 真菌 毒素 学 ，@ 抗 癌 真 菌 药物 
受到 重视 ，@ 创 立 分 子 真菌 学 ，@ 发 展 食用 真菌 ， 提 出 
健康 食品 的 名 称 ，@ 改 变 生物 分 类 法 ， 将 真菌 独立 成 界 
等 。 

20 世纪 初中 国 用 现代 方法 研究 真菌 ,1915 $E p b 
发 表 k 菌 类 鉴别 法 »》, 为 中 国 真菌 鉴定 打下 了 基础 。 K+ 
MF 1927 年 出 版 《江苏 真菌 名 录 》， 于 1930 年 发 表 南京 
钓 丝 沉 新 种 ， 是 中 国人 用 现代 方法 研究 中 国 真菌 的 第 一 
个 新 种 。1939 年 邓 梭 群 出 版 《中 国 高 等 真菌 志 》;1951 年 
王 云 章 出 版 《中 国 锈 菌 索引 »》。 此 外 ,还 有 不 少 植物 学 家 、 
植物 病理 学 家 、 工 业 真菌 学 家 和 医学 真菌 学 家 ,也 从 事 一 
些 有 关 真 菌 学 的 研究 。1980 年 成 立 中 国 真菌 学 会 ,1982 
年 创刊 中 国 《真菌 学 报 》, 现 已 开始 筹 编 中 国 真菌 志 。 
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真菌 是 多 型 性 的 生物 。 它 是 以 吸收 水 分 和 养料 进行 
营养 增殖 的 菌 体 ,由 简单 到 复杂 ,一 般 可 分 为 原 质 团 、 单 
细胞 、 假 菌 丝 、 两 型 菌 丝 和 菌 丝 体 。 菌 丝 体 是 常见 的 典型 
性 营养 体 ,由 微小 的 丝 状 物 构成 , 它 在 基 物 上 向 一 个 方向 
分 枝 、 延 伸 以 便 获取 养料 。 

细胞 茵 丝 细胞 的 四 周 包 有 透明 的 薄膜 。 细胞 壁 的 
里 面 充满 原生 质 体 以 及 浸没 在 原生 质 体 中 的 各 种 细胞 
器 。 细 胞 壁 为 多 层 薄片 结构 ,主要 化 学 成 分 是 多 糖 ,另外 
含有 蛋白 质 \ 类 脂 以 及 其 他 物质 。 在 多 数 真菌 的 细胞 整 中 
最 具 特征 性 的 是 甲壳 质 ,其 次 是 纤维 素 。 细 胞 壁 的 内 侧 是 
由 蛋白 质 和 类 脂 组 成 的 连续 结构 质 膜 。 位 于 质 膜 与 细胞 
壁 之 间 的 须 边 体 , 在 真菌 中 也 比 在 其 他 生物 中 更 为 常见 。 

在 质 腊 包 衰 着 的 细胞 质 中 ,常见 的 真菌 细胞 器 有 : s= 
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宁 体 和 脂 体 做 超 薄 切 片 不 易 看 见 ， 而 是 实际 上 存在 的 一 
层 薄 膜 。 细 胞 核 有 核 膜 , 核 膜 为 双 层 结构 ， 并 具有 特征 性 
的 核 膜 孔 。 细 胞 核 常 含有 一 个 大 部 分 为 RNA 所 组 成 的 


核 仁 , 当 核 分 裂 时 , 核 仁 有 时 消失 。 高 尔 基 器 在 真菌 中 不 
经 常 出 现 ,至 少 不 以 典型 的 形式 出 现 。 

BR 大 多 数 丝 状 真 菌 的 原生 质 是 由 横 隔 膜 隔 开 
的 ， 这 种 隔膜 叫做 分 隔 或 隔 戏 。 低 等 丝 状 真菌 的 隔膜 在 
繁殖 器 官 的 基部 形成 ， 繁 茂 的 生长 菌 丝 无 隔 多 核 或 是 无 
隔 。 如 果 菌 丝 变 老 时 ,隔膜 可 随处 形成 。 菌 丝 死亡 时 ， 原 
生 质 就 移 向 生长 点 ， 随 即 形成 隔膜 ， 将 死 的 部 分 与 活 的 
部 分 分 开 , 因 此 ,真菌 的 原生 质 不 死 。 

隔膜 是 由 菌 丝 内 壁 向 内 生长 而 成 ,有 的 继续 生长 , 直 
至 变 成 完整 的 隔 片 (封闭 隔 );* 有 的 发 育 不 全 , 常 留 有 一 个 
孔 ( 单 孔 隔 ) 或 多 个 孔 ( 多 和 孔 隔 )， 容 许 包括 细胞 核 在 内 的 
一 切 细胞 器 通过 , 菌 丝 细胞 变 老 或 受伤 时 ,旁边 的 伏 鲁 宁 
体 和 蛋白 质 蝇 体 便 可 进行 堵塞 。 多 数 担子 菌 的 隔膜 有 一 
中 心 孔 ， 孔 的 边缘 脱 大 使 中 心 孔 成 为 琵琶 桶 状 的 特殊 结 
构 , 外 面 覆 盖 一 层 弧 形 的 膜 , 即 为 柄 孔 覆 垫 ， 覆 垫 有 孔 或 
管 ,由 内 质 网 形成 。 这 种 隔膜 称 为 桶 孔 隔膜 。 真 菌 隔膜 的 
形态 结构、 功能 和 性 质 涉及 真菌 核 移 机 制 和 真菌 细胞 的 
基本 概念 ,并 可 能 有 助 于 系统 发 育 学 说 的 发 展 。 

菌 丝 的 变态 在 长 期 的 自然 选择 下 ， 真 菌 的 营养 菌 
丝 发 生 多 种 变态 ， 从 而 更 有 效 地 获取 养料 ， 以 满足 生长 
发 育 的 需要 。 常 见 的 变态 菌 丝 有 吸 器 ,压力 胞 、 菌 网 和 菌 
套 等 前 两 者 多 在 植物 寄生 菌 中 形成 ,后 两 者 多 在 捕食 线 
虫 等 的 真菌 中 出 现 。 

BA 有 些 真菌 在 发 育 的 某 个 阶段 ， 菌 丝 体 变 成 比 
较 玉 松 的 或 紧密 交织 的 组 织 ， 这 与 通常 组 成 菌 体 的 玻 松 
菌 丝 不 同 ,叫做 密 丝 组 织 。 常 见 的 密 丝 组 织 有 长 轴 组 织 和 
拟 薄 壁 组 织 两 种 类 型 :前 者 颇 为 琉 松 ,构成 此 种 组 织 的 菌 
丝 大 致 平行 排列 ,其 典型 的 长 形 细胞 容易 识别 ;后 者 排列 
紧密 , 常 是 等 径 或 卵 形 ,类 似 管束 植物 的 薄 壁 细胞 。 这 两 
种 组 织 构成 许多 真菌 不 同类 型 的 营养 结构 ,如 菌 索 、 菌 核 
MTEF. 

菌 索 是 由 菌 丝 体 平行 排列 组 成 的 长 形 索 状 物 ， 周 围 
有 外 皮 , 尖 端 为 生长 点 ,有 帮助 真菌 运送 物质 和 蔓延 侵 染 
的 功能 ,而 在 不 适 环境 下 呈 休 眠 状态 。 菌 核 是 坚硬 的 、 能 
抵抗 不 良 环境 的 休眠 体 ,外 壁 由 深 色 厚 壁 细胞 构成 ,内 层 
为 浅 色 拟 薄 辟 细胞。 不同 的 真菌 形成 不 同 的 菌 核 (如 药 用 
的 茯苓 、 猪 苓 . 雷 丸 和 麦角 等 )。 它 可 以 长 期 休眠 ， 在 适宜 
条 件 下 重新 荫 发 ,产生 子 实体 、 菌 丝 和 分 生 孢 子 。 子 座 是 
坚实 的 营养 结构 ,有 时 由 菌 丝 和 寄主 组 织 混合 构成 , 它 很 
象 座 垫 或 床 座 ,常常 在 座 上 或 座 中 形成 子 实体 。 


营养 和 生长 


真菌 对 营养 的 需要 与 动物 和 细菌 相似 ， 而 不 象 绿色 

植物 那样 能 够 自己 合成 食物 。 
营养 成 分 真菌 能 产生 各 种 水 解 酶 ， 将 糖 类 、 淀 粉 、 
纤维 素 、 木 质 素 等 碳水 化 合 物 以 及 蛋白 质 和 脂肪 分 解 , 用 
作 食物 。 大 多 数 真菌 能 利用 无 机 或 有 机 氨 以 及 各 种 矿物 
元 素来 全 成 自己 的 蛋白 质 。 实 验 研究 表明 : 绝 大 多 数 真菌 
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锌 ,可 能 还 需要 钙 。 许 多 真菌 需要 硫 胺 素 和 生物 素 , 有 些 
真菌 需要 吡 哆 醇和 肌 醇 。 但 还 没有 发 现 需要 从 食物 中 吸 
取 核 黄 素 的 真菌 。 一 般 来 说 ,葡萄 糖 是 真菌 最 好 的 碳 源 ， 
有 机 和 氮 化 合 物 是 真菌 最 好 的 氮 源 。 真 菌 的 食物 以 植物 性 
的 物质 为 主 ,其 次 是 动物 性 的 物质 。 

营养 方式 ”真菌 在 生活 中 所 需要 的 有 机 物质 都 依赖 
于 自然 界 的 其 他 生物 。 从 死 有 机 体 中 吸取 养料 的 真菌 叫 
做 腐生 菌 。 这 些 养 料 一 般 称 为 基 物 或 基质 。 能 侵害 活 有 机 
体 。 而 不 能 生活 在 死 有 机 体 上 的 真菌 叫做 绝对 寄生 菌 。 被 
寄生 菌 侵害 的 活 有 机 体 叫做 寄主 , 近 几 十 年 ,人 们 已 经 开 
始 设 计 能 生长 绝对 寄生 菌 的 合成 培养 基 ， 例 如 一 些 锈 菌 
能 在 人 工 培养 基 上 生长 并 完成 它们 的 生活 史 。 视 生 和 腐 
生 并 不 是 绝对 的 ,在 一 定 条 件 下 ,一 些 真菌 既 能 侵害 活 有 
机 体 又 能 生活 在 死 有 机 体 上 ， 这 种 真菌 叫做 兼 性 寄生 菌 
或 兼 性 腐生 菌 。 有 许多 真菌 一 方面 从 其 他 活 有 机 体 摄取 
养料 ,一 方面 又 向 同一 活 有 机 体 提供 养料 或 好 处 ,这 是 一 
种 共生 现象 ,具有 共生 关系 的 真菌 叫做 共生 菌 。 

“生长 ”主要 指 营养 性 菌 体 体积 的 加 大 和 数量 的 增 
多 。 单 细胞 真菌 菌 体 的 生长 ,主要 是 经 过 细胞 膨大 、 细 胞 
核 分 裂 ,细胞 质 合成 ,最 后 达到 细胞 的 芽 殖 或 裂 殖 ， 进 入 
无 性 繁殖 。 丝 状 真菌 的 生长 是 以 顶端 延长 的 方式 进行 。 菌 
丝 顶部 是 菌 丝 体 的 生长 点 ,长 50 一 100 微米 ,其 中 含有 大 
量 的 泡 奏 , 壳 质 体 和 细胞 核 等 * 泡 囊 以 水 泡 状 形式 从 内 质 
网 转移 到 高 尔 基 器 ,在 那里 浓缩 .加工 ， 并 把 它们 的 类 内 
质 网 腊 转 化 为 类 质 膜 ,然后 从 分 散 高 尔 基 器 分 泌 释 放 , 移 
至 菌 丝 顶部 ， 与 质 膜 融合 ， 使 菌 丝 项 部 的 质 膜 增加 。 同 
时 ， 顶 部 泡 囊 的 内 含 物 也 被 用 来 合成 细胞 壁 ， 这 些 内 含 
物 含有 峡 的 溶解 酶 类 、 壁 的 合成 酶 类 ,以 及 一 些 合成 细胞 
ROT. MAAS 种 作用 ，@ 运 输 细 胞 壁 溶解 酶 
去 破坏 原来 辟 组 成 之 间 的 键 ! 加 运输 新 的 壁 物 质 ， 在 壁 
合成 酶 的 作用 下 ， 将 它 并 人 细胞 壁 中 ， Oden EN H 
加 质 膜 的 表面 积 。 壳 质 体 是 比 泡 春 小 得 多 的 微 泡 囊 结 构 ， 
是 运输 甲壳 质 合成 酶 的 容器 ,为 菌 丝 的 伸 长 创造 条件 。 在 
逐渐 硬化 的 细胞 壁 和 逐渐 扩大 的 液 泡 的 压力 下 ， 菌 丝 中 
活跃 的 原生 质 从 衰老 部 分 流向 顶端 ， 使 菌 丝 项 端 不 断 向 
前 伸 长 。 菌 丝 的 这 种 生长 方式 叫做 菌 丝 顶端 生长 。 


Ë a 


具有 种 的 典型 特征 的 新 个 体 的 形成 。 真 菌 的 繁殖 器 
官 由 营养 体 产生 或 转变 而 来 。 有 些 真 菌 在 形成 繁殖 器 官 
时 ,整个 菌 体 转变 成 一 个 至 多 个 繁殖 结构 ,这 叫做 整体 产 
果 式 ,这 种 结构 分 化 少 ,比较 原始 。 大 多 数 真菌 的 繁殖 器 
官 只 是 由 菌 体 的 一 部 分 构成 ， 其 余部 分 继续 维持 正常 的 
营养 活动 ， 这 叫做 分 体 造 果 式 。 真 菌 的 繁殖 包括 无 性 生 
殖 、 有 性 生殖 和 准 性 生殖 。 

无 性 生殖 真菌 的 无 性 生殖 是 指 不 经 过 两 性 细胞 的 
结合 便 产生 新 的 个 体 。 生 殖 方法 有 ，@ 体 细胞 ( 菌 丝 ) 
HER: OMAK Ah, GOIEAUR SERT HS 
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厚 垣 孢子 等 ) 的 产生 ,每 个 殉 子 可 萌生 芽 管 ,再 形成 菌 丝 
体 。 无 性 生殖 在 真菌 的 繁衍 和 传播 上 起 重要 作用 。 

有 性 生殖 真菌 的 两 个 可 亲 和 性 细胞 核 的 结合 。 这 
种 核 的 结合 是 通过 游 动 配子 配合 \ 配 子囊 接触 交配 、 配 子 
砷 交配 、 性 孢子 配合 和 体 细胞 配合 来 实现 的 。 典 型 的 有 
性 生殖 过 程 包括 3 个 明显 不 同 的 阶段 * 第 一 阶段 叫 质 配 ， 
即 两 个 带 核 的 原生 质 体 在 同一 细胞 内 互相 配合 ， 第 二 阶 
BURE, DLE ARMS. AWARE 
后 立即 进行 核 瑟 。 另 一 些 真菌 不 是 立即 进行 核 配 ， 因 此 
出 现 一 个 双核 阶段 , 即 每 个 细胞 里 有 两 个 没有 结合 的 核 ， 
细胞 生长 或 分 裂 时 ， 它 们 同时 分 裂 ， 这 是 真菌 特有 的 现 
象 。 这 两 个 核 一 直 要 到 相当 晚 的 时 候 才能 配合 。 核 配 后 
或 迟 或 早 会 发 生 减 数 分 裂 ， 重 新 使 染色 休 的 数目 减 为 单 
倍 ,这 就 是 有 性 生殖 的 第 三 阶段 。 

真菌 的 有 性 生殖 最 后 形成 各 种 有 性 邓 子 ， 如 休眠 孢 
FR. PRT. KANT. FRNTMANT. AHWF 
是 许多 真菌 用 以 渡 过 不 良 环境 的 休 眼 体 ， 也 是 许多 植物 
病原 真菌 每 次 初 侵 染 的 传染 体 ， 对 于 真菌 的 复壮 或 形成 
杂种 优势 具有 重要 意义 。 同 时 ， 有 性 孢子 也 是 真菌 分 类 
的 重要 依据 。 

根据 有 性 生殖 的 亲 和 性 。 真 菌 可 分 为 同宗 配合 和 异 
宗 配 合 两 类 ;前 者 是 每 一 菌 体 自身 可 孕 , 不 靠 其 他 菌 体 的 
帮助 便 可 单独 进行 有 性 生殖 ;后 者 是 每 一 菌 体 自身 不 孕 ， 
不 管 是 否 峻 雄 同体 ， 都 需要 借助 其 他 可 亲 和 性 菌 体 的 相 
对 交配 型 来 进行 有 性 生殖 。 异 宗 配合 又 有 两 极 性 和 四 极 
性 之 分 。 孤 肉 生 殖 在 真菌 中 也 时 有 发 现 。 

准 性 生殖 1952 年 ， 美 国 的 G. SEJEELRICRUP H 
在 丝 状 真菌 中 发 现 的 一 种 导致 基因 重组 的 机 制 。 在 这 种 
机 制 中 ,遗传 性 的 重组 不 是 依赖 有 性 生殖 的 减 数 分 裂 ,而 
是 依赖 准 性 生殖 的 有 些 分 裂 。 

准 性 生殖 的 第 一 步 是 形成 异 核 体 。 异 核 体 菌 丝 的 形 
RASARE: ORREAGA, OR 
发 生 突 变 ，@ 菌 丝 内 一 些 单 倍 体 核 进行 核 配 形成 二 倍 体 
核 。 准 性 生殖 的 第 二 步 是 两 个 核 的 融合 ， 同 质 的 和 异 质 
的 核 都 可 以 核 配 ， 形 成 同 质 的 二 倍 体 核 和 异 质 的 二 倍 体 
核 ,结果 ,这 个 阶段 的 菌 丝 细胞 中 最 少 含有 5 类 核 ， 两 种 
单 倍 体 核 ,两 种 纯 合 二 倍 体 核 ,一 种 异 合 二 倍 体 核 ,但 是 ， 
自发 形成 异 合 二 倍 体 核 的 频率 非常 低 , 如 构 巢 曲 才 在 100 
万 个 菌株 中 才 出 现 一 个 异 合 二 倍 体 。 准 性 生殖 的 第 三 步 
包括 二 倍 体 核 一 系列 非典 型 的 、 不 规则 的 单 倍 体 化 。 由 
于 有 丝 分 裂 后 期 姊妹 染色 单 体 未 分 开 ， 或 者 由 于 一 个 染 
色 体 分 裂 为 2 以 后 都 趋向 一 极 ， 而 造成 子 核 的 染色 体 数 
目 不 相等 ， 产 生 非 整 倍 体 ， 第 1 个 子 核 多 一 个 染色 体 
(Qn 1),88 2 个 子 核 又 少 一 个 染色 体 〈2m 一 1)。2m 十 1” 
非 整 倍 体 又 称 三 体 ,往往 失去 一 个 染色 体 而 成 为 二 倍 体 。 
在 这 个 过 程 中 ， 可 以 由 杂 合 体 变 为 纯 合体 。"2n 一 1” 非 
整 倍 体 又 称 单 体 ， 常 在 不 断 的 有 丝 分 裂 中 继续 丧失 染色 
体 ,直至 成 为 单 倍 体 , 准 性 生殖 全 过 程 可 概括 为 质 配 、 核 
配 和 单 倍 体 化 (图 1)。 半 知 菌 不 发 生 有 性 生殖 ,发 生 准 性 


LI 
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Aara 
El 准 性 生殖 中 细胞 核 的 单 倍 体 化 


生殖 的 也 只 有 曲 均 . 青 每 和 镰 孢 签 属 中 的 少数 种 。 准 性 生 
殖 在 演化 中 具有 一 定 的 重要 性 。 有 性 生殖 和 准 性 生殖 并 
不 互相 排斥 ,有 的 真菌 ,如 构 果 曲 霉 ， 既 发 生 有 性 生殖 也 
发 生 准 性 生殖 。 

在 异 合 二 倍 体 繁殖 的 有 丝 分裂 中 ,染色 体 之 间 偶尔 
也 发 生 交换 ,形成 新 的 组 合 和 连锁 ( 见 连 钙 和 交换 )。 有 些 
新 组 合 的 二 倍 体 核 在 形成 分 生 孢 子 时 进入 孢子 ， 而 在 孢 
子 萌发 时 生出 二 倍 体 菌 丝 。 这 样 的 重组 是 准 性 生殖 的 主 
要 方面 ， 因 为 它 使 没有 有 性 生殖 的 真菌 也 能 得 到 有 性 生 
殖 的 益处 。 不 过 发 生 的 频率 很 低 , 仅 为 有 性 生殖 的 1/500。 

准 性 循环 的 遗传 虽然 具有 有 性 生殖 的 内 容 ， 但 与 有 
性 循环 之 间 还 有 几 点 区 别 ，@ 准 性 循环 的 过 程 类 似 有 性 
循环 ,但 不 象 有 性 循环 那样 固定 ,而 且 单 倍 体 化 的 完成 要 
竹 牲 大 量 的 非 整 倍 体 ，@@ 在 一 个 菌 丝 细胞 内 ， 异 核 现象 
和 异 合 现象 可 以 同时 发 生 , 不 过 蜡 合 机 会 极 少 ,必须 进 一 
步 分 离 才 能 发 现 。 由 于 一 个 二 倍 体 自发 分 离 〈 体 细胞 交 
换 和 单 倍 体 化 ) 的 频率 很 低 ,往往 需要 用 各 种 化 学 的 或 物 
理 的 因子 加 以 诱导 ， 例 如 用 对 气 荣 丙 氨 酸 (PFA) 诱 导 构 
Mi BB EPA RC BEA A BSD AE MOR, FREE (FU) 
STA 8 Bi Ae yi eh PR), ARER 
明显 。 另 外 还 有 许多 因子 ,如 氨 芥 、 甲 醛 和 紫外 线 等 ， 对 
构 梨 曲霉 的 单 倍 体 化 和 有 丝 分 裂 交 换 都 起 诱导 作用 。 

准 性 生殖 的 发 现 进一步 深化 了 对 真菌 的 认识 。 通 过 
体 细胞 重组 ， 首 先 可 以 在 无 性 生殖 的 真菌 中 进行 基因 在 
染色 体 上 的 定性 研究 ， 其 次 可 以 在 半 知 菌 中 进行 杂交 育 
种 ,在 半 知 菌 的 演化 中 ， 


有 些 似 已 固定 用 准 性 生 pep O N Se 
殖 来 代 蔡 有 性 生殖 了 。 

核 循环 ， 象 其 他 生 
物 一 样 ， 真 区 通常 也 有 IU TE 
一 个 相当 于 绿色 有 机 体 A ik 
配子 体 和 儿子 体 的 单 售 urea, 77 uem 


体 和 二 倍 体 结构 的 循环 


(图 2)。 二 倍 体 阶段 由 图 3 真菌 生活 史 中 的 核 特 环 


核 配 开 始 ， 到 减 数 分 裂 完成 。 但 是 ,在 大 多 数 真菌 中 , 菌 
体 并 没有 明显 的 单 倍 体 和 二 倍 体 的 交替 ， 代 表 二 倍 体 阶 
段 的 仅仅 是 合子 〔 见 世代 交替 (植物 )]。 
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天 然 真 菌 或 人 工 培养 真菌 与 生存 条 件 之 间 的 相互 关 
系 。 真 菌 种 类 很 多 ,对 生存 条 件 的 要 求 和 反应 各 不 相同 。 
它们 有 的 生活 在 水 域 ， 有 的 生活 在 陆地 ， 有 的 生长 在 热 
带 , 有 的 生长 在 寒带 ;有 的 全 年 都 能 生长 ， 有 的 只 在 某 个 
季节 才 生 长 出 来 ;有 的 寄生 于 其 他 生物 ,有 的 与 其 他 生物 
共生 ， 也 有 的 只 能 生长 在 其 他 生物 的 腐败 残 通 上 。 这 些 
不 同 的 生活 方式 和 生长 习性 ， 都 是 在 漫长 的 发 育 历史 中 
形成 的 。 每 种 真菌 对 养料 、 温 度 、 湿 度 、 酸 碱 度 、. 氧 、 光 线 
等 都 有 特殊 的 要 求 。 

腐生 真菌 及 其 习性 腐生 真菌 是 数量 多 ,分 布 广 , 作 
用 大 的 一 群 真菌 ， 能 把 禁 钢 在 有 机 体内 的 化 学 元 素 归 还 
给 大 自然 ， 使 碳 素 循环 顺利 进行 。 当 它们 的 菌 丝 与 基 物 
紧密 接触 时 ,在 外 酶 的 作用 下 ,可 将 周围 不 溶性 的 有 机 物 
水 解 为 可 溶性 的 有 机 物 ， 将 大 分 子 的 有 机 物 分 解 为 小 分 
子 有 机 物 ， 并 通过 菌 丝 壁 的 直接 扩散 作用 进行 吸收 。 首 
先 吸 收 的 是 可 溶性 的 糖 和 氨基 酸 。 大 多 数 真菌 能 够 迅速 
分 解 简单 的 碳水 化 合 物 , 如 糖 类 、 淀 粉 、 半 纤维 素 和 某 些 
蛋白 质 。 对 纤维 素 、 脂 肪 和 油 类 的 分 解 比 较 慢 ,而 且 常常 
需要 特殊 的 真菌 类 型 。 木 质 素 、 蜡 和 单 宁 最 抗 分 解 ,只 有 
少数 真菌 才能 分 解 它 们 。 

土壤 真菌 ”土壤 中 有 丰富 的 腐生 真 茵 基质。 真菌 主 
要 分 布 于 距 地 表 24 厘米 以 内 的 土壤 中 ,在 0—10 厘米 间 
最 多 。 它 们 的 数量 和 种 类 随 士 层 的 加 深 而 递减 〈 见 土 坟 
MEHEA) 

水 生 真 菌 
KALB). 

嗜 热 真菌 ”40C 以 上 能 生长 繁殖 的 真菌 。 常 见 的 有 
ER EAA ERE ATEA SANE RE 
AAEM HE EURO RIE EEE, 

豆 冷 真菌 ”10 心 以 下 能 生长 的 真菌 。 它 们 生长 在 极 
地 、 高 山 、 雪 下 和 冷藏 库 中 。 南 极 的 月 平均 温度 一 般 在 
OCAT AMR, BRR TRS. BAR 
等 多 属 半 知 菌 和 酵母 。 在 海拔 4 000 米 的 高 山 和 雪线 附 
近 也 有 蘑菇 子 实 体 生长 。 冷 藏 库 的 温度 一 般 都 在 0C 以 
下 ,但 在 贮藏 的 肉 类 和 果蔬 上 常 有 枝 孢 、 枝 每 、 青 霉 和 毛 
和 震 等 真菌 为 害 。 

大 气 真菌” 空气 不 象 土壤 和 水 体 那样 能 作为 真菌 的 
生活 环境 ， 但 源 出 陆地 的 某 些 真 菌 菌 丝 的 碎片 和 孢子 却 
构成 了 空中 孢子 区 系 。 大 气 真菌 主要 指 对 流 层 及 其 以 上 
10 公里 处 的 真菌 , 只 有 少数 在 同 温 层 中 。 空 中 真菌 的 类 
型 和 密度 , 因 季节 、 时 间 、 气 候 和 人 类 的 活动 而 发 生变 化 。 
RRB ET SARA E ROMS TTR 
KES d nidi] TET p iBT T EGER. 

寄生 真菌 及 其 寄主 ”植物 寄生 真菌 ”几乎 所 有 的 植 
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水 体 中 生活 并 能 完成 生活 史 的 真菌 《 见 


物 都 受 真菌 的 侵袭 和 危害 。 受 害 最 大 的 是 栽培 植物 ， 往 
往 造成 减产 和 品质 降低 。 

动物 和 人 的 寄生 刺 菌 ”真菌 能 侵 染 各 种 动物 和 人 ， 
引起 病害 。 使 高 等 动物 受害 的 绝 大 多 数 为 半 知 菌 ， 只 有 
OSRES RAT RA KERRARBLRESER, 
大 多 可 以 从 土壤 中 分 离 出 来 。 从 人 体 分 离 出 来 的 真菌 约 
12056, 其 中 半数 是 常见 的 腐生 菌 。 至 今 还 没有 发 现 专 性 
寄生 于 人 的 真菌 。 

真菌 寄生 真菌 ”从 另 一 种 真菌 获取 养料 的 真菌。 已 
AUS 30 SAM BAT Rte we AP AERA 
的 真菌 常 寄 生 于 毛 霉 目的 其 他 成 员 上 ， 并 具有 高 度 的 专 
化 性 。 有 些 半 知 菌 是 卵 菌 、 接 合 菌 、 子 事 菌 、 担 子 菌 和 其 
他 半 知 菌 的 寄生 物 。 这 类 真菌 可 用 于 害 菌 的 生物 防治 。 

共生 真菌 及 其 伙伴 ” 同 其 他 生物 生活 在 一 起 ， 彼 此 
受益 的 真菌 (见地 衣 、 菌 根 、 出 道真 菌 )。 


起 源 和 演化 


真菌 的 起 源 和 演化 众说 纷 经 ， 但 直到 现在 还 没有 一 
个 能 被 真菌 学 家 们 普遍 接受 的 学 说 。 一 个 学 派 认为 真菌 
是 由 灌 类 演化 而 来 ， 这 些 藻 类 因 形 失色 素 而 从 自 养 变 成 
异 养 ， 生 理 的 变化 引起 了 形态 的 改变 。 他 们 根据 性 器 官 
的 形态 和 交配 方式 进行 推测 ,认为 次 毛 菌 来 自 绿 疗 ,接合 
BRAS NS TERCERA PT RRAT RR. B 
一 个 学 派 认 为 除 孵 菌 来 自 藻 类 外 ， 其 余 的 真菌 来 自 原始 
MELD. WEEKE FUE — E BURWEE AHS 
绿 素 或 红色 素 ， 有 的 含 其 他 色素 或 无 色素 。 含 叶绿素 的 
演化 为 藻 , 无 色素 的 演化 为 菌 。20 世纪 中 叶 以 前 ,有 关 真 
菌 系统 发 育 的 设想 ,方案 和 系统 树 , 除 生态 习性 和 营养 方 
式 外 ， 主 要 是 以 形态 学 为 基础 。 现 在 人 们 普遍 认识 到 多 
数 活 有 机 体 的 基础 生物 化 学 是 相同 的 ， 而 其 差异 如 细胞 
壁 的 组 分 、 DNA 和 RNA 的 含量 、 DNA 中 的 G+C 克 分 
子 百 分 含量 \ 氨 基 酸 的 排列 顺序 血清 反应 以 及 某 些 代谢 
产物 的 含量 与 合成 途径 等 ， 则 有 利于 确定 它们 之 间 的 亲 
BKR. ln RISI A ELE, MS KB E RE hik 
近 无 隔 蔬 的 两 个 早期 分 支 ， 后 来 又 衍生 出 许多 支 系 ， 直 
ECAWRAR FRG AA. S.F. ORR 
等 类 群 。 再 如 ,根据 赖 氨 酸 的 生物 合成 途径 ,推测 谈 菌 可 
fB SERRA A EAE AE LTO, PERAE 
毛 以 后 ， 由 于 菌 丝 发 达 而 演化 成 接合 菌 ， 从 接合 菌 再 演 
化 为 子囊 菌 和 担子 菌 。 所 以 ,真菌 的 演化 途径 可 能 是 :与 
maet Xm EE + Yd RoR aT RE 
子 菌 。 这 是 真菌 演化 的 主轴 ， 相 当 于 绿色 植物 中 的 : & 
若 ~ 轮 闽 ~ 若 花 一 维 管束 植物 。 过 去 认为 卵 菌 是 在 产生 
高 等 真菌 的 演化 线 上 的 一 个 早期 分 支 ,现在 却 认为 它 属 
于 另 一 个 演化 线 ,大 概 起 源 于 与 金 藻 有 关 的 无 色素 类 型 ， 
因而 被 排除 在 真菌 以 外 。 


分 类 
真菌 分 类 系统 很 多 ， 现 仅 根 据 英国 真菌 学 家 G.C. 
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安 斯 沃 思 等 人 (1971,1973) 制 订 的 系统 ,将 真菌 界 分 为 2 
门 .5 亚 门 、20 纲 ( 见 真菌 界 )。 
x x 

真菌 是 一 项 丰富 的 自然 资源 。 人 和 动物 每 年 消耗 大 
量 的 真菌 菌 体 和 子 实体 ( 见 食用 菌 )， 真菌 也 是 重要 的 药 
材 ( 见 药 用 真菌 )。 

真菌 的 某 些 代谢 产物 在 工业 上 具有 广泛 用 途 ， 如 乙 
醇 . 柠 样 酸 、 甘 油 、 酶 制剂 .省 醇 脂肪 塑料. 促 生 素 、 维 生 
素 等 。 而 且 这 些 东西 都 能 进行 大 规模 的 生产 LARK 
RMA th MA AME th A RL 6 
体 化 合 物 的 微生物 转化 作用 )。 

在 农业 、 宁 业 和 畜牧 业 中 ,真菌 既 有 有 害 的 一 面 ， 又 
有 有 利 的 一 面 。 真 菌 能 引起 植物 多 种 病害 ， 从 而 造成 巨 
大 的 经 济 损失 。 例 如 , 1845 年 欧洲 由 于 马铃薯 晚 疫病 的 
流行 摧毁 了 5/6 的 马铃薯, 中 国 由 于 1950 年 的 小 麦 锈病 
和 1974 年 的 稻 瘟病 而 使 小 麦 和 水 稻 各 减产 120 (LF oE 
是 , 菌 根 能 对 多 种 木 本 和 草本 植物 提供 必 不 可 少 的 营养 。 
在 真菌 的 腐 解 作用 中 ， 它 使 许多 重要 化 学 元 素 得 以 再 特 
环 。 真 菌 直接 或 间接 地 影响 着 地 球 生物 圈 的 物质 循环 和 
能 量 转换 。 
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zhenjun bingdu 
真菌 病毒 (viruses of fungi) — 以 真菌 为 宿主 
MAS. 1962 年 英国 的 霍 林 斯 等 在 电子 显微镜 下 从 栽培 
WH Agaricus 中 发 现 了 与 病害 有 关 的 3 种 病毒 , 直径 25 
纳米 的 和 29 纳米 的 球形 病毒 以 及 19 x 50 纳米 的 短 棒状 
病毒 。1967 和 1968 年 , 克 里 奇 米 和 J.J. 埃 利 斯 在 旬 枝 青 
霉 提 取 物 的 抗 病毒 部 分 中 找到 了 多 边 形 病毒 颗粒 。 目 前 ， 
在 真菌 的 各 大 类 群 中 都 发 现 过 病毒 ， 约 有 100 种 真菌 可 
被 病毒 感染 ， 包 括 一 种 病毒 侵 染 几 种 真菌 或 一 种 真菌 同 
时 感染 几 种 病毒 。 

带 有 病毒 的 真菌 ( 除 散 闫 等 外 ) 一 般 无 症状 ， 也 不 引 
起 真菌 细胞 的 裂解 。 多 数 要 根据 真菌 提取 液 或 超 薄 切 片 
的 电镜 观察 及 其 理化 性 质 和 血清 学 的 研究 等 ， 才 能 证 实 
病毒 的 存在 。 实 践 上 多 用 血清 学 反应 ,免疫 电镜 、 免 疫 电 
泳 等 方法 来 鉴别 病毒 。 

理化 性 质 ”真菌 病毒 的 毒 粒 呈 球 形 或 六 边 形 ， 直 径 
28—40 纳米 ,已 鉴定 为 dsRNA( 双 链 RNA) 病毒 者 有 20 
多 个 ,个 别 是 ssRNA( 单 链 RNA) 或 ssDNA 病毒 ,相当 多 
HERBS HAM, OF MAB MM (PV), dsRNA 
分 为 388,2 T3875 1.89.1.99 和 2.18 x 10*， 分 别 包 
在 不 同 的 衣 壳 内 ,其 总 量 占 毒 粒 的 157, QURE 


毒 (PsV)。 有 两 种 形态 相同 而 血清 型 不 同 的 球形 毒 粒 , 其 
直径 均 为 30—34 纳米 ， 用 电泳 或 离子 交换 层 析 法 可 
将 两 种 毒 粒 分 开 ， 并 根据 其 相对 迁移 率 而 称 之 为 快 病毒 
(PsV-f) 和 慢 病 毒 (PsV-S)。 

传染 ”真菌 病毒 不 能 以 常规 的 摩擦 或 混合 接种 方法 
侵 染 菌 体 。 病 毒 无 明显 致 病 力 。 在 自然 条 件 下 ， 病 毒 不 
是 以 细胞 广泛 裂解 的 方式 释放 ， 而 是 以 菌 体 胞 质 割 裂 产 
生 有 性 或 无 性 孢子 的 方式 传 到 后 代 一 一 纵向 传播 ;或 者 
PCHRD, RO RRA. WF ZARA RE 
胞 质 交换 而 传播 一 一 横向 传播 。 因 而 异 核 体 的 形成 是 自 
然 界 中 病毒 自 感 病 细胞 传 入 健康 细胞 的 重要 方式 。 种 内 
和 种 间 的 不 可 亲 和 性 也 是 病毒 天 然 寄 主 范围 狭窄 、 传 播 
速度 慢 的 原因 。 所 以 实验 室内 常用 菌 丝 联合 、 偶 用 原生 
质 体 融 合法 接种 。 

复制 在 缺乏 同步 感染 的 情况 下 ， 真 菌 病毒 复制 的 
资料 ， 主 要 是 靠 利 用 毒 粒 携带 的 多 聚 梅 和 复制 中 间 产 物 
进行 体外 研究 而 获得 的 。PsV-s 经 过 和 氯 化 钨 密度 梯度 离 
Dy TJE] LL; M, Ma, H 0E 6 种 单独 沉降 组 分 。 凝 
胶 电 泳 表明 , 工 颗 粒 含有 两 条 dsRNA, MERA ARS 
子 量 为 dsRNA 的 一 半 的 ssSRNA， 此 ssRNA £% Reik 
系 中 可 合成 衣 这 蛋白 ; H 颗粒 至 少 含有 与 上 、M 相 同 的 
dsRNA 和 ssRNA。dsRNA 在 病毒 颗粒 内 以 环 状 构 象 存 
Æ. BALM, H 颗粒 都 有 1 个 分 子 的 RNA 多 聚 酶 ,但 
在 体外 只 有 HH 颗粒 的 RNA 多 聚 酶 有 活性 。PsV-s 的 多 
聚 酶 可 起 转录 和 复制 的 双重 作用 ， 其 选择 可 能 受 寄主 生 
理 状 态 或 复制 周期 的 某 些 环节 所 控制 。 

PcV 和 PsV-f 的 dsRNA 的 5- 末端 有 一 段 是 单 链 ， 
这 是 dsRNA 病毒 类 型 中 真菌 病毒 所 特有 的 。 

分 类 ”根据 在 dsRNA 真菌 病毒 复制 中 RNA 5 BR 
的 数目 是 1.2 或 3 而 分 为 3 科 ( 暂 定 )。 每 科 又 分 1 一 3 属 
( 暂 定 )。 每 属 有 1 个 代表 种 ， 如 第 1 科 的 代表 种 为 酿酒 
酵母 病毒 (ScV1 KA S) 和 玉 蜀 季 长 蠕 孢 病毒 〈HmV)) 
第 2 科 的 代表 种 为 PSV-S、 小 麦 全 蚀 病毒 GgV,19/6-A 
和 GgVTi-A, 第 3 科 的 代表 种 为 PeV。 科 以 下 是 按 毒 粒 
性 质 、 核 酸 、 蛋 白 、 脂 肪 , 糖 ,理化 性 质 ,形态 、 复 制 、 抗 原 
性 、 分 布 和 传播 等 分 类 。 

意义 ”蘑菇 病毒 可 以 造成 划 菇 的 严重 减产 。 病 毒 的 
dsRNA 可 作为 动物 体内 产生 干扰 素 的 诱导 物 。 关 于 病毒 
与 真菌 次 生 代谢 产物 (如 抗生素 、 黄 曲霉 毒素 ) 形成 的 关 
系 以 及 利用 真菌 病毒 防治 植物 真菌 性 病害 的 可 能 性 等 ， 
均 已 受到 注意 。 RPE) 


zhenjun jie 

真菌 界 (Fungi) Awl. ARRAS RA 
核 生物 , 它 是 真菌 的 最 高 分 类 阶 元 ,真菌 广泛 分 布 于 全 球 
各 带 的 土壤 、 水 体 动 植物 及 其 残 航 和 空气 中 , 营 腐生 、 寄 
生 和 共生 生活 。 自 林 泰 把 生物 区 分 为 动物 和 植物 两 界 以 
后 的 200 多 年 以 来 真菌 因 固着 生活 和 细胞 具 壁 而 一 直 
被 归 入 植物 界 。 从 20 世纪 中 叶 起 ,生物 学 家 认为 真菌 的 


真 


起 源 、 组 织 、 营 养 方式 和 细胞 壁 的 组 分 等 都 与 植物 不 同 ， 
把 它 归 入 植物 界 并 不 妥当 。 真 菌 营养 方式 是 “吸收 异 养 
型 ", 主 要 作用 是 分 解 。 它 与 植物 的 光合 自 养 和 动物 的 摄 
食 异 养 ， 都 有 着 本 质 的 区 别 。 所 以 ,在 近 20~30 年 的 4 
界 以 上 分 类 系统 中 。 大 多 将 真菌 独立 成 界 ( 见 分 类 学 )。 

真菌 界 以 下 的 分 类 系统 ,有 的 分 亚 界 ,有 的 分 门 ， 有 
的 直接 分 为 纲 , 因 作者 而 异 。 其 中 ,英国 真菌 学 家 G.C. 安 
斯 沃 思 等 人 (1973) 的 分 类 系统 ， 既 照顾 了 传统 习惯 ， 又 


反映 了 发 展 趋势 ,比较 可 取 ( 见 下 页 表 )。 (eK) 
zhenjun men 
真菌 门 (Eumycota, Mycobionta) 真菌 界 


的 工 门 。 菌 体 为 具 细 胞 壁 的 单 细 胞 或 菌 丝 体 。 通 常 所 称 
的 真菌 即 指 本 门 菌 。 营 养 体 大 多 为 分 枝 繁茂 的 发 达 菌 丝 
体 ,少数 菌 丝 体 不 发 达 ,甚至 为 单 细 胸 。 细 胞 壁 的 主要 组 
DAPRARALR, TERM DF, A 
子 和 各 种 分 生 孢 子 等 。 有 性 生殖 是 通过 性 细胞 的 结合 形 
成 各 类 有 性 孢子 ,如 卵 孢 子 、 接 合 孢子 、 子 囊 孢 子 和 担 孢 
子 等 。 真 菌 广 布 于 全 世界 ,与 人 类 关系 密切 。 

REACH A808 Qh 20 TT sto). AAA 
子 以 及 有 性 孢子 的 类 型 ， 在 本 门下 面 分 烘 毛 菌 亚 门 、 接 
合 菌 亚 门 、 子 囊 菌 亚 门 、 担 子 菌 亚 门 和 半 知 菌 亚 门 5 个 
亚 门 。 

参考 书目 

C. J. 亚 历 克 案 普 洛斯 \C.W. 米 姆 斯 著 , 余 永年 \ 宋 大 康 等 译 ; 
< 真菌 学 概论 >, 农 业 出 版 社 , 北京 ,1983。(C. J. Alexopoulos, 
C. W. Mims, Introductory M ycology, John Wiley & Sons, 
New York, 1979.) 
(tk +) 

zhenjunxue 
真菌 学 (mycology, mycetology) FRAG 
形态 、 分 类 生理、 生态、 发 育 和 遗传 的 科学 。 它 的 基本 任 
务 是 揭示 真菌 生存 和 发 展 的 规律 ,进而 获得 利用 ,控制 和 
改造 真菌 的 知识 和 技能 。 

真菌 学 的 研究 主要 分 为 基础 研究 和 应 用 研究 两 个 方 
面 。 基 础 研究 有 真菌 分 类 学 、 真 菌 比较 形态 学 真菌 生理 
学 、 真 菌 生态 学 、 真 菌 地 理学 真菌 遗传 学 和 锈 菌 学 等 ,在 
应 用 研究 方面 有 工业 真菌 学 、 工 艺 真菌 学 、 医 学 真菌 学 、 
兽医 真菌 学 、 真 菌 毒素 学 、 药 用 真菌 学 、 食用 菌 学 和 伞 菌 
学 等 。 

人 类 从 几 千 年 前 就 已 开始 认识 和 利用 真菌 ， 但 是 作 
为 一 门 独立 的 学 科 , 真 菌 学 只 有 250 年 的 历史 。 广 义 的 真 
菌 学 研究 粘 菌 ( 见 砧 菌 门 )、 地 衣 和 真菌 ;狭义 的 真菌 学 仅 
研究 真菌 。 

参考 书目 

I. K. Ross, Biology of the Fungi, McGraw-Hill Book 
Co., New York, 1979. 
GEz$) 

zhenruanjia yagang 
真 软 甲 亚 纲 (Eumalacostraca) RAP m, 
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ATRASRARHNAA 〈( 见 上 页 真菌 下 释文 ) 
—— 


n x E mk Es DERN 阿尔 克 斯 ENKEY 
(1950) (1969) (1973) (1974) (1981) (1983) 
AMA AER XR XA XA 
粘 菌 类 RaW en ABD REN 
REN EEE] EREM MERR 
RREN LLLI RE HATA 
RRO RHEA GELE] MERR 
SREM DEEL Xr mn EOE] 
SEN HAEN LE LT 
XA | di ELIT REIR 
MEAE PELE] 网 粘 菌 岗 
EM LE | 
JU XWtHAX RAREN | &em | zan 真菌 站 
Remp 接合 菌 纲 | ELI] HEREN 
ks 1-10 ZER dri 
mn TERZO | cen 真菌 站 # E] 
gIEBA | FERRI EELE] OLE] 
FEREN XR f AREH REMEN 
| ann Bw RaR EEE] 
| dm dud TAE ES E] 
Em EFEM TNHED 
aaan | x (未 分 纲 ) 
BINA | 担子 菌 亚 门 | TH EFREN 
ELI] SEFER E] 
LI nere LET] 
LEE] Bam 
半 知 菌 纲 XH ED Fma 黑 粉 菌 纲 
EET] 地 衣 获 门 FAREN 
ARR ARER enm 
ERA EEE] ET 
半 衣 菌 纲 


zhensha mu 
XB (Carcharhiniformes,requiem sharks) 
ACT ASIE. HAS, THR. ABM. ILS 
个 。 颌 舌 接 型 。 吻 软骨 3 个 。 眼 有 了 瞬 福 或 瞬 膜 。 椎 体 具 
辐射 状 钙化 区 域 ，4 个 不 钙化 区 域 有 钙化 辐 条 侵入 。 肠 
WYRE SRC REEL. 全 世界 共有 4 亚 目 7 科 49 
属 200 余 种 。 中 国有 4 亚 目 4 科 23 属 约 60 多 种 ， 是 中 
国 软骨 鱼 类 中 属 种 最 多 的 1 个 类 群 。 

MELA AVARABEA IA RAY, RE 
袜 , 能 上 闭 。 喷 水 孔 小 或 中 大 。 鼻 孔 一 般 不 与 口 相连 。 牙 
细小 而 多 ,多 齿 头 型 ,多 行 在 使 用 。 鳄 孔 狭小 , 最 后 1 一 2 
个 位 于 胸鳍 基 底 上 方 。 第 一 背鳍 位 于 腹 持 上 方 或 后 方 ,第 
二 背 鱼 起 点 后 于 展 鱼 起 点 。 MEUS , 尾 椎 轴 低 平 ,大 多 
为 近海 或 深海 栖息 的 小 型 或 中 型 鳌 鱼 。 分 布 于 各 热带 、 温 
带 海域 中 ,有 些 生活 在 浅水 的 种 类 , 体 具 美丽 的 条 纹 或 班 
Fo Es SEER ARAB, BEAK BER 
Re MEER. Sth Ry 15 属 近 94 种 ,大 部 分 布 于 
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印度 一 一 西 大 西洋 。 中 国有 ?7 属 约 近 20 m 8 8 3 
HEE RERE GER RERE KERNER 
E. kg aki wiki 1 米 外 ， 大 多 数 都 是 小 型 葡 
鱼 。 食 小 鱼 与 无 脊 椎 动物 。 一 般 可 供 食用 ,但 产量 不 大 ， 
主要 分 布 于 南海 ， 有 些 也 来 东海 ， 黄 、 渤 海 只 有 绒毛 泌 
一 种 。 

apen AAA HAZ, RRE, A 
初 ,能 上 闭 。 具 喷 水 孔 。 鼻 孔 位 于 口 前 ， 一 般 无 鼻 口 沟 。 
口 大 , 弧 形 , 唇 福 或 有 或 无 。 牙 细小 而 多 ,多 行 在 使 用 ,多 
齿 头 型 或 平 肩 亚 贺 形 。 鳄 孔 中 大 ， 最 后 2 个 位 于 胸鳍 基 
LA. BMT LAR BAT ee SS 
AWEH: SIEM SRA, BRK, 
ARAL SERE ERG HE ARRAN RR. OW 
REZH,B-BRREKSTRATEMK, R11 
种 , 产 于 中 国 台湾 ,日 本 、 北 大 西洋 、 太 平 洋 和 印度 洋 深 
海 。 回 争 唇 获 科 ， 第 一 背鳍 基底 短 于 尾鳍 长 。 全 世界 有 
9 属 约 43 种 。 中 国 现 有 4 属 约 8 kh, MEER, 


ABM. RIM, LTRS. BER, Mase SMR 
2 一 3 小 齿 头 ,有 2 BARRA 6K, RATA) 
较 名 贵 。 星 堂 属 * 牙 铺 石 状 ,有 3 种 ,为 最 普通 区 鱼 之 一 ， 
ARK ERA. WUEWESE HMIANTEME 
点 ,沿海 均 产 ， 有 2 种 。 这 些 都 是 小 型 近海 栖息 的 种 类 ， 
体 长 一 般 不 超过 1 米 ， 但 数量 均 相当 多 。 

Ara RAEE IP ARAPRAMA, AA 
24 属 近 100 种 , 中 国 现 有 11 属 约 30 余 种 。 眼 小 , 贺 形 ， 
少数 椭圆 形 , 豚 膜 发 过 。 喷 水 孔 细小 或 消失 。 鼻 孔 狭小 
距 口 颇 远 。 口 宽大 , 单 齿 头 型 ,少数 三 齿 头 型 背鳍 2 个， 
无 硬 玉 ;第 一 背鳍 大 ,位 于 体腔 上 方 ;第 二 背鳍 小 或 很 小 。 
尾鳍 上 方 或 上 下 方 具 一 凹 洼 RLM, EEK, F 
叶 前 部 三 角形 突出 。 卵 胎生 或 胎生 。 广 泛 分 布 于 热带 和 
温带 各 海区 。 中 国有 三 齿 刻 属 , 牙 三 齿 头 型 有 1 种 , 产 南 
海 沙 条 萱 属 ,有 《4 种 , 均 产 南 海 和 东海 南部 , 副 沙 条 莹 属 
18.08. MAR, 1 种 ,沿海 均 有 。 斜 齿 获 属 ,4 种 ， 
BARR, 2) HARR, LH. FREE, LAS 
Ay, 10$ EIR, 1 AR, 1 种 , 产 南 海 .最 
大 可 达 8 米 。 胎 儿 每 产 60 个 。 经 济 价值 很 高 ,所 产 鱼翅 
为 鱼 起 中 之 上 品 , 肉 味美 。 

RYELA RARER E RE EA 1, 
约 10 种 ,中 国有 :5 种 。 头 的 额 骨 区 向 左右 两 侧 突出 。 眼 
圆 形 , 瞬 膜 发 达 ,位 于 头 侧 突出 的 两 端 。 喷 水 孔 消失 。 口 
宽大 ,是 孔 中 大 ,最 后 两 个 位 于 胸 铺 基 底 上 方 。 背 蛙 2 个 ， 
无 硬 凉 ,第 一 背鳍 大 ,位 于 体腔 前 半 部 上 方 ;第 二 背鳍 小 ， 
起 点 前 于 或 后 于 或 与 医 旦 起 点 相对 。 尾 椎 铀 上 起 ， 尾 蛙 
下 叶 前 部 显著 三 角形 突出 。 卵 胎生 或 胎生 。 化 石 见于 白 
墅 纪 至 上 新 世 。 广 泛 分 布 于 热带 和 温带 海区 。 

(KA ERM) 


zhensha shu 

REM (Carcharhinus; requiem sharks) 
KEAMEA LI, 30 ARP HOUR, RA 
类 中 最 大 的 1 属 。 眼 贺 形 ， 瞬 膜 发 过 。 喷 水 孔 消失 。 鼻 
孔 距 口 颇 远 ; 前 鼻 辩 具 一 小 三 角形 突出 ! GRRL. 
ORK RUG BT RIK. FRA, WEA, LIF 
RAE FUEGO HOC RAM, MILK, 
最 后 2 Mi FEL. HM RE BH 
鳍 大 ,位 于 体腔 上 方 ,靠近 胸鳍 ;第 二 背 蛙 等 于 小 于 或 大 
于 民 鳍 ,起 点 对 着 或 前 于 或 后 于 必 晴 起 点 。 尾 椎 负 上 超 ， 
REL FIER- Ut, 尾鳍 下 叶 前 部 三 角形 突出 ,后 
部 近 尾 端 处 有 一 缺 刻 。 胸 铺 宽 大 , 近 镰 形 ( 见 图 )。` 


mox 


化 石 见 于 始 新 世 至 近代 。 绝 大 部 分 为 海产 ;少数 种 
类 也 进入 淡水 ,如 印度 的 恒 河 ,中 东 的 底格里斯 河和 非洲 
的 赞 比 西河 等 。 中 国 现 有 真 鳌 10 余 种 ,常见 的 有 @ 黑 印 
KE, kK— 1 米 左右 。 第 二 背鳍 起 点 与 峰 鱼 起 点 相 
对 ,第 二 背 靖 前 半 部 上 方 黑 色 , 中 国 沿海 均 有 分 布 ! OY 
拉 真 葡 , 第 二 背鳍 起 点 后 于 展 鱼 起点， 第 二 背鳍 尾鳍 下 
叶 前 部 和 胸 凋 端 部 黑色 ,分 布 于 南海 和 东海 。 性 凶猛 , 主 
食 鱼 类 回 阔 口 真 萱 ， 第 二 背鳍 纯 神色， 起 点 与 医 猪 起 
点 相对 ,第 一 背鳍 起 点 与 胸鳍 基底 后 部 相对 ,常见 于 黄 、 
渤海 、 东 海 ，@ 侧 条 真 获 ， 体 侧 从 胸鳍 基底 至 腹鳍 基底 
上 方 有 白色 纵 条 # 为 暖 水 性 获 鱼 。 卵 胎生 或 胎生 。 肉 可 
食 。 肝 脏 是 制 鱼肝油 的 原料 。 鳍 可 制 “鱼翅 "。 

(KAS ERM) 

zhenshou lei (huashi) 
真 兽 类 (化 石 ) CEutheria (fossi). — Kma 
包括 除 单 孔 类 ,有 袋 类 及 已 绝 灭 的 始 兽 \ 多 瘤 齿 兽 类 、 蜀 
兽 类 以 外 的 一 切 有 胎盘 类 哺乳 动物 ， 是 现代 地 球 上 的 主 
宰 动物 ,分 十 个 目 , 其 中 包括 人 类 所 属 的 灵长目 及 
一 些 完全 绝 灭 的 目 。 

除了 灵 长 类 这 一 特殊 的 类 群 之 外 ， 全 部 现 生 与 化 石 
有 胎盘 类 中 ， 最 基本 的 也 是 最 重要 的 是 fc th 目 (Insec- 
tivora) 和 琴 节 目 (Condylarthra)。 食 虫 目 中 可 能 包括 灵 
KE, 食肉 目 及 蝙蝠 等 小 型 兽 类 的 祖先 。 躁 节目 是 一 个 
完全 绝 灭 的 目 ， 几 乎 一 切 现 生 及 绝 灭 的 有 蹄 类 哺乳 动物 
目 可 能 都 是 由 这 一 目 中 衍生 出 来 的 。 鲸 等 海 生 兽 类 可 能 
来 自古 肉食 类 的 祖先 。 

最 早 的 食 业 类 化 石 主 要 发 现 于 北美 西部 〈 落 基山 脉 
地 区 ) 及 亚洲 (主要 是 蒙古 人 民 共和 国 ) 的 下 白斑 统 ( 距 今 
约 一 亿 余 年 ), 主 要 是 类 似 网 苹 的 小 兽 类 。 中 国 辽宁 阜新 
的 远 医 兽 (Endotherium)， 时 代 可 能 为 晚 侏 罗 世 或 稍 晚 ， 
可 能 是 现 知 最 早 的 有 胎盘 类 的 化 石 。 最 早 的 灵 长 类 化 石 
发 现 于 美国 莹 大 拿 州 ( 晚 白垩 世 )， 最 早 的 躁 节 类 也 发 现 
于 同一 层 位 。 

约 6 500 万 年 前 , 白垩 纪 结束 ,恐龙 及 许多 疏 行 动物 
绝 天 ,有 胎盘 类 或 真 兽 类 ,在 以 食 虫 目 及 躁 节目 为 主 的 基 
础 上 迅速 分 化 发 展 。 在 古 新 世 开始 时 (6 500 万 年 前 ), 不 
仅 出 现 了 大 量 小 的 食 虫 食肉 动物 ,而 且 出 现 了 好 几 种 大 
型 的 有 蹄 类 ,它们 取代 了 一 些 绝 灭 的 中 生 代 假 行 类 ,占据 
了 它们 空 出 来 的 生境 。 这 是 哺乳 动物 出 现 后 ， 其 历史 上 
第 二 次 ,也 是 最 迅速 多 样 的 分 化 。 从 躁 节目 中 ,特别 是 从 
其 中 的 伪 齿 兽 科 (Phenacodontidae), 发 展 出 早期 的 奇 路 
目 和 偶蹄 目 ， 可 能 还 有 长 鼻 目 及 好 几 个 完全 绝 灭 的 十 有 
Mk. UB AUTRE] WEE t H Pantodonta) 278 f4 E 
《Dinocerata) ， 它 们 的 身体 小 的 与 狐 , 狗 相近 ,大 的 近似 
牛 或 河马 。 

最 近 在 南美 洲 (阿根廷 ) 白 垩 系 中 发 现 了 近似 贫 具 目 
的 化 石 。 这 个 目的 化 石 在 亚洲 (中 国 广东 及 蒙古 ) 古 新 统 
中 也 有 发 现 。 这 些 大 大 改变 了 过 去 关于 哺乳 类 起 源 与 传 
播 历 史 的 假说 。 
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在 新 生 代 哺乳 动物 的 传播 与 分 布 上 ， 北 美 与 亚洲 间 
白 令 海区 的 白 令 陆桥 (Beringia) .巴拿马 地 峡 、 印 度 次 大 
陆 陆 块 在 始 新 世 ( 约 5 000 万 年 前 ) 时 与 “ 古 亚洲 大 陆 " 接 接 
及 "“ 古 地 中 海 "包括 亚洲 部 分 ，Thethys Sea) 的 消失 (或 
南 移 ) 与 青藏 高 原 的 隆起 等 ， 对 近代 哺乳 类 (主要 是 真 兽 
类 ) 的 分 布 面 貌 、 各 地 兽 类 区 系 的 组 成 起 着 重要 的 作用 。 
真 兽 类 包括 已 绝 灭 和 现 生 的 有 胎盘 哺乳 动物 ， 共 分 
为 30 余 目 , 这 些 目 之 间 的 关系 或 超 目的 划分 至 今 没 有 统 
一 的 意见 ， 但 这 些 目 之 间 仍 有 一 些 有 较 明 显 的 较 近 的 亲 
缘 关 系 。 而 且 近年 也 不 断 有 一 些 新 的 目 被 从 旧 的 目 中 划 
分 出 来 或 根据 化 石 被 建立 , 列 出 供 参考 。 
食 虫 目 * Insectivora 
SEAT Anagalida 
AFE Chiroptera 
HRE Dermoptera 
410i Ht Taeniodonta 
灵长目 Primates 
RAE Edentata 
$FE Pholidota 
MAE Rodentia 
AWE Lagomorpha 
ARE Cetacea 
肉 齿 目 1 Creodonta 
食肉 目 Carnivora 
躁 节目 1 Condylarthra 
全 齿 目 1 Pantodonta 
恺 角 目 1 Dinocerata 
管 齿 目 Tubulidentata 
SH; Tilodonta 
北 柱 兽 目 + Arctostylopida 
焦 兽 目 1 Pyrotheria 
SHAT Xenungulata 
南方 有 足 目 1 Notoungulata 
滑 距 骨 目 1 Litopterna 
闪 兽 目 + Astrapotheria 
KAH Proboscidea 
RABAT Desmostylia 
海牛 目 Sirenia 
MRE Hyracoidea 
重 脚 目 f Embrithopoda 
奇 蹄 目 Perissodactyla 
JAE Artiodactyla 
* 有 人 建议 从 食 虫 目 中 分 出 原 真 兽 目 1(Proteutheria)、 


à of 


LI rir 
» ma 


—m P rN -—V 


LII 


树 购 目 (Scandentia)、 象 购 目 (Macroscelidea)。 有 + 者 为 
BARKE. (40 
zhenxia zongmu 

AAE (Eucarida) — 322584 ied 


级 的 1 总 目 。 体 呈 虾 形 , 黎 形 或 介 于 是 挨 之 间 ( 见 图 )。 头 
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胸 甲 与 全 部 驳 节 愈合 ,复眼 有 柄 ,第 2 触角 原 肢 2 节 。 大 
PABA. MRR 4 一 5 节 间 屈曲 。 肉 性 胸 肢 内 侧 无 
复 卵 片 ， 鳄 附 于 胸部 附 肢 基 部 或 侧 甲 上 。 腹 部 具有 6 对 
腹 肢 ， 内 附 肢 有 或 无 。 许 多 种 类 腹部 退化 ， 折 于 胸部 下 


LESCIÓ 


Te BU 8 Hab He NOD, AEM. FH 
RSE. RAAEPAES, DBE FOAM RESTE 
稚 期 ,共有 3 BAAR, TRAM ASA, 异 
虾 目 1 种 。 异 虾 目 过 去 作为 十 是 目 中 真 虾 派 的 一 科 或 与 
真是 类 并 列 ,最 近 , 由 于 它 具有 几 点 重要 特征 ,( 头 胸 甲 与 
变形 的 第 1 腹 肢 构成 胸部 育 卵 囊 , 仅 其 1 对 显 足 ! 成 体 峻 
性 有 不 起 作用 的 摄食 器 官 和 消化 管 ! 退化 的 胸 足 、 退 化 
的 鲁 ) 而 被 提 为 与 十 足 目 并 列 的 目 。 [£L E 


zhenxlan mu 

RHE (Bryales) — simyatzdnn 1 B, 历来 
HEX. TE ULL SGEULM BC, RRAZ 
0988 P Ds PS a FE RE sy (UTR 5 P ERA BOT ik 
的 特征 为 鲜 绿 ,嫩绿 或 深 绿色 ,多 直立 而 从 生 呈 垫 状 。 叶 
片 为 卵 形 、 贺 卵 形 或 卵 披 针 形 , 单 中 肋 。 叶 细胞 多 六 角形 ， 
稀 为 狭长 形 , 有 时 具 前 角 突 , 叶 边 细胞 常 分 化 。 染 色 体 数 
n=5,6,7,8,10,11,12 及 其 衍生 数 。 现 全 世界 包括 16 科 
60 属 和 近 2 000 种 , 中 国 约 有 9 科 29 属 和 200 种 。 

以 土生 为 主 , 喜 肥 沃 的 阴 湿 环境 或 流水 溪 边 、 岩 缝 ， 
有 时 也 见于 向 阳 岩 面 , 稀 树干 附 生 。 

RAM MMAR E 
HRA). 
JGUE UD T RAE 
| D12285 S RS TO es 4 HB 
学 的 良好 实验 材料 ， 园 艺 方面 
也 常用 它 作 为 雅致 的 地 面 履 盖 
物 。 

真 雁 目 曾 包括 泥炭 雁 类 和 
黑莓 类 之 外 的 所 有 坎 类 植物 。 
M. HBA (1920 一 1924) 和 
V. FAB REM (1924 一 
1925) MMT HANS RB 


LLI 


时 (x20) 


qi 


PERI (x 380) 


真 其 植株 及 叶 的 示意 图 


植株 ( x2.5) 


HY CES I TR ai 28 BErh y Hi, 1954 46, H. 赖 轩 《斯 提 
升 真琴 类 植物 为 亚 纲 ， 与 泥炭 巷 、 黑 雁 、 烟 杆 共和 人 金发 
伦 亚 纲 相 并 列 。 现 在 ， 原 广义 的 真 苏 目 已 分 为 无 轴 花 目 
(Archidiales), Æ$% E (Dicranales), pig š Ej (Fissi- 
dentales), 4# Fl (Pottiales), 3 38 ## E (Grimmiales) , 
ES EE (Funariales). 3⁄;8# El (Schistostegiales) , C86 E| 
(Bryales), 2E t; & A CIsobryales) , i£ FH ( Hookeriales) , 
AKA A (Orthotrichales) HAH (Thuidiales) ARH 
H C(Hypnobryales), Aia FE ML sy 6 个 亚 目 : MEW 
Fi CGBryinales) . $$ qg E (Rhizogoniinales), Hi SEV Fi 
(Hypnodendriinales), #32 F (Bartramiinales), KÆ 
AWE (Spiridentinales) 71% #1 (Timmiinales), 
中 国有 上 述 各 亚 目 的 代表 属 、 种 。 

1960 年 , 在 苏联 西伯 利 亚 和 乌拉 尔 以 西 的 北部 地 区 
WIKRE, 发现 有 真 花 目 植物 的 化 石 标本 ,这 是 迄 
今 有 关 该 目 植物 的 最 早 记录 。 CK mi) 


zhenzhizao shu 
ARAA (Stigonema) XAUOXKHSHEXH 
WEBS 1E. XR. SARR, WAKER ARE, 
有 主轴 和 分 层 的 分 化 ， 主 轴 部 分 地 或 全 部 由 多 列 细胞 组 
成 。 分 枝 可 在 主轴 的 各 个 方向 产生 ,并 反复 再 分 梳 , 或 
仅 在 主轴 的 一 侧 发 生 后 并 不 再 分 枝 。 回 绕 在 藻 丝 外 的 衣 
MEER, RFR HRA AAEE 
RER, ARRE, MIRAI, Eon REE H 
于 相互 挤 压 而 成 扇形 ,在 老年 丝 体 中 ,细胞 间 往 往 有 一 定 
间距 ， 个 体 细胞 外 有 精 ， 此 时 常 呈 色 球 藻 或 隐 球 藻 状 的 
群体 型 。 异 形 胞 可 在 主轴 或 分 枝 中 出 现 ， 如 在 多 细胞 列 
部 分 它 是 由 表层 处 的 细胞 分 化 而 来 。 段 殖 体 大 都 限于 分 
枝 的 端 部 出 现 。 有 些 种 具 胞 间 连 丝 。 

现存 25 种 ， 中 国有 12 种 。 多 数 生 于 潮湿 的 土 表 或 
岩石 上 ,少数 生 于 泥炭 沼泽 地 ;水 生 的 仅 有 少数 ， 漂 序 于 
水 面 。 [fll 


zhen ke 

MERI (Hemiramphidae;halfbeaks) ELEI 
月 的 1 科 。 有 12 属 约 80 A, HM. HE A 5R SU 
种 。 体 长 一 般 不 足 300 毫米 ,最 大 450 毫米 ( 见 图 )。 体 柱 


Me AB 


形 或 侧扁 9 上 颌 骨 与 上 间 颌 骨 完 全 愈合 , 呈 三 角形 ;下颌 
常 延 长 成 喉 状 ， 两 癸 相 对 部 分 一 般 具 小 细 齿 ， 齿 常 具 三 
RMA BAREL, 第 三 上 咽 表 扩大 成 一 卵 贺 形 
板 ， 密 被 三 尖 形 齿 ， 第 四 上 咽 骨 或 与 之 会 合 。 下 咽 骨 肥 
K, BEZAK, 亦 有 三 尖 形 齿 ; WERK, EARTE 
RHE, ARAM, SBR STR, —RUm 


XI IEHOUD, MERRE EY 50 个 。 分 布 于 印度 洋 、 
太平 洋 、 大 西洋 。 馈 类 一 般 栖息 于 浅海 和 河口 ， 也 有 淡水 
种 类 ,多 为 结 群 性 上 层 鱼 类 。 食 物 为 绿 藻 、 浮 游 生物 及 小 
甲壳 类 。 产 卵 季 节约 在 5 一 10 H. 

中 国有 钢 属 ,常见 种 如 斑 狗 ,背部 鳞 正 常 ， 鼻 辩 加 扇 
形 , 尾 铺 又 形 , 胸 铺 短 , 不 大 于 头 长 ,上 颌 三 角 部 无 鳞 ， 分 
TSM RS. FORE LAA, RURY, 
PORES ARAL BAR, WMG, FAFK 
长 ,上 颌 三 角 部 有 鳞 , 分 布 于 各 海区 及 长 江 等 水 域 ， 长 吻 
匆 属 仅 有 长 扳 旬 1 种 ,背部 鳞 正 常 , 鼻 辩 圆 扇形 ， 尾 鳍 又 
形 ,胸鳍 长 于 头 长 ,上 颌 三 角 部 有 鳝 ,分 布 于 南海 和 东海 。 
BAMA KGS 1S ARM AMR, AUTE 
Win AS FEADER A LAR, AME TE PD DHE 
列 , 鼻 因 单 尖 形 , 尾 铺 圆 形 或 截 形 , 2175 T P RU ME 
科 鱼 类 肉 可 食 , 但 体 小 ,产量 少 ,经 济 价值 不 大 。 

GER AO 


zhengteng zuoyong 

ABER (transpiration) 陆 生 植物 体内 的 
水 分 以 蒸气 状态 向 大 气 散发 ( 燕 发 ) 的 过 程 。 它 通过 植物 
地 上 部 的 表皮 ,主要 是 其 上 的 气孔 进行 ,组 成 气孔 的 保卫 
细胞 响应 植物 体内 外 条 件 变化 而 运动 ,使 气孔 开 闭 , 从 而 
引起 水 蒸气 扩散 阻力 的 变化 。 因 此 蒸腾 作用 实质 上 是 生 
理 调节 (气孔 运动 ) 下 的 物理 过 程 (蒸发 )。 

部 位 ”水 分 可 以 从 植物 体 与 空气 接触 的 任何 表面 蒸 
发 。 若 类 的 水 分 可 从 整个 表面 蒸发 。 维 管 植物 的 叶 表 皮 
除 气孔 以 外 的 表面 被 角质 层 履 盖 。 气 孔 与 角质 层 对 水 蒸 
气 的 导 性 (或 其 倒数 阻力 ) 大 小 相同 ， 水 分 散失 的 速率 也 
大 不 相同 。 蒸 腾 作 用 可 按 其 发 生 的 部 位 分 为 气孔 燕 腾 、 
角质 层 烹 验 和 周 皮 蒸腾 。 气 孔 在 叶 表皮 上 所 占 的 相对 面 
积 (1 多 左右 ) 虽 然 很 小 ,但 单位 叶 面积 上 数目 多 、 间 隔 小 ， 
所 以 在 气孔 开张 时 扩散 阻力 不 大 。 气 孔 内 侧 的 叶肉 细胞 
表面 透水 性 好 ,海绵 组 织 的 细胞 排列 松散 , 空 阶 多 ， 表 面 
积 大 ,水 分 扩散 的 阻力 更 小 ,所 以 气孔 蒸腾 最 为 重要 。 角 
质 层 富 含 蜡 质 ,对 水 分 通过 的 阻力 极 大 ;角质 膜 上 有 极 性 
小 孔 , 可 容许 水 分 通过 。 当 水 分 多 时 或 pH 值 高 时 ,单位 
面积 膜 上 极 性 小 孔 数目 增多 , 膜 的 透 性 略为 增高 。 周 皮 藻 
腾 是 木 本 植物 通过 茎 表面 覆盖 着 的 周 皮 层 进行 的 蒸腾 。 
周 皮 层 已 木 栓 化 ,透水 性 很 差 ; 只 有 不 多 的 皮 孔 和 裂隙 可 
允许 水 蒸气 通过 。 

动力 和 阻力 ” 燕 腾 作用 中 水 分 自 叶 面 散失 的 直接 推 
动力 ， 是 叶 细 胞 (主要 是 叶肉 细胞 ) 表 面 水 分 的 燕 发 和 水 
蒸气 向 大 气 的 扩散 。 因 为 扩散 是 双向 的 ， 所 以 净 的 推动 
力 是 叶 细胞 表面 与 大 气 同 蒸气 压 分 别 为 @ 与 @) 或 水 
RARE GH C, 55 C 之 差 。 一 般 叶 水 势 变化 对 燕 
气压 影响 不 大 ，e 总 是 接近 水 在 叶 温 (Ti) 下 的 饱和 蒸气 
压 。 而 es 则 是 大 气温 度 (T。) 下 的 饱和 若 气 压 乘 以 相对 湿 
度 (图 1)。 当 叶 温 和 气温 相等 时 , e —e, 就 是 饱和 差 。 由 
于 饱和 燕 气 压 是 温度 的 指数 函数 ,相对 湿度 相同 ,高 温 下 
的 饱和 差 比 低温 下 大 。 
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f& Ta AUR eT), 


相对 湿度 为 50% 
LL CE 


ASIE (kpa) 


20 30 30 
aco 


Bl AG MO RARER HAMAR 


与 电学 上 电阻 线路 类 比 ， 可 以 把 蒸腾 速率 表示 为 水 
PARE ZT PRETIO 85, 
pain rece) dy 
Fh EAB, o 为 水 蒸气 密度 , 7 为 阻力 。 扩 散 阻 
力 是 由 扩散 途径 中 各 个 部 分 的 阻力 组 合 而 成 的 。 与 电学 
上 相似 , 几 个 阻力 串联 时 的 总 阻力 为 各 阻力 之 和 ,而 并 联 
时 的 总 阻力 则 为 各 阻力 倒数 之 和 的 倒数 。 水 燕 气 可 以 自 
叶肉 细胞 表面 经 细胞 间隙 和 气孔 向 外 扩散 ， 其 阻力 分 别 
An 与 ra 也 可 以 通过 角质 层 向 外 扩散 ， 其 阻力 为 ra, 
因为 气孔 阻力 与 角质 层 阻力 是 并 联 的 ， 所 以 叶 面 总 阻 


DA: 
1 uL) 


rert rrr, 


(2) 


Tita 
UART JOB 3。 角质 层 透水 性 差 , roa， rs» 也 -通常 


可 以 忽略 。 气 孔 阻力 rs) 大 小 随 气孔 开 闭 而 变 ， 开 放 时 
很 小 ， 关 闭 时 很 大 。 总 的 阻力 则 是 ， 


图 2 X2V KBZTEH GER sem?) 
TaCry n) 
Tea RTT, 
其 中 7 为 总 阻力 , r. 为 叶 面 上 空气 中 的 阻力 。 当 气孔 开 
SERE, ”与 rou 相 比 很 小 ,方程 (3) 可 简化 为 

T= +r =r +r +T (4) 


r=ri+r,= 十 ra (3) 
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如 果 考虑 水 分 通过 整个 土壤 -植物 -大 气 系统 的 运 
动 , 则 总 阻力 还 应 包括 茎 , 根 、 根 际 土壤 等 几 个 部 分 的 阻 
力 ( 见 植物 水 分 生理 )。 

PRMEELFHAT SAMRAT TNR 
作用 的 动力 和 阻力 。 有 些 因子 对 两 者 都 有 影响 。 据 J.L. 
SOS BNIB TE ABI) br HERI GE CE) ST A PARR: 

eT) — el/r, 

pee 3/1 (5) 
RP 42916 RU AUS- IBI HB AO RR, H 为 总 能 通 量 ， 
p 为 水 蒸气 密度 , C, 为 定 压气 体 比 热 ，e(T) 为 温度 了 时 
的 饱和 蒸气 压 , 7。 为 边界 层 阻 力 ，r* 为 干 湿 球 湿度 计 常 
数 的 表 观 值 ,》 为 水 的 潜 热 。r*=r《rat+7e/7a), 其 中 ?为 
干 浊 球 温度 计 常 数 , r, 与 r 分 别 为 边界 层 与 作物 群体 阻 
Jj. RAF, BED BMRA eT), MRE 
TEAR, MRE SMA MAE. DEHE EN f 
流 交 换 加 强 , 边界 层 阻力 7。 下 降 。 辐 射影 响 热 通 量 。 因 
此 这 几 个 因素 加 强 都 使 蒸腾 速率 上 升 。 植 物 内 部 因素 中 
直接 影响 蒸腾 的 ,是 气孔 的 开张 度 。 气 孔 开放 使 r 减 小 ， 
于 是 r* 接近 7,E 上升 ,向 自由 水 面 ( 即 7。=0 时 ) 的 燕 发 
速率 接近 。 自 由 水 面 的 燕 发 可 看 作 植物 群体 燕 发 的 极限 
值 , 称 为 腾 发 势 , 它 综合 地 反映 了 各 气象 条 件 的 影响 , 即 
燕 发 需求 。 实 际 蒸发 速率 通常 低 于 腾 发 势 ， 则 是 受到 叶 
面 阻力 的 影响 。 

燕 发 需求 强 而 植物 根系 吸水 不 足以 满足 蒸腾 需要 
时 ， 叶 片 内 水 势 下 降 。 这 对 导 肉 细胞 表面 燕 气压 影响 不 
大 ， 却 使 气孔 收缩 以 至 关闭 ， 因 而 提高 气 空 阻力 r, 的 作 
用 ， 并 显著 降低 菊 葡 速率 。 

气孔 的 构造 和 开张 度 对 光 强 、 水 分 状况 的 响应 , 因 植 
物种 类 而 异 , 因 而 7 与 环境 因子 的 关系 也 各 不 相同 。 叶 表 
面 有 无 绒毛 既 影响 边界 层 厚度 ,也 影响 光 的 吸收 ,从 而 影 
响 叶 温 。 热 带 沙 生 植物 有 多 种 适应 干旱 、 节 约 用 水 的 形 
D. ERRA 

各 种 环境 和 植物 内 部 因子 之 间 ， 还 有 许多 交互 作用 
和 反馈 作用 ， 对 燕 葡 速率 的 影响 极为 复杂 。 例 如 凡是 增 
加 水 燕 气 扩散 阻力 的 因素 ,在 使 莱 腾 速率 下 降 的 同时 ,也 
使 叶 温 (T) 上 升 ,从 而 提高 eT) ,增加 蒸腾 的 动力 。 

蒸腾 效率 ”植物 适应 于 吸收 光 能 和 大 气 中 稀薄 的 
CO,( 约 为 万 分 之 三 ) 的 需要 ,演化 出 扁 而 薄 的 叶片 ,并 有 
数目 众多 的 气孔 ,便于 CO, 的 吸收 ， 但 同时 也 就 便于 水 
分 的 散失 。 每 形成 1 克 干 物质 所 消耗 的 水 的 克 数 称 为 燕 
BRK RAB. RRA Bet) 125~1 000, 其 中 
三 碳 的 禾 谷类 作物 多 在 500~650, 豆 科 植物 为 700 一 
800, 四 碳 植 物 、 温 带 落叶 树 及 针叶树 较 低 ， 约 为 200 一 
350: 景 天 科 酸 代谢 (CAM) 植 物 最 低 ， 仅 50~100, ANS 
系数 的 倒数 是 蒸腾 效率 ,或 称 水 分 利用 效率 , 即 消耗 单位 
重量 的 水 所 能 生产 的 干 物质 重量 的 单位 数 。 因 其 数值 常 
在 1% 以 下 ， 所 以 有 时 用 每 升水 所 形成 的 干 物质 克 数 
《〈g/L) 表 示 , 其 数值 除 CAM 植物 超过 10 g/L 以 外 , 多 在 
1~8g/L, 


RBARWERARERRE)S RRP) 之 
EP 可 以 用 与 方程 (1) 类 似 , 但 输送 方向 相反 的 方程 (6) 
Jn 


pu IO, 004, 


(6) 
其 中 [CO:]。 与 [CO:]。 分 别 为 大 气 与 叶绿体 处 的 CD: 浓 
度 , 7 为 阻力 。” 也 可 以 仿照 方程 (4) 分 解 为 几 个 组 分 。 
但 CO, 进入 叶肉 细胞 后 ， 还 要 经 过 叶肉 细胞 阻力 (ra)， 
因而 与 方程 (4) 相 对 应 的 方程 为 
r-nenrrn (7) 
而 对 于 水 的 运动 ,叶肉 细胞 阻力 可 以 忽略 。 此 外 , CO: 的 
SFR HO 大 ， 因 而 rs 等 阻力 也 都 比 7s 等 阻力 大 一 
些 , 方 程 (6) 右 侧 的 分 子 中 ,[COs]s 以 体积 计 仅 0.034% , 
[CO,]。 则 总 是 大 于 0, 所 以 二 者 之 差 与 方程 (1) 中 的 @ 一 
TLE MLA. MSAK INRA, MAH 
却 小 ,因而 蒸腾 速率 远 比 光合 速率 大 ,BE/P 比 以 摩尔 计 可 
在 100 以 上 ,三 成 植物 高 于 四 碟 植 物 。 
长 时 间 田 间 试 验 得 到 的 蒸腾 系数 通常 比 用 单 叶 测 得 
的 E/P 值 大 得 多 。 因 为 前 者 的 水 分 消耗 项 还 包括 土壤 的 
燕 发 ,因此 是 腾 发 ,而 且 干 物质 累积 量 受 植物 非 光合 器 官 
的 呼吸 消耗 (包括 夜间 的 ) 的 影响 , 比 叶片 的 净 光合 量 低 。 
环境 条 件 变化 时 , eses 和 [CO:]。 变 化 的 方式 很 不 一 
样 ,因此 E/P 比 变化 很 大 * 如 e(T) 随 温度 升 高 成 指数 函 
BEF, CCO, 因 光 合 进行 而 降低 的 程度 ， 随 温度 升 高 
而 增 大 到 光合 作用 的 最 适 温 度 为 止 , 因 而 高 温 下 E/P 比 
大 ,空气 干燥 只 扩大 方程 (1) 中 &(T) 与 ea 的 差 值 , 却 不 影 
响 方程 (6) 中 [CO:]e 与 [CD,]。 的 差 值 ,因而 也 提高 E/P 
比 。 气 孔 收 缩 ,虽然 7, fü rs 同样 增加 ,对 EE 和 P 的 影响 
却 不 相等 。 因 为 CO, 输送 阻力 中 多 包含 一 项 ra， 所 以 
r, 增加 对 P 的 相对 影响 小 于 7 的 同样 增加 量 对 E 的 影 
响 , 因 而 使 E/P 下 降 , 对 水 分 利用 有 利 。 曾 有 人 根据 这 个 
原理 ， 用 称 为 抗 蒸 甸 剂 的 化 学 药剂 处 理 叶 片 ， 引 起 气孔 
收缩 或 部 分 覆盖 气孔 ,以 降低 E/P 比 。 但 因 药 剂 维持 时 
间 不 长 或 有 残 毒 而 未 能 在 农业 上 应 用 。 
植物 结构 与 菠 腾 速率 ” 陆 生 植物 ， 特 别 是 在 干 热 杀 
件 下 生长 的 植物 ,随时 面临 失 水 过 多 、 干 枯 致 死 的 威胁 ， 
曾 演化 出 许多 结构 与 功能 特点 ， 巧 钞 地 解决 既 吸 收 光 能 
FICO, 又 不 受 灼伤 或 过 多 丧失 水 分 的 矛盾 。 如 气孔 深 陷 ， 
可 以 增加 扩散 阻力 ;植株 着 生 白 色 绒毛 ， 增 加 反射 ;水 平 
叶片 在 强 光 下 下 垂 , 减 少 对 辐射 能 的 截获 ,都 可 以 降低 叶 
温 从 而 缩小 饱和 差 。 水 稳 , 高 梁 等 植物 叶片 上 有 与 叶脉 平 
行 排列 的 泡 状 细胞 ,在 叶片 失 水 时 迅速 收缩 ,将 叶片 卷 成 
贺 简 ， 从 而 减少 蒸腾 面积 。 气 孔 随 植株 水 势 降低 或 大 气 
饱和 差 增加 而 收缩 以 至 关闭 ( 见 气孔 ) 是 最 普遍 、 最 重要 
的 控制 蒸腾 的 功能 。 四 碳 植物 气孔 随 叶 内 部 CO: 上 升 而 
收缩 的 响应 有 提高 水 利用 率 的 作用 ， 四 碳 代 谢 途 径 PEP 
羧 化 酶 与 CO: 亲 和 力 高 ,[CO:]。 比 [CO:]。 低 得 多 ,也 有 利 
于 提高 水 利用 率 。 植 物 演化 的 最 突出 的 产物 是 景 天 科 酸 
代谢 植物 。 它 们 的 气孔 对 光照 的 特殊 响应 方式 〈 县 合 夜 


FF) 和 CO, 固定 的 特殊 途径 ， 使 得 CO, ARERR 
腾 需 求 低 的 时 间 进 行 ， 大 大 降低 了 蒸腾 系数 。 

生理 意义 ” 藻 腾 作用 是 陆 生 植物 吸收 CO, 的 同时 不 
可 避免 地 丧失 水 分 的 过 程 。 但 它 能 加 速 植物 根系 对 矿质 
营养 物质 的 吸收 和 向 地 上 部 的 运输 ( 见 植物 体内 运输 )， 
和 减轻 叶 温 因 受 辐射 而 上 升 的 程度 ， 在 某 些 情况 下 也 起 
有 益 作 用 。 但 根系 对 营养 元 素 离子 有 主动 吸收 功能 ， 不 
完全 依靠 蒸腾 流 。 蒸 腾 流 常 带 入 一 些 无 益 的 病人 元素 ,在 
盐 溃 土 上 带 入 盐 量 过 多 ,浓缩 后 造成 伤害 。 蒸 腾 降 低 叶 
温 也 只 是 物理 作用 ， 不 象 人 体 出 于 那样 是 体温 调节 的 一 
部 分 ;有 些 植物 在 炎热 的 中 午 和 下 午 , 因 水 分 亏 缺 而 气孔 
关闭 , 燕 器 降低 , 叶 温 反而 上 升 。 

研究 的 意义 与 方法 干旱 、 半 干旱 地 区 农业 生产 中 
水 的 供应 是 影响 产量 的 主要 因素 。 菊 肚 速率 的 估 测 对 了 
解 植物 需 水 量 和 水 的 利用 效率 有 很 大 意义 。 对 自然 植被 
燕 腾 特 性 的 测定 ， 为 了 解 植物 种 的 分 布 和 对 干旱 条 件 的 
适应 ， 提 供 重要 的 知识 。 

测定 菊 腾 速率 的 方法 , 按 测定 技术 分 ,有 测定 失 水 速 
率 的 重量 法 和 容量 法 ， 和 测定 空气 中 水 分 因 节 腾 而 增加 
的 数量 的 湿度 计 法 ( 湿 敏 电阻 法 、 红 外 线 分 析 仪 法 、 干 燥 
剂 吸水 增 重 法 等 ) 按 测定 对 象 分 ， 有 测定 叶片 上 小 面积 
的 燕 脆 速率 的 气孔 计 法 ， 测 定单 梳 经 毛细 管 吸 水 速率 的 
方法 ， 以 及 测定 整 片 植物 群体 及 土壤 的 腾 发 速率 的 频 发 
计 ( 或 称 燕 散 计 ) 法 。 还 有 利用 空气 动力 学 原理 测定 植物 
群体 上 方 湿度 剖面 ， 结 合 风速 剖面 或 热平衡 数据 计算 群 
体 腾 发 速率 的 微 气象 学 方法 。 对 单 叶 蒸 身 速率 的 测定 可 
用 于 研究 蒸腾 受 生理 状况 和 环境 条 件 的 影响 ， 但 用 于 估 
算 田间 作物 的 耗 水 量 时 ， 还 须 考 虑 群体 内 各 层 叶片 微 气 


象 条 件 的 不 同 。 (hist £72) 
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正常 抗体 (normal antibody) 见 抗体 、 天 
然 抗 体 。 
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正 粘 病毒 科 (Orthomyxoviridae) 与 粘液 


蛋白 有 特殊 亲 和 性 病毒 中 的 1 科 ( 见 副 粘 病毒 科 )， 又 称 
流感 病毒 群 。 希 腊 文 "Ortbho"( 正 )、“Myxo"( 粘 液 )。 包 
括 人 的 甲 、 乙 型 和 动物 的 甲 型 流感 病毒 。 也 可 能 包括 丙 
型 流感 病毒 。 本 科 病 毒 能 引起 人 、 马 . 牛 、 猪 . 鸡 和 火 鸡 等 
畜 禽 的 流行 性 疾病 ， 严 重 时 造成 死亡 。 用 弱毒 活 疫苗 或 
灭 活 疫苗 预防 可 收 到 一 定 效果 。 

本 科 病 毒 呈 球形 ,直径 80—120 纳米 。 表 面 有 突起 ， 
有 时 呈 丝 状 ， 长 可 达 数 微米 。 核 酸 为 8 个 节 段 的 负 链 
RNA, 总 分 子 量 约 5x 10* 编码 10 种 蛋白 质 。 病 毒 粒 结 
构 分 3 JE, 中 心 为 螺旋 形 核 壳 ， 宽 9 一 15 纳米 ,是 由 
RNA、 核 蛋白 和 RNA 多 聚 酶 构成 ! 中间 为 膜 蛋白 ， 外 
层 为 脂 质 色 膜 , 膜 上 装 有 许多 糖 蛋白 突起 , 即 血 凝 素 和 神 
经 氨 酸 酶 ( 见 图 )。 
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流感 病毒 模式 


病毒 的 血 凝 素 具 有 凝集 多 种 动物 红细胞 的 活力 ， 其 
神经 氮 酸 酶 能 从 粘 蛋 白 中 释放 出 N-Z 酰 神经 氨 R. Z 
醚 和 脱氧 胆 酸 钠 等 能 破坏 脂 质 膜 而 使 病毒 裂解 灭 活 。 病 
毒 感染 细胞 后 , 先 合成 互补 RNA, 互补 RNA 有 两 种 ,一 
种 起 mRNA 的 作用 ,翻译 病毒 蛋白 ， 另 一 种 是 复制 病毒 
RNA 的 模板 。 RNA 的 8 个 节 段 分 别 复制 , 然后 与 核 蛋 
白 结合 并 一 起 转移 至 细胞 质 膜 下面 ， 此 时 细胞 质 膜 已 被 
病毒 所 修饰 而 含有 血 凝 素 和 神经 氨 酸 酶 ， 再 通过 芽 生 形 
成 新 的 病毒 粒 。 本 科 病 毒 于 复制 初期 可 被 放 线 菌 素 D 抑 
制 。 两 株 同型 病毒 在 同一 细胞 内 复制 时 易 发 生 重组 ， 形 
成 重组 株 。 

ARB AH 分 甲 . 乙 . 丙 3 型 。 甲 型 流感 病毒 血 凝 
素 和 神经 氨 酸 酶 的 抗原 性 易 发 生变 异 ， 小 变异 时 出 现 变 
种 ,引起 不 同 程度 的 流行 ;大 变异 时 出 现 新 亚 型 ， 可 造成 
世界 性 大 流行 。 乙 型 流感 病毒 仅 有 小 变异 ， 造 成 较 小 流 
行 。 丙 型 主要 侵犯 婴 幼 儿 。 有 些 人 甲 型 流感 病毒 还 能 感 
RAMA, P, CAMARA AREA TRE 
FREC RANT DR, PERACERR AM 
离 和 培养 。、 

猪 流感 病毒 ” 甲 型 流感 病毒 的 1 种 , 1930 年 首次 从 
猪 分 离 到 ,后 被 认为 可 能 是 1918 年 世界 性 流感 大 流行 的 
病原 。 猪 流感 的 症状 与 人 流感 相似 。 过 去 仅 在 北美 猪 群 
中 流行 ， 现 已 波及 许多 国家 。 偶 尔 可 由 猪 传染 人 。 

Jena de 1900 年 发 现 ,1955 年 才 被 确认 为 甲 
型 流感 病毒 的 1 个 亚 型 。 在 鸡 群 中 造成 严重 的 全 身 性 疾 
病 ,病死 率 常 达 100%。 近 年 已 少见 。 中 国 无 此 病 。 

其 他 动物 流 鳄 病毒 Eph GILAD 
甲 型 流感 病毒 的 许多 亚 型 ,如 马 流感 病毒 有 两 个 亚 型 ,能 
在 马 群 中 引起 流感 状 疾病 ， 火 鸡 流感 病毒 的 几 个 亚 型 能 
引起 类 似 真 性 鸡 瘟 的 疾病 。 此 外 ， 从 野生 水 岛 和 家 和 芍 中 
分 离 到 许多 亚 型 ,这 些 病毒 能 在 肠 道 中 繁殖 ,一 般 不 引起 
明显 的 疾病 。 中 国 曾 从 猪 中 分 离 到 丙 型 流感 病毒 。 

用 弱毒 活 疫苗 和 灭 活 疫苗 预防 人 类 甲 、 乙 两 型 流感 
以 及 用 死活 疫苗 预防 马 流感 ， 均 有 一 定 效果 。 

CRAB) 
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zhengxingbel mu 
EAE (Orthida) 已 绝 灭 的 一 类 海 生 无 省 
椎 动物 ， 属 于 及 足 动物 门 的 具 匀 岗 。 最 早 的 代表 始 于 早 
赛 武 世 初 期, 至 奥 陶 纪 最 为 繁盛 ,灭绝 于 二 稚 纪 之 末 ， 延 
续 生存 约 3 亿 年 。 
正 形 由 类 种 类 繁多 ,形态 多 样 ,数量 丰富 。 典 型 代表 
如 正 形 贝 (OrthisY， 正 着 贝 (Orthambonites)( 见 图 ) 和 中 
国正 形 贝 (Sinorthis), 它 们 广 布 于 中 国 南 方 ,时 代为 早 奥 
Bi 若 按 照 壳 质 的 性 质 , 正 形 贝 关 可 分 成 两 大 族 , 即 无 
SRA DUI BEA AISNE 
正 形 贝 族 包括 多 个 超 科 。 其 贝 体 小 至 中 等 ， 侧 视 多 
VERUS BIO SE CSI DLP RR STR RS RE 
RUSH ORE, SMAAK OMA, (Ui 
ERAR IURE ALAS EIRE, JR 
TURRET BEM, FERGAL aR A, JF 
有 同心 状 纹饰 发 育 者 。 与 其 他 各 大 类 别 比较 ， 正 形 贝 族 
的 内 部 构造 比较 原始 ,形态 尤为 简单 。 腹 沉 齿 板 注 而 短 ， 
大 都 异 向 展 伸 ,少数 的 如 倾 养 贝 类 的 齿 板 相聚 成 全 形 台 ， 
肌 瘦 面 常 不 超越 这 项 区 ， 呈 双 叶 形 或 心 形 者 为 多 。 背 党 
主 突起 通常 单 叶 型 ,少数 分 为 芭 部 与 冠 部 , 另 有 一 类 群 的 
主 突起 向 腹 后 方 谷 突 并 强烈 分 又 ， 如 三 重 贝 类 。 还 有 一 
些 原始 代表 ， 缺 失 
ERA IMU, 
相向 聚合 或 异 向 展 
M, EELISE 
合 缘 平行 。 本 族 从 
REREH, Æ 
记 盆 纪 末 绝 灭 〈 见 
图 )。 
FEX 德 姆 贝 族 的 外 
部 特征 ,大 致 与 正 形 贝 族 的 相同 ， 但 内 部 构造 差别 较 大 ， 
FRE WIENS, RELA ENT ETE PA DOR TED 
仅 分 成 芭 、 冠 两 部 ， 而 且 冠 部 都 显 双 叶 型 , 唯 个 别 属 种 为 
单 叶 或 三 叶 型 ,甚至 缺失 ， 腕 基 指向 前 便 方 , 有 时 突 人 成 
尖顶 的 棒状 (如 德 姓 贝 Damanella)， 以 支持 纤毛 环 ! 鹏 基 
被 呈 基 支柱 或 受 基 支 板 支撑 ,后 者 少数 聚 于 中 隔 消 上 ,大 
都 异 向 展 布 ; 匀 窒 具 帘 侧 支 板 (又 称 锐 窒 低 板 ), 或 由 加 厚 
帝 质 所 限制 。 本 族 的 地 质 历程 为 早 奥 陶 世 至 二 得 纪 末 。 
上 述 两 族 在 地 史 时 期 ,是 平行 发 展 的 两 个 支 系 ,其 间 
存在 着 一 系列 相关 类 型 ,探索 这 些 类 别 间 的 联系 ,是 值得 
研究 的 重要 课题 。 
正 形 贝 族 多 半 以 自 窗 孔 伸 出 的 内 蔡 固 着 于 海底 栖 
息 ,还 有 一 些 类 群 ,如 倾 兰 由 类、 三 重 贝 类 腹 窗 孔 虽 有 发 
育 完整 的 窗 板 ,但 顶端 具 贺 形 内 蔡 孔 ,是 肉 蔡 自 体内 伸 出 


的 孔洞 ， 亦 属于 固着 底 栖 方式 。 AER) 
Zheng Qiao 
郑 权 (1103~1162) 南宋 史学 家 ,博物 学 家 。 字 


渔 仲 , 世 称 “ 夹 涤 先 生 "。 宋 兴 化 军 莆田 ( 今 属 福建 ) 人 。 生 


于 北宋 崇 宁 三 年 , 卒 于 南宋 绍兴 三 十 二 年 。 他 不 应 科举 ， 
居 夹 漆 山 ( 即 东 山 ,在 福建 莆田 西北 ), 30 余年 刻苦 学 习 ， 
博通 经 由、 礼 乐 文字、 天 文 、 地 理 、 虫 鱼 、 方 书 。 他 提倡 实 
学 ,注重 实践 , 富 于 科学 精神 。 

他 在 总 结 前 人 经 验 的 基础 上 ， 提 出 了 一 套 研究 动 植 
物 学 的 科学 方法 ，@ 重 视 动 植物 的 “ 释 名 "和 "“ 识 名 "。 他 
说 "名 之 难 明 者 , 谓 五 方 之 名 既 已 不 同 ， 而 古今 之 言 亦 有 
差别 …… 是 以 尤 详 其 名 "。 因 此 ,要 着 重 “深究 鸟 兽 草木 之 
名 ",“ 得 鸟 兽 草 木 之 真 ", 以 实物 为 准 , 把 动 植物 的 地 方 名 
和 古今 不 同 的 名 称 统一 起 来 ， 做 到 “名 "要 符 “ 实 "。@ 主 
FRR A SHER AOR i AR ASERRE, KE 
飞 潜 动 植 ", 都 要 “ 明 其 品 汇 "此 欲 究 其 情 性 ",，“ 通 鸟 兽 
之 性 状 , 察 草木 之 精神 "， 并 究 其 "可 茹 "“ 不 可 食 "等 ,以 
丁 解 动 植物 的 名 称 ,形态 、 习 性 和 用 途 等 知识 。@ 主 张 书 
本 理论 与 田野 实践 相 结 合 。 他 “ 常 与 田 夫 野 老 往来 ", 深 
知 “ 农 团 之 人 识 田 野 之 物 ", 向 他 们 学 习 , 调 查 ,以 求 “得 鸟 
兽 草木 之 真 "。@@ 明 确 图 谱 对 动 植物 研究 的 重要 作用 。 他 
说 ,“ 即 图 而 求 易 , 即 书 而 求 难 , 舍 易 求 难 ,成 功 者 少 "。 他 
着 重 说 明 ,“ 语 言 之 理 易 推 ,名 物 之 状 难 识 "。“ 别 名 物 者 ， 
不 可 以 不 识 虫 鱼 草木 "， 要 识 虫 鱼 草木 ,必须 借助 于 图 以 
形象 地 反映 动 植物 的 形态 特征 。 从 而 强调 “ 虫 鱼 之 形 , 草 
木 之 状 , 非 图 无 以 别 "。 主 张 把 “图 "作为 治学 的 一 种 手段 
和 工具 应 用 于 动 植物 学 的 研究 。@@ 重 视 前 人 经 验 ， 但 不 
盲从 。 他 说 ,“ 虽 本 前 人 之 典 , 亦 非 诸 史 之 文 "。“ 夫 学 术 造 
AP OR BA ARIAL SU" RR 
因循守旧 ,勇于 创新 的 精神 。 由 上 可 见 郑 樵 研究 动 植物 学 
的 方法 已 接近 于 现代 研究 动 植物 的 科学 方法 。 

郑 机 的 着 述 达 80 RA, BRIS FIRMA CRE 
RD OEE. RE, ABROAD E, GH 
TENA AURIS IRE, BWR T 800 VF 2E EGR F S BY 
“二 十 略 ” 其 中 的 《昆虫 草木 略 》 是 中 国 古代 一 部 重要 的 、 
专门 论述 植物 和 动物 的 文献 。 (ABE) 


zhidongjun ke 

枝 动 菌 科 (Mycoplanaceae) č 放 线 蕊 目的 1 
科 。 本 科 放 线 菌 为 革 兰 氏 染 色 阴 性 的 骏 形 菌 丝 体 断 裂 为 
弯曲 而 不 规则 的 杆菌 ,具有 极 生长 其 毛 ,能 游 动 。 只 枝 动 
菌 属 1 属 ， 其 成 员 的 细胞 台 内 含有 内 消 旋 二 氨基 庚 二 酸 
和 其 他 多 种 氨基 酸 ， 很 象 阴 性 细菌。 至 今 描写 的 两 个 种 
都 能 利用 酚 和 类 似 芳 香 族 化 合 物 为 唯一 能 产 ， 在 液体 培 
养 基 内 产生 混浊 (也 象 细菌 ), 在 普通 培养 基 上 生长 良好 。 
不 从 同化 碳水 化 合 物 中 产 酸 。 其 DNA 中 的 G+C 克 分 子 
含量 为 63.9%。 全 细胞 水 解 物 含 核糖 和 甘油 ， 大 部 含 葡 
BM. MET 300, 分离 自 土壤 和 海水 。 代 表 种 为 两 
XE. C Cabin) 


zhijlazao shu 
# MM (Dinoclonium) PRORP RAN 
属 。 植 物体 附 生 ， 是 由 外 外 部 分 和 直立 部 分 组 成 的 异 丝 


性 丝 状 体 ， 细 胞 横 分 
裂 而 使 丝 体 延 长 ， 直 
立 部 分 分 枝 丝 体 向 项 
部 逐渐 狭 细 。 细 胞 贺 
柱 形 。 色 素 体 多 数 、 
盘 状 ,褐色 ,贮藏 物质 
ABE FAL. FEE 
生殖 由 细胞 内 的 整个 
原生 质 体形 成 1 个 动 
孢子 ， 或 原生 质 体 分 
裂 形 成 两 个 子 原生 质 
体 以 形成 2 e zb fü 
F, EEG RWEREO, muy Amie ie tS TUR 
(CLE) AER DUE M1, PERREN, CORRE 


被 甲 藻 的 无 性 生殖 


此 门 蕊 类 系统 发 育 上 有 重要 意义 。 Cpu) 
zhijlao mu 
枝 角 目 (Cladocera) 36 5209 1 目 ,小 型 低 等 


RAD BRE HOR. KAM, 17703 
E. CRRA RAR TEER, PREGA M 
缘 左 右 分 开 , 尾 缘 背 侧 具 1 针 状 壳 刺 , 壳 刺 长 短 不 等 。 头 
部 第 1 对 触角 细小 ,第 2 对 特别 发 达 , 呈 双 枝 型 ， 为 运动 
器 官 腹 部 短小 , 常 具 爪 状 尾 节 。 除 少数 海产 (世界 11 种 ， 
中 国 5 种 ) 外 ,几乎 全 营 淡水 生活 (世界 约 450 种 ,中 国 约 
d 1/3) 是 淡水 浮游 生物 的 主要 组 成 部 分 。 

棱角 类 复眼 很 大 ,左右 愈合 ;少数 种 类 还 有 一 个 很 小 
的 单眼 又 称 眼 点 。 有 4 一 6 对 胸 肢 ,是 滤 食 和 呼吸 的 主要 
BE. SEDATION RRO, HALA AMM 
LFBNAM, Fil MRAM RAR, MATTE EE 
不 显著 ， 孤 肉 生 殖 卵 或 称 单 性 生殖 卵 直接 排 入 育 室 或 称 
TUUM EROR — 46m EOS UR AJ DER, 18 HIE RC 
孔 位 于 尾 扑 基部 附近 。 

雄 竹 较 小 ， 第 1 触角 发 达 。 淡 水 种 类 的 第 1 胸 肢 党 
具 一 长 鞭 和 一 小 钧 。 在 正常 环境 中 , 肉 肖 进行 孤 肉 生殖 ， 
所 产 的 卵 ( 夏 卵 ?一般 较 多 , 卵 壁 薄 , 不 需 受精 即 能 发 育 为 
肉体 。 秋 末 、 冬 初 或 环境 不 良 时 ， 有 一 部 分 夏 卵 发 育 为 
BE, A-BSRAAAEA RHE REZ Bo APA 
SRR A EA TAS , RARER IB RIP CLAD) oS 9 — MIR 


BAA56223 
adii b AREARE c 有 性 生理 肉体 
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少 ,每 次 仅 产 1~2 个 。 冬 卵 的 卵 壁 较 厚 ， 淡 水 种 类 的 冬 
卵 常 被 一 卵 鞍 包围 ,能 抵抗 低温 干 泗 , 缺 食 等 恶劣 环境 。 
经 过 休眠 期 后 ,一 旦 环境 适宜 , 便 发 育 为 幼 肖 ， 又 重复 进 
行 孤 峻 生殖 。 棱 角 类 的 生活 史 是 孤 肉 生殖 世代 和 有 性 生 
殖 世代 交 蔡 进 行 。 

棱角 类 绝 大 多 数 生 活 在 水 流 缓慢 、 水 质 肥沃 的 池塘 
和 湖泊 中 ， 是 淡水 浮游 生物 中 的 优势 种 类 。 在 流速 较 大 
的 江河 中 ， 种 类 和 数量 相当 贫乏 。 枝 角 类 大 多 营 浮游 生 
活 , 也 有 少数 淡水 种 类 营 底 栖 生 活 。 此 外 ,生活 在 海洋 中 
的 少数 种 类 ， 在 繁殖 盛 期 (夏季 ) 由 于 数量 激增 也 可 成 为 
优势 种 类 。 

枝 角 类 大 多 为 滤 食 性 ， 借 助 几 对 叶 状 胸 肢 的 摆动 摄 
XU , A URL BEI A ULI NBL fk BE K 
BR REEL HE HEC B2 AD EL RB RUNS MOS SE. AM 
食 生活 ,它们 的 胸 肢 也 发 生 了 相应 的 变化 (不 呈 叶 状 )。 

季节 的 环境 变化 对 枝 角 类 的 影响 很 大 ， 一 方面 会 使 
种 类 组 成 和 数量 分 布 发 生变 化 ， 另 一 方面 会 使 生殖 方式 
发 生变 化 (进行 珀 峻 生殖 或 有 性 生殖 )。 水 温 的 变化 可 使 


zhlyuanti mu 
HAAB (Mycoplasmatales) — 广义 细菌 的 1 
目 。 本 目 微生物 无 细胞 壁 高 度 多 形 性 。1898 年 E. L. É. 
诺 卡 等 从 传染 性 胸膜 肺炎 病 牛 分 离 出 胸膜 肺炎 微生物 
(PPO) ENAR RR. 家畜、 实验 动物 、 细 胞 培养 以 及 
污水 ,植物 等 也 先后 分 出 类 似 的 微生物 ,统称 为 类 胸膜 肺 
类 微生物 (PPLO), 1967 年 改称 现 名 。 菌 形 自 球 至 丝 形 ， 
也 可 分 核 呈 丝 状 体 。 最 小 颗粒 直径 200~300 纳米 ,细胞 
膜 的 厚度 为 8 一 10 纳米 。 革 兰 氏 染 色 阴性 ,着 色 不 佳 ,以 
吉姆 萨 氏 法 染色 较 好 。 兼 性 厌 氧 ， 一 般 加 二 氧化 碳 促进 
生长 。 大 多 数 需 动物 性 蛋白 质 。 繁 殖 方式 主要 为 二 分 分 
裂 法 。 昔 落 细小 ,中 心 基 底部 分 常 长 和 培养 基 中 ,多 呈 乳 
头 状 或 “荷包蛋 " 状 。 生 长 和 代谢 可 被 特异 性 抗 血 清 抑制 。 
易 被 热 破坏 , 耐 受 青霉素 类 药物 , 对 四 环 素 敏感 。 腐 生 或 
寄生 ,对 人 类 ,动物 或 植物 致 病 。 同 时 具有 RNA 和 DNA, 
DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 多 为 23~35% 。 
本 目 主要 分 3 科 , 即 枝 原 体 科 ,不 需 胆固醇 校 原 体 科 
和 螺旋 枝 原 体 科 ,其 生物 学 性 状 见 表 。 


枝 原 体 目 成 员 的 生物 学 性 状 
N G+C 
"om sna | Gis | RAI | ee "og 存 在 

枝 原 体 科 

枝 原 体 属 约 50 5 23~41| + 细胞 质 人 、 动物 

尿素 枝 原 体 属 1 5 28 + | xm ARRE I 
不 需 胆 固 醉 枝 原 体 科 

不 需 胆固醇 枝 原 体 属 6 10 | sg~35| - | m 动物 
螺旋 枝 原 体 科 

螺旋 枝 原 体 属 1 10 26 + 细胞 质 螺旋 丝 状 昆虫 ,植物 

厌 氧 枝 原 体 属 2 未 测 29~34 | +/ 一 | AB 大 和 氧 , 某 些 株 能 溶解 细菌 | 牛 \ 羊 瘤胃 

热 枝 原 体 属 1 PRP GEIB 59°C) tot 
位 置 未 定 的 枝 原 体 ME GER pH 1~2) 


DRRARA COE ABESE ERR, HAE 
为 类 头 。 这 种 现象 称 为 周期 变态 。 

由 于 容易 培养 ,淡水 枝 角 类 是 进行 实验 生态 和 生理 、 
生化 研究 的 好 材料 。 过 去 已 经 对 它们 的 滤 食 生长、 生殖 
《特别 是 生殖 方式 和 生殖 量 )、 性 决定 等 方面 作 了 不 少 的 
研究 。 

近年 来 ， 由 于 生态 系统 研究 的 莲 勃 发 展 ， 关 于 它们 
的 生产 力 和 能 量 转移 ， 也 成 了 重要 研究 课题 。 

枝 角 目 分 2 个 亚 目 ， 真 枝 角 亚 目 (Eucladocera) 和 单 
足 亚 目 《Haplopoda); 8 AF}, (AEF (Sididae), 8 
JE HA (Holopedidae), ifj (Daphniidae), HK 
科 (Chydoridae), MBF (Bosminidae), = HH 
(Macrothricidae), KER EF. ( Polyphemoidae) £118 HA 
(Leptodoridae) 。 

枝 角 类 体内 含有 丰富 的 蛋白 质 和 脂 类 ， 是 淡水 鱼 类 
的 天 然 饵料 。 o8 £) 
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zhiyuonti shu 

枝 原 体 属 (Mycoplasma) — A RUE RR AERE 
的 1 属 。 旧 称 类 胸膜 肺 炎 微 生物 (PPLO), 是 一 组 无 细胞 
壁 、 高 度 多 形 性 的 革 兰 氏 阴 性 微生物 。 细 胞 体积 微小 , 直 
径 不 超过 300 纳米 ,可 通过 细菌 滤器 。 球 状 、 环 状 、 丝 状 ， 
有 些 星 分 校 状 。 丝 状 体 可 长 达 150 微米 。 多 数 不 能 运动 ， 
少数 呈现 滑动 。 一 般 染 料 着 色 较 困难 ， 以 吉姆 萨 氏 法 为 
好 ， 呈 淡 紫色 。 可 在 无 活 细胞 培养 基 内 生长 繁殖 。 由 于 
体积 微小 ,基因 组 少 , 生物 合成 能 力 有 限 , 需 从 培养 基 中 
取得 维生素 ,核酸 前 体 和 氨基 酸 等 比较 复杂 的 营养 成 分 ， 
此 外 , 还 需 胆固醇 等 特殊 物质 , 繁殖 以 二 分 分 裂 法 为 主 ， 
ARB 37 CR ARRE 2 周 开始 形成 乳头 状 或 “荷包 
和 蛋 " 状 集落 ,直径 一 般 不 超过 1 一 2 毫米 ,小 的 只 能 在 显 微 
镜 下 看 到 。 有 的 株 有 微弱 溶血 性 ， 大 多 数 利用 葡萄 糖 或 
精 氨 酸 作为 主要 能 源 。 一 般 不 水 解 蛋白 质 ， 少 数 能 液化 
明胶 ,凝固 血清 或 酷 蛋 白 ,不 还 原 硝酸 盐 , 不 产生 呆 唆 ,不 
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有 些 株 对 鸡 、 哺 乳 动物 的 红细胞 具有 吸附 现象 。 抗 原 结构 
BR, 至 少 有 18 型 。 人 株 与 动物 株 不 同 , 既 使 是 人 类 枝 
原 体 ， 不 同 株 的 表面 结构 还 具有 型 特异 性 。 抗 原型 别 可 
用 生长 抑制 和 免疫 荧光 等 试验 鉴定 。 枝 原 体 对 热 抵 抗力 
AN, 45°C B 15~30 分 钟 或 55 亿 经 5 一 15 分 钟 即 灭 活 。 不 
耐 干燥 ,对 重金 属 盐 、 石 碳酸 、 来 苏 儿 等 化 学 消毒 剂 比 一 
般 细菌 敏感 ,对 表面 活性 物质 、 脂 溶剂 极为 敏感 。 对 醋酸 
镑 ,结晶 紫 、 亚 确 酸 盐 的 抵抗 力 比 细菌 大 , 培养 基 中 加 入 
适当 浓度 ,可 作为 分 离 培养 时 防 上 杂 菌 污染 的 抑 菌 剂 对 
青 吉 素 ,多 粘 菌 素 、 短 杆菌 肽 抵抗 .DNA 中 的 G+ C 克 分 子 
IIS 23-409, 

本 属 至 少 有 75 种 ， 主 要 定居 于 人 和 动物 的 呼吸 道 、 
泌尿 生殖 道 粘膜 ,对 胸膜 、 腹膜 、 清 膜 的 间 质 细胞 和 中 枢 
神经 系统 的 亲和力 强 。 已 确证 致 病 的 枝 原 体 有 章 状 枝 原 
体 引起 牛 胸 膜 肺炎 , 猪 肺炎 枝 原 体 引起 猪 喘气 病 , 鸡 败 血 
枝 原 体 引起 鸡 慢性 呼吸 道 感染 无 乳 梳 原 体 引 起 山羊 无 
乳 症 。 在 人 类 枝 原 体 中 ，, 仅 肺 炎 枝 原 体 已 肯定 为 人 类 原 
发 性 非典 型 肺炎 的 病原 体 之 一 。 其 他 人 株 虽 可 从 急性 风 
湿热 或 类 风湿 关节 炎 患 者 的 关节 液 ， 各 种 原因 不 明 的 尿 
道 炎 、 宫 颈 炎 、 输 卵 管 炎 等 患者 ， 以 及 雷 赖 尔 氏 病 的 关 
节 炎 、 眼 结膜 炎 等 病变 中 分 出 ， 但 其 致 病 性 问题 尚未 清 
楚 。 可 用 卡 那 霉 素 、 DT R. LTE, SS RS CS 
治疗 。 OR BER) 


zhlkou gang 
ROM (Merostomata) — 节肢 动物 门 整 肢 动 物 
亚 门 的 1 岗 。 为 大 型 有 鳃 的 水 生动 物 。 

身体 分 前 体 部 ( 头 胸部 ) 和 腹部 ,前 体 部 被 以 头 胸 甲 ， 
腹部 最 后 有 尾 刺 。 头 胸 甲 有 中 央 眼 和 成 对 的 复眼 (有 时 
退化 )。 前 体 部 有 6 对 附 肢 ,在 口 的 周围 ,第 1 对 在 口 前 ， 
为 整 肢 ,由 3 或 4 节 构 成 , DIOE II 
KABA. 3⁄7 节 ( 末 胸 节 ) 具 雏形 附 肢 , 称 为 唇 状 辩 ,在 
生殖 孔 前 。 腹 部 体 节 愈合 或 分 离 ， 一 般 为 5.6 HRES 
(13) 节 不 等 。 腹 肢 6 对 ,第 1 腹 肢 (在 第 8 节 上 ), 为 生殖 
FE SP AAA FR 5 对 腹 肢 平 扁 , 双 枝 型 , ABH, 
外 肢 宽 阔 ， 后 面具 书 状 鳞 。 消 化 器 官 有 强大 的 三 于 和 肠 
HR. UDHAR HERE. 

DRL DRA=+ OREM h, 

ARMA 2 目 ，@ 广 鳍 目 , 栖 于 淡水 水 域 或 海洋 中 ,或 
水 陆 两 栖 , 板 足 党 最 大 体 长 近 3 米 , 腹部 前 部 有 附 肢 , 后 
部 无 附 肢 , 全 部 为 化 石 种 。@@ 创 尾 目 , 为 海产 、 底 栖 , 大 多 
数 种 已 绝 灭 ,现存 3 属 4 种 ,被 称 为 活化 石 。 常 见 种 为 中 
Ej. [CE ESI 
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织 布 鸟 属 (Ploceus, weaver birds) GA 
文 鸟 科 的 1 属 (参见 彩 图 插页 第 167 YO KANUR ë LE 
强健 ;第 1 枚 飞 羽 较 长 , 超过 大 覆 羽 ; 大 多 数 雄 鸟 一 年 有 
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两 种 羽 色 , 非 繁殖 季节 座 鸟 羽 色 似 雌 鸟 。 全 世界 有 58 种 ， 
主要 分 布 于 非洲 热带 。 中 国 仅 有 黑 喉 织 布 鸟 和 黄 胸 织 布 
52 #h. 

主要 活动 于 农田 附近 的 草 灌 从 中 , 营 群集 生活 , 常 结 
成 数 十 以 至 数 百 只 的 大 群 。 性 活泼 ,主要 取 食 植物 种 子 ， 
ERSSRRMT, LARS. RAM EU ERK 
殖 期 中 ,常数 对 或 10 余 对 共同 在 1 LAM, KEK 
RG, BRT BERI BOR LE TE EG 
织 而 成 。 每 窝 产 四 2 一 5 枚 。 孵 纯 白色 。 本 种 在 中 国 仅见 
于 云南 南部 。 织 布 鸟 可 作为 笼 饲养 鸟 以 供 观 赏 。 

CAME) 
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织 蛾 科 (Oecophoridae; flattened moths) 
AURIA. HERA, AMMAN, EDU IK E. 
举 ,褐色 ,中 小 型 的 小 娥 类 昆虫 ( 见 图 )。 本 科 昆 虫 原名 织 
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PER, PLAT AAR. DERE EERE 300 属 3 000 种 , DUK. 
利 亚 区 较 多 , 约 占 1/3。 中 国 已 知 有 20 余 种 。 体 经 常 呈 褐 
色 。 触 角 短 , 仅 为 前 起 的 3/5, 个 别 种 类 长 略 超过 前 起。 下 
唇 须 长 ,向 上 次 曲 , 超 过 头顶 ， 第 3 节 与 第 2 节 等 长 。 前 
起 R, 和 Rs 脉 长 共 柄 ,其 他 各 脉 分 离 ,1A 脉 存在 ,2A 脉 基 
BN, BMA. SR, 和 M, 脉 分 开 , 但 接近 平行 ， 
BABS de HH, Ase 3:82 RB, M, 脉 基部 距 Ms 脉 
比 M, 脉 近 ,M 与 MBF, BABS Eo DC 
3l, Cu, 脉 与 Ms 脉 同 出 一 点 并 共 柄 。 

幼虫 多 绥 叶 、 卷 叶 或 在 植物 组 织 中 为 害 。 油 茶 织 娥 
原名 油茶 星 茎 虫 , 分 布 在 华东 、 华中 和 华南 、 是 油茶 和 茶 
Pitt cd HAAR RIA ab MNT BR, 
PKR UR, KAR BER k AKKE t R EA 
成 巢 ， 分 布 在 全 国 各 地 。 GIAR) 


zhidanbai 
脂 蛋 白 (lipoproteins) 与 委 白 质 结合 在 一 起 
形成 的 脂 质 -蛋白 质 复合 物 。 脂 蛋白 中 脂 质 与 妥 白 质 之 间 
没有 共 价 键 结合 ， 多 数 是 通过 脂 质 的 非 极 性 部 分 与 蛋白 
质 组 分 之 间 以 琉 水 性 相互 作用 而 结合 在 一 起 。 因 此 ， 脂 
蛋白 的 物理 特性 与 其 所 含 的 脂 质 和 和 蛋白质 的 性 质 都 有 密 
切 关系 。 
脂 蛋 白 种 类 很 多 。 通 常用 溶解 特性 、 离 心 沉降 行为 
和 化 学 组 成 来 鉴定 脂 蛋 白 的 特性 。 可 溶性 脂 蛋 白 一 一 血 
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浆 脂 蛋 白 在 动物 体内 脂 质 的 运输 方面 起 重要 作用 ， 脂 蛋 
白 中 的 脂 质 还 能 与 细胞 膜 的 组 分 相互 交换 ， 参 与 细胞 脂 
质 代谢 的 调节 # 此 外 ,血浆 脂 蛋 白 与 动脉 强 样 硬化 型 心血 
管 疾病 之 间 有 密切 关系 。 低 脂 蛋 白 血 和 高 脂 蛋 白 血 也 都 
是 血浆 脂 蛋 白 异常 的 疾病 。 不 溶性 脂 蛋 白 是 各 种 生物 膜 
(如 细胞 膜 、 细 胞 器 膜 ) 的 主要 组 成 成 分 

血浆 脂 蛋 白 分 类 ”根据 脂 蛋 白 颗 粒 的 大 小 和 它们 的 
水 合 密度 ( 即 在 特定 的 盐 密 度 溶液 内 的 漂浮 行为 ) 用 超 离 
心 技术 可 把 血浆 脂 蛋 白 分 成 四 个 密度 范围 不 同 的 脂 蛋 白 
KAREME, EEEREN (VLDL), 低 密 度 脂 蛋 白 
《LDL) 和 高 密度 脂 蛋白 (HDL)。 低 密度 脂 蛋 白 还 可 以 再 
分 成 两 个 亚 族 :LDL, 和 LDL,。 用 改进 的 超 离 心 分 离 技 术 
可 把 高 密度 脂 蛋白 再 分 成 三 个 水 合 密度 亚 族 ，HDL:、 
HDL, 和 极 高 密度 脂 蛋白 (VHDL)。 

根据 不 同 脂 蛋 白 所 带电 荷 和 颗粒 大 小 的 差别 ， 临 床 
1C ME FA RD hik CE HG Hk» MIRER ik, RESTE 
Bi REIR: EKR EREA KEKR RE 
四 个 区 带 。 以 血清 球 蛋白 的 迁移 率 作为 参 比 对 照 ，HDL 
与 0- 球 蛋白 共 迁 移 故 称 为 *- 脂 蛋白 ,LDL 与 B- 球 蛋白 共 
迁移 , 称 为 B- 脂 蛋白 ;VLDL 区 带 迁移 在 B- 脂 蛋白 之 前 故 
称 前 B- 脂 蛋白 ! 乳 糜 微粒 留 在 原点 样 处 不 动 。 电 泳 技术 
是 临床 检验 血浆 脂 蛋白 类 型 的 有 效 工具 ， 因 此 临床 检验 
一 般 引 用 这 一 命名 系统 。 

血浆 脂 蛋白 的 命名 主要 是 根据 超 离心 分 离 方法 。 表 
1 列 出 人 血 桨 脂 蛋 白 的 分 类 及 其 物理 特性 和 化 学 组 成 。 

血浆 脂 蛋 白 的 物理 特性 和 化 学 组 成 各 类 血浆 脂 蛋 
白 在 脂 质 (三 酰 甘油 磷脂、 胆固醇 和 胆固醇 酯 ) 的 含量 和 


各 种 脂 质 的 组 成 比例 上 不 相同 ， 脂 乔 白 中 所 含 载 脂 蛋 白 
的 类 别 和 比例 也 不 相同 。 脂 每 白 的 物理 特性 与 它们 的 脂 
质 含量 和 组 成 以 及 载 脂 蛋白 组 分 的 性 质 有 密切 关系 。 脂 
蛋白 中 的 脂 质 含量 高 ， 脂 质 与 蛋白 质 的 比值 大 ， 则 脂 蛋 
白 的 水 合 密度 小 ( 表 1; 如 乳 靡 微粒 脂 质 / 蛋 白质 比值 为 
49, 脂 质 总 量 为 98% ,水 合 密度 最 小 )。 飘 浮 率 (S1) 与 脂 蛋 
白 中 各 类 脂 质 的 相对 比例 有 直接 关系 ，S; 值 大 者 分 子 量 
和 颗粒 直径 也 大 。 携 带 三 酰 甘油 最 多 的 乳 靡 微粒 是 最 大 
的 脂 蛋 白 ,直径 大 于 70 纳米 ,最 大 的 可 达到 500 纳米 ;其 
S, 值 也 比 其 他 脂 蛋 白 高 ;分 子 量 赵 过 10"。 高 密度 脂 蛋白 
(HDL, 和 HDL,) 所 含 三 酰 甘 油 少 而 磷脂 含量 较 高 ,其 漂 
浮 率 、 分 子 量 和 颗粒 直径 都 比 其 他 脂 蛋 白 低 。 各 类 脂 蛋 
白 的 差别 (各 种 脂 质 的 相对 克 分 子 比例 ) 也 反映 极 性 脂 质 
与 非 极 性 脂 质 的 变动 。 总 碑 脂 和 总 胆固醇 含量 的 比例 以 
VLDL(0.818) 和 HDL(0.91~0.969) 比 LDL(0.478) 
高 。 胆 固 醇 酯 与 游离 胆固醇 的 比例 则 LDL (4.75) 和 
HDL:(3.62) 高 于 VLDL(2.14); 其 中 LDL 的 总 胆固醇 
含量 达 总 脂 质 的 46%。 从 表 1 可 以 看 出 各 类 脂 蛋 白 的 脂 
质 特征 ， 乳 靡 微粒 主要 含 外 源 性 三 酰 甘油 ，VLDL 主要 
含 内 源 性 三 酰 甘油 ,其 磷脂 主要 是 磷脂 酰 胆 碱 和 精 磷脂 ， 
LDL 的 胆固醇 酯 含量 高 ,HDL 含 磷脂 酰 胆 碱 , 胆固醇 本 
含 县 亦 高 .新 生 儿 血浆 内 HDL 含量 比 成 人 高 ; 同年 龄 的 
雌性 动物 血浆 内 HDL 含量 比 雄性 动物 高 30—60% , 

脂 蛋 白 内 的 蛋白 质 组 分 称 为 载 脂 蛋白 。 利 用 超 离心 
dh. KAR DWAR (Bio-Gel A5m) 分 子 第 层 析 技 
术 已 分 离 出 多 种 脂 蛋 白 亚 族 ， 再 通过 脱脂 能 得 到 许多 种 
载 脂 蛋 白 ， 它 们 以 不 同 的 比例 存在 于 各 类 脂 蛋白 中 。 最 


Rl 人 血 效 脂 蛋白 的 分 类 及 物理 特性 和 化 学 组 成 


类 J 乳 麻 微 粒 VLDL LDL: LDL, HDL, HDL, VHDL 
物理 特性 
血浆 内 含量 (me/100ml) 100~250 130~200 210~400 50~130 290~-400 
mx 
54(1.063)* 2400 20~400 12~20 0-12 一 = = 
S(1.81)* w. — = 3.609 0~3.5 = 
水 合 密度 d (gm/ml) <0.95 0.95~1.006 1.006~1.019 1.019~1.063 1.063~1.125 1.125~1.21 1.21~1.25 
分 子 量 >0.4X10 (5710)x10* (3.9—-4.8)X10* 2.75x10" — 3.6x10* 1.55x10  1.51x10* 
直径 (nm) >70 25~70 22~24 19.6~22.7 7~10 4~7 一 
BEER 原点 前 -B B a a a 
化 学 组 成 多 
蛋白 质 2 9 21 41.4 53.1 62.4 
磷脂 7 18 22 23.9 21.8 28.8 
胆固醇 贾 (CE) 6 15 38 16.7 37.4 3.2 
胆固醇 (FC) 2 T 8 9.5 4.8 0.3 
三 酰 甘油 83 50 10 8.6 2.8 46 
脂肪 酸 = e = 4.4 0.6 
CE/FC 3 2.14 4.75 1.76 3.62 10.7 
脂 质 /蛋白 质 49 10 3.7 1.41 0.88 0.6 


* Se: Svedberg 单位 是 漂浮 系数 的 单位 (10-*em/sec/dyne/gm), 括 号 内 数字 表示 测定 漂浮 率 时 的 溶剂 密度 。 
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大 的 脂 蛋 白 乳 麻 微粒 只 含 2% 或 更 少量 的 载 脂 蛋 白 ， 而 
最 小 的 HDL R VHDL 所 含 载 脂 蛋白 量 高 达 50% DLE, 
有 些 载 脂 蛋 白 是 脂 蛋 白 的 结构 蛋白 (如 载 脂 蛋 白 B 是 乳 
BERR VLDL 和 LDL 的 结构 蛋白 ); 另外 一 些 载 腹 蛋白 
则 具有 不 同 的 功能 。 表 2 列 出 人 血浆 脂 蛋 白 内 各 种 载 脂 
蛋白 的 名 称 ,分 子 量 和 功能 。 

血浆 脂 蛋 白 的 代谢 ” 乳 麻 微粒 在 小 肠 粘 膜 细胞 内 合 
成 装配 ， 然 后 分 泌 到 血液 中 去 。 它 负责 输 运 消化 道内 吸 
收 的 外 源 三 酰 甘 油 到 其 他 组 织 中 去 。 极 低 密度 脂 蛋 白 是 
在 肝脏 内 合成 装配 ， 也 分 泌 到 血循环 中 去 。 小 肠 粘 膜 细 
胞 也 能 合成 装配 小 量 。 极 低 密 度 脂 蛋 白 负责 输 运 肝脏 和 
小 肠 合成 的 内 源 三 酰 甘 油 。 乳 糜 微 位 和 极 低 密 度 脂 蛋 白 
在 血 流 中 都 被 肝 外 组 织 内 皮 细胞 表面 的 脂 蛋 白 脂肪 酶 水 
解 从 其 三 酰 甘 油 组 分 中 释放 出 脂肪 酸 〈 给 肌肉 供 能 或 贮 
存 起 来 )。 低 密度 脂 蛋白 是 在 血循环 内 形成 的 ,主要 来 源 
是 极 低 密度 脂 蛋白 。 后 者 首先 降解 形成 中 间 密 度 脂 蛋 白 
(IDL), 最 后 转变 成 低 密度 脂 
蛋白 。 它 是 携带 胆固醇 的 脂 
蛋白 ， 所 含 胆固醇 总 量 高 达 
42 一 46。 胆 固 醇 输 运 到 肝 
外 组 织 可 用 于 装配 膜 ， 也 能 
在 脂 蛋白 之 间 ， 脂 蛋白 和 组 
织 间 进 行 交 换 。 高 密度 脂 蛋 
白 的 合成 和 分 泌 在 肝脏 和 肠 
内 进行 ， 先 合成 新 生 的 加 盘 
状 HDL 颗粒 〈 含 载 脂 蛋白 
AI 和 ARP、 套 脂 和 游离 胆 固 
醇 )， 然 后 在 血循环 中 转变 成 球形 的 HDL, 此 时 通过 
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心 。 高 密度 脂 蛋 白 也 是 携带 胆固醇 的 脂 蛋白 ， 其 主要 功 
能 是 从 细胞 膜 , 从 外 周 组 织 ,从 富 含 三 酰 甘 油 的 脂 蛋白 表 
面 清除 胆固醇 ,将 其 输 运 到 肝脏 (或 明 上 腺 皮质 , 性 腺 等 
组 织 ) 进行 降解 。 高 密度 脂 蛋 白 在 血浆 内 的 浓度 和 它 的 
代谢 对 动脉 比 样 硬化 的 进展 速度 有 很 大 影响 ,HDL 能 清 
除 肝 外 组 织 的 胆固醇 从 而 抑止 胆固醇 的 堆 集 。 

人 体 脂 蛋白 代谢 的 任 一 环节 的 失调 都 可 能 导致 高 脂 


血 症 或 高 脂 蛋 白 血 症 。 (km 35) 
zhiduotang 
RES (lipopolysaccharide) — 革 兰 氏 阴 性 细 


菌 的 细胞 壁 外 膜 的 组 成 成 分 ， 结 构 较 复杂 ， 分 子 量 超过 
10 000。 脂 多 糖 是 热 稳定 的 , 易 从 细胞 壁 抽 提 、 纯 化 。 它 是 
确定 菌 体 抗原 特性 的 决定 因子 ,因此 又 称 为 0- 抗原 。 

脂 多 糖分 子 由 0- 侧 链 、 核 心 寡 糖 和 脂 质 A 组 成 
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《图 1), 后 两 部 分 合 在 一 起 又 叫 R- 核 心 .O- 侧 链 是 由 2 一 4 
个 糖 基 组 成 朝 糖 的 重复 结构 
的 长 链 。 核 心 客 精 是 9 一 10 个 
make o dee, X 


MEER 其 他 名 称 [E Eo yg 
ew ia 中 包括 一 种 不 常见 的 七 碳 
AI — R-Glal HDL(65%) 28 ”LCAT 激 活 齐 糖 一 L- 甘 油 -D- 甘 露 型 庚 
All R-GlnI HDL(25%) 17 ”结构 蛋白 糖 (Hep)， 和 一 种 不 常见 的 
AE — D'AA£H" HDL(+) 21 一 八 碳 糖 酸 一 一 3- 脱氧 -D- H 
B Are Boy LDL(100% ), VLDL(40%) 275 。 结构 蛋白 露 型 - 辛 酮 糖 酸 (DO), Hep 
CI Reser Yue) . ie] 7 LPL 激活 剂 (?) — 和 DO 0382 dt E 2 3b k IÑ 
CI R-Glu VLDL | sog; HDL | #5% 10 ”LPL 激 活 剂 酸 、 焦 磷酸 、 乙 醇 胺 和 磷酸 乙 
CE, R-Ala VLDL | 抑制 LPL BRRR IRA RAER 
CH, R-Ala: VLDL HDL 9 = 多 糖 的 骨架 ， 基 本 组 成 单位 
* LCAT 以 B- 

dcs M s sol 
E ARP VLDL'HDL* E - 

Apo-E (LP'-E) 38360) C, d Lb XE 
F CM-U HDL(LP-F) 26-33 一 糖 , 两 个 糖 基 的 Ci C, 位 上 
GRP = HDL 0.49 ae 的 羟基 被 磷酸 取代 ， 其 他 位 
D-2 = BDL, T = 置 上 的 羟基 和 胺 基 都 被 脂肪 
a ApoLp(a) HDL,(LP-a) 250-30 — 酸 取代 。 脂 质 A 上 的 脂肪 酸 


一 一 一 
* 二 聚 体 分 子 量 ”LCAT 卵 磷脂 胆固醇 酰基 转移 酶 ”LPL KEARDE ARP EAE 
MOREA GRP 富 含 甘 揽 酸 的 载 脂 蛋白 CM-U 羧 甲 基 纤 维 素 不 存留 的 多 肽 


常见 的 有 12C,14C,16C 的 饱 
和 脂肪 酸 和 B- 羟 十 四 烷 酸 。 
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乳糖 \ 甘 露 糖 和 鼠 李 糖 ,但 是 因为 联结 的 糖苷 键 不 同 ， 结 
果 成 为 不 同 的 抗原 决定 因子 。 沙 门 氏 菌 这 一 个 种 ， 根 据 


A TTET | ers 0- 侧 链 的 抗原 性 差别 ,可 分 成 40 个 以 上 的 类 群 , 不 同类 

TALSE 群 细 昔 的 核心 穿 糖 和 脂 质 A 部 分 ,在 组 成 和 结构 上 ,也 稍 

h f 有 不 同 。 脂 质 人 部 分 具有 内 毒素 性 质 ， 使 寄主 产生 发 热 
2 J ems 等 病理 症状 。 

t etg fiet 1781? Jamu MEAS WR, WS WARDER, CRRA 

1 MSS M 和 寄主 细胞 的 吞噬 作用 有 一 定 的 抗 性 ， 并 对 有 害 物质 的 


O 侧 链 


] 核心 


透 过 有 一 定 程度 的 阻拦 作用 。 GRAA OH) 


zhifang dolxie 
— 脂 部 分 


tee Pont ee g EARS? 脂肪 代谢 (fat metabolism) ”脂肪 在 体内 的 降 
Li 
a 


"T man 解 和 合成 过 程 及 其 调节 。 
* 降解 代谢 动物 体 中 脂肪 的 降解 代谢 须 先 将 贮存 形 
m 式 的 脂肪 , 即 三 酰基 甘油 ,转化 为 游离 的 脂肪 酸 和 二 酰基 
Waw 甘油 。 此 一 转化 过 程 是 由 脂肪 细胞 中 “对 激素 敏感 的 三 酰 
图 3 TLIETT LLLE] 甘油 脂肪 酶 "在 激素 的 刺激 下 被 活化 ) 催化 完成 的 。 接 
(X88824 8) 着 ， 在 二 本 甘油 脂肪 酶 和 单 酰 甘油 脂肪 酶 相继 作用 下 又 
在 革 兰 氏 阴 性 菌 包 被 物 中 , 脂 多 糖 、 堵 脂 和 过 白 质 构 产生 二 分 子 脂肪 酸 和 甘油 。 释 放 的 游离 脂肪 酸 在 血液 中 
UCR AE ANTA ACTH LI 
AMR, SANAR ¿MERA "M eo 
含量 因 菌 种 而 异 。 e / 
例如 沙门氏菌 的 ARR SA ! Ti 
Mio, AN. eA, P Z 
Sk. £ 6 = wawa \@) 7 
3:3:10， 而 大 肠 杆 \ Am 
AMA 2:7:10, JR 
A HANS ABB e 
埋 在 厚 约 3nm 的 磷 "MK X C 
脂 组 成 的 脂 双 层 
中 , 0- 侧 链 伸 向 细 RNA 合成 抑制 剂 9A 
胞 外 介质 中 去 〈 图 。。 EMA" Gl 
2), ARMA Z 
TERRIER, #7 men 
脂 多 糖 的 脂 质 人 A 部 ET 
分 的 糖 链 形成 某 种 
程度 的 网 络 结构 。 e; 
脂 多 糖 的 O- LU ed 
侧 链 是 抗原 决定 因 
子 ， 其 糖 基 组 成 和 
结构 ， 不 但 在 不 同 
苗 种 之 间 ， 而 且 在 
同一 菌 种 内 部 不 同 
类 群 之 间 ， 都 有 所 FFA 
PERA SPACE AR EREDAR T 
例如 BOIRE ACTH RE ERA RAE TSH 促 甲状 腺 激素 PGE, WAREE: MG Agni cAMP 
v AERER PPixqQZSAm FFA BAMER TG 三 酰 甘油 DG 二 酰 甘 油 Pixds4m 
TIBUS RVI Oke ORA 
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与 血浆 白 蛋 白 结合 为 复合 物 ， 输 送 到 其 他 组 织 中 进行 代 
谢 。 

脂肪 酸 的 饼 化 ”脂肪 酸 通过 BAEK ORS 
A, BEA = 8 838, 最 终 成 为 水 和 二 氧化 碳 。 在 此 
过 程 中 释放 的 能 量 ， 主 要 以 腺 并 三 大 酸 (ATP) 的 形式 贮 
存 体内 。 脂 肪 酸 的 B- 氧 化 包括 下 列 步骤 ， 人 脂肪 酸 的 话 
化 ,脂肪 酸 在 ATP, 辅酶 A 和 镁 离子 存在 下 ,经 脂 酰 辅酶 
人 合成 梅 催化 产生 脂 酰 辅酶 全， 脂 酰 辅酶 A 需 靠 线 柱 体 
内 膜 两 侧 的 肉 碱 脂 酰 转移 酶 把 脂 酰基 运 到 线粒体 基质 
(B- 氧 化 降解 区 域 ) 。@@ 脂 酰 辅酶 A 的 氧化 脱 气 由 脂 酰 畏 
酶 A 脱 氨 酶 催化 ,产生 反 式 A? 烽 脂 酰 辅酶 A, 此 酶 的 辅 基 
为 黄 素 腺 呆 叭 二 核 共 酸 (FAD)。@ 质 脂 酰 铺 酶 A 水 合 酶 
将 反 式 A* 烯 脂 酰 辅酶 A 转变 成 L(+ )-3- 羟 脂 酰 辅 梅 A。 
@ LCC2-3-5c BE Rc SR BA £8 LO )-3- 羟 脂 酰 辅酶 A 脱 
氢 酶 催化 生成 3- 酮 脂 酰 辅酶 A, 电子 受 体 为 氧化 型 辅酶 
INAD*)。@@ 上 述 产物 经 3- 酮 脂 酰 辅 梅 A 硫 解 酶 裂解 生 
成 乙酰 辅酶 人 A 和 缩短 了 两 个 碳 原子 的 脂 酰 辅酶 A 。 

如 此 笃 环 , 脂 酰 辅酶 A 经 受 多 次 按 次 序 重复 的 氧化 、 
水 合 、 氧 化 、 硫 解 诸 反应 , 每 次 切 掉 两 个 碳 原 子 直至 脂肪 
酸 分 子 完全 转变 成 乙酰 辅酶 A 为止 。 如 棕榈 酸 经 过 B- 氧 
化 降解 产生 129 个 ATP 分 子 。 和 它 等 量 的 葡萄 糖 只 产 
生 96 个 ATP 分 子 相 比 ， 脂肪 酸 释放 的 能 量 增加 约 三 分 
2% 

MRM BERRA RE ATR 8-H CZ 
辅酶 A 除 直接 进入 三 着 酸 循环 进行 氧化 外 ， 又 能 在 肝 腑 
和 肾脏 中 两 两 缩合 生成 乙酰 乙酰 辅酶 A， 然 后 转变 成 乙 
酰 乙 酸 和 D( 一 )3- 羟 丁 酸 ， 乙 酰 乙 酸 也 能 自发 脱产 生成 
少量 丙酮, 临床 上 把 这 三 种 物质 总 称 为 酮 体 。 乙 酰 乙酸 和 
DC-08- 羟 丁 酸 通过 血 流 送 到 肌肉 和 脑 等 肝 外 组 织 ， 被 
利用 作为 代谢 燃料 供 能 。 肝 外 组 织 氧化 酮 体 相当 快 ， 正 
常情 况 下 ， 血 液 中 酮 体 含量 很 少 。 但 糖尿 病 患者 或 长 期 
禁 食 时 ,机 体 需 动员 大 量 脂肪 酸 , 肝 脏 氧 化 脂肪 酸 生成 的 
酮 体 超过 肝 外 组 织 所 能 利用 的 限度 ， 以 致 血液 内 堆 集 过 


高 浓度 的 酮 体 。 在 临床 上 ,把 这 种 代谢 素 乱 称 为 酮 血 症 ，- 


患者 尿 液 排 出 大 量 酮 体 ， 即 酮 尿 症 。 体 内 积存 过 多 乙酰 
乙酸 和 D -)8-ETIE EIS. 

SRR 脂肪酸 的 生物 合成 IURE 
碳 源 完全 来 自 乙酰 辅酶 A。 长 链 饱 和 脂肪 酸 的 全 程 合成 
DERDE OZANA REE, HEEE Z 
酰 辅 梅 A 的 羧 化 反应 是 脂肪 酸 合成 的 关键 限 速 步骤 ， 分 
两 步 进行 ,首先 消耗 一 分 子 ATP 形成 1'~N- 羧 基 生 物 素 
酶 ， 然 后 此 分 子 中 的 活化 的 二 氧化 碳 转 给 乙酰 辅酶 A 产 
生 丙 二 酸 单 酰 辅酶 A。 反 应 式 如 下 : 
生物 素 降 +ATP+HCO SS 

CO, ~ Ef KBB (1'-N-$R 3: hy Bs) + ADP +Pi 

CO,~ & Kj ER + CH, -CO-SCoA—> 
AE BB +~OOC-CH,-CO-SCoA 


回 脂肪 酸 合成 酶 是 从 引物 乙酰 辅酶 A 和 丙 二 酸 单 酰 畏 


酶 A 合成 长 链 饱和 脂肪 酸 的 酶 系 。 不 局 的 生物 体 的 脂肪 
酸 合成 酶 所 催化 的 反应 相同 ， 但 其 组 合 结构 不 同 。 细 菌 
和 高 等 植物 的 合成 酶 复合 体能 解 离 成 为 具有 活性 的 单 体 
酶 。 酵 母 、 哺 乳 动物 和 鸟 类 的 合成 酶 是 由 一 个 或 多 个 大 
集合 体 组 成 的 多 酶 复合 物 。 脂肪 酸 的 合成 始 于 乙酰 辅酶 
全 与 酰基 载体 蛋白 (ACP) 的 笠 基 作用 形成 乙酰 S:ACP, 
然后 乙酰 基 再 转移 到 另 一 个 单 体 酶 3- 酮 酰基 (ACP) 合 成 
酶 的 半 胱 氨 酸 的 综 基 上 形成 “乙酰 -S- 酶 "释放 出 ACP 
接受 两 二 酸 单 酰基 形成 丙 二 酸 单 酰 -S.ACP。 下 一 步 缩合 
反应 是 乙酰 -S- 酶 将 乙醇 基 转移 到 丙 二 酸 单 酰基 的 第 二 
个 碳 原子 上 产生 乙酰 乙酰 "S.ACP, 丙 二 酸 单 酰基 上 的 自 
由 羧基 以 二 氧化 碳 形式 释放 。 然 后 乙酰 乙酰 "S.ACP 再 
经 "还 原 "“ 脱 水 "和 第 二 次 “还 原 " 诸 反应 最 后 合成 丁 酰 
S-ACP, 完成 第 一 轮 延 伸 反 应 。 如 此 重复 “缩合 、 还 原 、 
脱水 还原", 经 过 七 次 按 次 序 的 连续 循环 ,每 一 轮 延伸 两 
个 碳 原子 ， 最 后 形成 棕榈 酰 *S.ACP 经 硫 酯 酶 催化 形成 
终点 产物 游离 的 棕榈 酸 。 棕 榈 酸 是 所 有 其 他 长 链 饱 和 及 
不 饱和 脂肪 酸 的 前 体 。 动 物体 内 有 含 细胞 色素 bs 的 氧化 
酶 系 将 棕榈 酸 和 硬 脂 酸 去 饱和 形成 棕榈 油 酸 和 油 酸 , 反 
应 需要 分 子 氧 和 还 原 辅酶 I (NADPH)。 动 植物 都 能 在 
脂肪 酸 链 内 引入 不 止 一 个 双 键 ,去 饱和 酶 催化 此 反应 ,但 
动物 不 能 从 油 酸 合成 亚 油 酸 和 亚麻 酸 ， 这 些 脂肪 酸 必须 
从 植物 获得 。 

脂肪 的 生物 合成 ”动物 肝脏 和 脂肪 组 织 是 合成 脂肪 
的 主要 场所 。 小 肠 粘 腊 细胞 将 食物 脂肪 消化 吸收 以 后 也 
能 重新 合成 脂肪 。 高 等 植物 也 能 合成 大 量 脂肪 贮存 在 种 
子 内 。 动 植物 合成 脂肪 的 两 个 主要 前 体 为 脂 本 辅酶 A 和 
甘油 -3 磷酸 ,甘油 3- 磷 酸 主 要 来 自 糖 酵 解 ;另外 ,甘油 激 
酶 也 能 将 甘油 活化 产生 甘油 -3- 磷 酸 。 甘 油 -3- 磷 酸 经 酰 
基 转 移 酶 引入 两 个 脂 酰 基 生 成 L- 确 脂 酸 。 后 者 被 磷脂 酸 
磷酸 酯 酶 水 解 生成 1,2- 二 酰 甘 油 , 再 酰 化 就 合成 三 酰 甘 
油 (脂肪 )。 食 物 脂肪 在 小 肠 内 经 乳化 和 胰 脂 肪 酶 的 作用 
产生 脂肪 酸 和 2-4 8 H ñb; 2- 单 酰 甘 油 经 重新 酰 化 直接 
合成 三 酰 甘 油 不 需要 通过 磅 脂 酸 中 间 物 。 

调节 ”动物 的 脂肪 代谢 , 受 着 不 同 激素 的 影响 脂肪 
动员 的 第 一 步 ,就 依赖 着 “激素 敏感 的 脂肪 酶 ,例如 肾 上 
腺 素 通过 一 系列 的 作用 ， 使 无 活性 的 脂肪 酶 转化 为 有 活 
性 的 酶 ,因而 促进 脂肪 水 解 。 除 肾上腺 素 外 ,其 他 如 去 甲 
肾上腺 素 .生长 激素 、 胰 高 血糖 素 、 促 肾上腺 皮质 激素 、 甲 
状 腺 素 、 促 甲状 腺 激素 等 均 促进 脂肪 水 解 。 胰 岛 素 ,前 列 
腺 素 王 能 抑制 脂肪 的 水 解 。 [IL 


zhifangsuan 

脂肪 酸 (fatty acid) 。 具有 长 碳 氢 链 和 一 个 羧基 
末端 的 有 机 化 合 物 的 总 称 , 和 甘油 结合 生成 脂肪 , WE 
是 动物 .植物 和 微生物 脂 质 的 基本 组 成 成 分 ,在 生物 组 织 
和 细胞 中 游离 形式 的 脂肪 酸 仅 存 痕 量 。 从 各 种 生物 体 中 
已 分 离 出 100 多 种 脂肪 酸 。 有 些 是 碳 氢 链 不 含 双 键 的 饱 
和 脂肪 酸 , 如 棕榈 酸 、 硬 脂 酸 等 ， 有 些 是 含有 一 个 或 多 个 
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双 键 的 不 饱和 脂肪 酸 , 如 油 酸 、 亚 油 酸 等 。 也 有 少数 脂肪 
酸 含有 抉 键 (一 C 一 C 一 )、 支 链 、 环 化 基 团 或 含 氧 基 团 。 不 
同 脂肪 酸 之 间 的 区 别 主要 在 于 碳 氢 链 长 度 、 双 键 数 目 、 位 
置 和 构 型 ， 以 及 其 他 取代 基 团 的 数目 和 位 置 。 

命名 法 及 缩写 符号 脂肪 酸 的 名 称 有 俗名 和 化 学 系 
统 名 称 。 俗 名 是 根据 其 原料 来 源 命名 ， 化 学 系统 名 称 是 
根据 构成 脂肪 酸 的 母体 化 合 物 ( 烃 类 ) 命 名 ， 其 缩写 符号 
是 先 写 出 脂肪 酸 的 碳 原子 数目 ,然后 在 冒号 (:) 后 写 出 双 
键 数目 ， 最 后 在 右上 角 标 出 双 键 的 几何 构 型 和 位 置 。 例 
如 :16:0 是 具有 16 个 碳 原 子 的 饱和 脂肪 酸 。 表 1 和 表 2 
列 出 某 些 天 然 存 在 于 生物 体内 的 饱和 脂肪酸 和 不 饱和 脂 
肪 酸 。 

结构 ”高 等 动 植物 的 脂肪 酸 都 是 偶数 碳 原子 酸 。 碳 
链 长 度 在 C, 至 Cn 之 同 ， 最 常见 的 是 Cue 和 Cu 酸 。Cis 
以 下 的 饱和 脂肪 酸 主要 存在 于 哺乳 动物 乳脂 中 。 高 等 植 
物 和 生活 在 低温 条 件 下 的 动物 脂 质 中 不 饱和 脂肪 酸 含量 
高 于 他 和 脂肪 酸 。 高 等 动 植物 的 单 燃 酸 双 键 位 置 一 般 在 
9~10 碳 原 子 之 间 。 多 烯 酸 分 子 中 两 个 双 键 之 间 往往 由 
一 个 甲 糙 基 隔 开 , 故 称 为 非 共 辐 燃 酸 CHs…CH 一 CH 一 
CH, 一 CH 一 CH.…COOH)。 只 有 极 少数 植物 脂肪 酸 合 
ATM (---CH=CH—CH=CH...), FASE SERERE. 
《例如 wx- 桐 酸 )。 高 等 动 植物 的 不 饱和 脂肪 酸 中 的 双 键 
几乎 都 是 顺 式 构 型 ， 只 有 极 少数 有 反 式 双 键 (例如 x- 柚 
酸 的 All 和 人 入 13 双 键 是 反 式 构 型 )。 细 菌 脂肪 酸 有 20 多 
种 ， 碳 链 长 度 在 Cu 一 Cue 之 间 ， 绝 大 多 数 为 饱和 脂肪酸 
和 单 烯 酸 的 各 类 异 构 体 ! 此 外 还 有 含 甲 基 的 支 链 酸 , 羟 基 
脂肪 酸 ， 含 环 丙 基 的 脂肪 酸 等 。 表 1 列 出 某 些 天 然 存在 
的 饱和 脂肪 酸 。 

哺乳 动物 能 在 体内 全 程 合成 长 链 饱 和 脂肪 酸 ， 再 经 
去 饱和 合成 油 酸 ; 但 不 能 合成 亚 油 酸 ;而 只 能 从 食物 中 的 


表 1 某 些 天 然 存在 的 你 和 脂肪 酸 


植物 脂 质 摄取 亚 油 酸 。 再 从 亚 油 酸 合成 Y- 亚麻 酸 和 TE 
生 四 烯 酸 。 这 三 种 不 饱和 脂肪 酸 是 维持 哺乳 动物 〈 包 括 
人 类 幼儿 ) 正 常生 长 所 必需 的 , 故 称 为 "必需 脂肪 酸 "。 
理化 性 质 HR 饱和 脂肪 酸 和 不 饱和 脂肪 酸 具有 
不 同 的 构象 。 饱 和 了 脂肪酸 的 最 稳定 的 构象 是 完全 伸展 的 
直 链 形式 。 不 饱和 了 脂肪酸 的 顺 式 双 键 使 碳 链 产生 约 一 30” 
的 弯曲 ,而 反 式 构 型 则 近似 饱和 脂肪 酸 的 伸展 型 ( 见 图 )。 
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熔点 ”脂肪 酸 的 碳 链 越 长 熔点 越 高 。 不 饱和 脂肪 酸 
的 熔点 比 同等 链 长 的 饱和 脂肪 酸 的 熔点 低 ( 表 2)。 脂 肪 
酸 的 熔点 影响 酰基 脂 质 的 物理 特性 ， 动 物 脂肪 如 牛 油 含 
饱和 脂肪 酸 较 多 ,熔点 较 高 ;植物 油 (如 大 豆油 ) 含 大 量 不 
饱和 脂肪 酸 , 故 熔点 较 低 。 

溶解 性 质 Co 以 上 的 长 链 脂肪 酸 不 溶 于 水 !C: 一 C， 
的 短 链 脂 肪 酸 容易 与 水 混合 。 碳 氧 链 中 的 甲 烯 基 
(一 CH 一 ) 不 能 解 离 ,为 非 极 性 的 , 使 得 长 链 脂肪 酸 在 水 
中 溶解 度 极 低 。 脂 肪 酸 都 能 溶解 于 非 极 性 有 机 溶剂 。 

浇 基 的 化 学 反应 特性 ”着 基 赋 予 脂肪 酸 以 酸性 。 脂 
肪 酸 与 亚 硫 酰 氧 (SOCl) 反 应 生成 酰基 毛 : 与 碱 〈 氧 氧化 
钠 ) 反 应 生成 脂肪 酸 盐 , 即 肥 皂 ; 与 醇 类 反应 的 产物 为 酯 ， 
与 氨 共 热 产生 脂肪 酸 的 酰胺 
化 合 物 。 脂 肪 酸 甲 酯 和 酰胺 
都 可 用 于 检测 脂肪 酸 的 特 
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pa tse n3 uxuex — RA x s 性 。 脂 肪 酸 在 水 中 不 能 完全 
解 离 成 为 离子 ,是 弱酸 。 
酷 酸 TR 4:0 CH,CH)COOH -4.7 乳脂 EMCEE 
羊 油 酸 Pm 6:0 CH,CH)COOH -15 AR Seem. BURGE. 
xh — x 8:0 CH«CHj),COOH 16.7 fU k 
YAR RR 100 CH(CH)COOH 316 SF Mi E O EM a TUN 
ARE FRR 12:0 CHCH)„COOH 43 THAM 脂肪 酸 反应 生成 向 代 脂肪 
AHEM +O 14:0 — CHs(CH,)uCOOH 54.1 。 肉 豆 营 油 酸 , 称 为 加 成 反应 ,有 适宜 的 
棕榈 酸 CAMS 16:0 CHs(CH;)wCOOH 62.7 kde, tia, 动物 脂 质 ”催化剂 存 在 时 (如 ， 氧 化 铀 ， 
硬 脂 酸 十 八 烷 酸 ”18:0 ”CHs(CH:),sCOOH — 69.6 — Fah, ATH REAR) HEAR MAA 
花生 酸 HRR 20:0 CHCH) COOH 75.4 花生油 饱和 脂肪 酸 的 双 键 上 使 其 转 
LER HT—ÀÓÁARNE — 22:0 CH(CH)»COOH 80.0 — Hj Tib BUR 变 成 为 饱和 了 脂肪酸， 此 反应 
宰 焦 油 酸 — 廿 四 烷 酸 24.0 — CH(CH)&COOH 84.2 。 EHE BORSE 通常 称 为 加 氢 反 应。 在 活 细 
Li HARE 26:0 — CH,CHj4COOH 87.7 BEARR, E 胞 内 ， 脂 质 的 不 饱和 脂肪 酸 
ae HR — 28.0 GRACHUAPDUR 90.9 RRE 双 键 也 会 发 生变 化 ， BOD 
酸 HR 30.0  CHs(CH:)xCOOH 93.6 蜂蜡 he ša 
AUAM HÆ 32:0 CHY(CH).COOH RR RULER TR IESU 


油脂 在 空气 中 缓慢 自发 地 酸 


表 2 常见 的 不 饱和 脂肪 酸 


8 名 tanaam E REDE asas e| 来 m 
LL MN Li 16 | 9C 36:1A9C IOS | 植物 种 子 油 、 鱼 油 
油 酸 硕 9- 十 八 碳 燃 酸 18 | sC 38:1A9C . 13.5 | 动 、 植 物 脂 质 
LII 顺 11- 十 八 碳 燃 酸 18 nc 18:1A11C 44.0 | 细菌 ,大 肠 杆 菌 

一 WO 86 20 | sc 20:1A9C 一 “| 沙丁鱼 . 始 鱼 油 
MFF | MHRA 22 13C 22:1A13C 33.5 | RF HF 
pam WSL Re 24 | c 24: 1A 15C 39.0 | 脑 脂 质 ,鱼油 
亚 油 酸 4 i9, 12-- AQ — Hoe 18 9C, 12C 18:2A9C, 12C 一 5.0 | 大 豆油 ， 亚 麻子 油 
a- 亚 麻 酸 | 全 顺 9,12, 15- 十 八 碳 三 烯 酸 | 18 | 9C,12C,15C 18:3A9C,12C,15C  |—11.0 | 大 豆油 ,亚麻 子 油 
Y-XDÁER | 全 硕 6,9, 13- 十 八 碳 三 烯 酸 | 18 | 6C,9C,12C 18:3A6C,9C,12C = i HT dad 
花生 四 燃 酸 | 全 硕 5,8,11,14- 廿 现 四 燃 酸 | 20 | 5C,8C,11C,14C | 20:4A5C,8C,11C,14C|—49.5 BERN). 8B. 

4.17, 10, 13,16, 19- 廿 二 碳 | 7C,10C,13C, 22:5A7C, 10C, 13C, 
Mam E | 23 déc ioc uN aa — | mtumis, emm 
ë< £W4,7,10,13,16,19-1r— 4C,7C,10C,13C,| 22:6A4C.7C,10C, = 

RARR * 16C, 19C 13C, 16C, 19C — | soe t 
apm | MEISENCEAMIÁ | 18 | 9C,Tlt13t 18:3A9C, 11t, 13t — mia 


it: 人 表示 双 键 的 位 置 ,C=cis 代表 硕 式 双 键 ,t=trans 代表 反 式 双 键 。 


败 , 是 由 于 不 饱和 脂肪 酸 分 子 吸收 氧 形成 过 氧化 物 ,再 分 
解 成 为 有 臭 味 的 醚 或 酮 。 哺 乳 动物 缺乏 准 生 素 王 则 导致 
脂 质 内 多 不 饱和 脂肪 酸 的 自 氧 化。 生物 膜 磷脂 分 子 内 的 
多 不 饱和 脂肪 酸 的 自身 氧化 反应 产生 劣质 的 磷脂 产物 对 
生物 膜 有 损害 作用 。 另 一 类 型 的 氧化 反应 是 由 脂 ( 肪 ) 氧 
合 酶 催化 的 , 称 为 脂 ( 肪 ) 氧 化 作用 ,在 不 饱和 脂肪 酸 的 双 
键 处 加 氧 。 豆 科 植物 种 子 和 动物 的 脂肪 组 织 都 有 此 酶 。 
CAR 55) 

zhizhi 

脂 质 (lipids) 生物 体 中 一 大 类 不 溶 于 水 而 溶 于 
有 机 溶剂 ( 醇 醚 、 和 氯仿, 匠 等 弱 极 性 和 非 极 性 溶剂 ) 的 有 
HAH, 45h bb ARAB RR US FS, SHE. RA 
醇 , 蜡 等 , 亦 称 类 脂 。 脂 质 的 这 种 特性 主要 是 由 构成 它们 
的 长 碳 氧 链 结 构成 分 决定 的 。 含 有 极 性 成 分 的 脂 质 (如 糖 
脂 和 磷脂 ) 可 能 不 易 溶 于 有 机 溶剂 ,而 溶 于 含 少量 水 的 弱 
极 性 溶剂 ,甚至 有 些 能 与 水 溶 合 。 
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不 同 脂 质 的 化 学 成 分 和 化 学 结构 各 异 ; 有 由 碳 、 复 和 
氧 组 成 的 简单 链 状 分 子 ， 也 有 具有 多 种 成 分 的 复杂 的 支 
链 结构 和 环 状 结构 《 表 1)， 脂 质 在 生物 体内 常 与 其 他 化 
合 物 结合 在 一 起 形成 杂 合 分 子 ， 如 糖 脂 和 脂 多 糖 是 含有 
糖 类 的 脂 质 分 子 ， 脂 委 白 则 是 脂 质 与 蛋白 质 组 成 的 一 类 
复合 的 生物 大 分 子 : 生 物 障 则 是 结构 更 为 复杂 的 脂 蛋白 。 


分 类 


根据 其 结构 组 成 成 分 分 为 
简单 脂 质 ”脂肪 酸 与 各 种 不 同 的 醇 类 形成 的 酯 。 


酰基 甘油 脂 ”包括 三 酰 甘 油 , 二 酰 甘 油 ， 单 酰 甘油 ， 
烷 基 醚 酰基 甘油 脂 。 

a ”包括 @ 真 蜡 , 长 链 一 元 醇 的 脂肪 酸 酯 ， 如 蜂 
蜡 。 回 固 醇 螨 ， 固 醇和 草 肪 酸 生成 的 蜡 , 如 羊毛 脂 。 

复合 脂 质 ”含有 其 他 化 学 基 团 的 脂肪 酸 梧 。 

An “ 含 砚 酸 基 团 的 复合 脂 质 ， 在 很 多 情况 下 还 含 
有 结构 不 同 的 小 分 子 化 合 物 连接 在 磷酸 上 。 人 包括，@ 磷 
Mer ibis, ASPEN S. COMINUS EA MERCI RAUS 

柱 脂 “ 含 糖 类 残 基 的 复合 脂 质 。 包 括 ，@ 糖 基 甘油 
脂 , 在 结构 上 与 磷脂 相似 , 主 链 是 甘油 ,含有 脂肪 酸 链 ,但 
不 含 磷酸 及 胆 碱 等 化 合 物 ,而 代 之 以 糖 类 。 糖 类 残 基 通过 
PT REE sn-1, 2- 二 酰 甘油 的 C-3 2 F, ORM 
脂 , 含 稍 氨 醇 的 糖 脂 , 中 性 糖精 脂 分 子 含 精 氨 醇 , 脂肪 酸 
FRA, TR. REIS Pe Ha 
肪 酸 和 糖 类 以 外 ， 还 含有 一 个 或 多 个 唾液 酸 。 例 如 神经 
Hh. 

千 生 脂 质 ”从 上 述 脂 质 衍生 的 脂 质 组 分 。 包 括 ，@ 
RRA GAD, MATRA. ORAM, WORK 
mm. 

不 皂 化 的 脂 质 不 合 脂肪 酸 的 脂 质 。 

KE PKA RBER. SROGHRAMURS 
REROGAARORRA RMR. UM, RA 
F RRR BARA EK, ERGO), LAMM, 
FER SER, RART. 

SAG ” 亦 称 人 省 族 化 合 物 ， 是 环 戊 稠 全 氢化 非 的 行 
生物 。 包 括 固 醇 类 (胆固醇 、 羊 毛 固 醇 \ 谷 省 醇 、 豆 省 醇 等 
等 ), 胆 守 酸 和 胆 计 醇 ,类 固 醇 激素 ,昆虫 的 说 皮 激素 ， 强 
DF BRE, SAFEL MERDE, 


2203 


Rl 各 类 脂 质 的 化 学 结构 
mm 5 6 备 è Bm 5 4 备 it 
RR tikl Lid 
? 糖 基 甘 油脂 
CH: 一 0 一 C 一 R =, 
° | i š ARRA MA 24-0 CH. RR 分 别 代表 
zd M DEDE CH—0—co-w, BURKAR 
l o CH,—0—CO-R, 
Ho_ LL] 
MES RERNE HEMORT) 
i eee sXx-o-cH, 0 
R,—C—0—CH ze) HC—NH—L—R 
0 RAR ohana Raha mat 
Cu—o— da, ne = 
m 1 CH 一 CH 一 (CH)u 一 CH， 
ES] MUERE CHASE. 
9 R 为 脂肪 酸 的 碳 GERA M 
CHCH)s-0-C-R zu Galt 1-4)Gle B1 Cer Ce RAME Hi 
ELI 2 )NeuAc (GM3) NeuAc 代表 N- 
LZ 2a ZEN 
E = FR CH RC) 
= R5 e tok 
p Zu "inu 
NARRE) 
o 
A 人 i mil 
#mtrihln a 
o YY 一 -一 一 -Am 
“OH 
o eu-o- Ls RiR 分 别 代 表 
X m RASSE kansacono 
r ó 人 CH,(CH,),,CH.OH 
cu—o0—}—o—x id 
jo xm 
wam N "aem dk aS -— 
CH, “~~ 人 人 NN 个 部 ` h d ` E 
dos R PM 
di cho Rene | mere 
i | XX 为 小 分 子 化 合 
H NH o CETA 
| | | mE) 
: ss eH 0 9 一 0 一 X 


OH 


OH 


除 上 述 脂 质 外 ,还 有 脂 蛋 白 和 脂 多 糖 等 杂 合 分 子 。 


功 能 
脂 质 具有 各 种 不 同 的 生物 功能 。 脂 肪 酸 是 生物 体 的 
重要 能 源 ， 它 以 三 酰 甘 油 〈 脂 肪 ) 的 形式 贮存 能 量 ， 也 
是 许多 结构 脂 质 的 构件 。 皮 下 脂肪 具有 防止 机 械 损 伤 和 
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防止 体内 热量 散失 的 保护 作用 。 磷 脂 、 少 量 糖 脂 和 
醇 是 生物 膜 的 重要 结构 组 分 。 糖 脂 作 为 细胞 表面 物质 ,与 
细胞 表面 识别 ,种 特异 性 和 组 织 免疫 有 密切 关系 ,另外 有 
两 类 重要 的 不 皂 化 脂 质 (不 含 结合 的 脂肪 酸 ,不 能 被 碱 所 
皇 化 , 即 水 解 的 物质 ): 类 蓝 和 类 固 醇 它们 分 别 具 有 激 
素 、 维 生 素 、 辅 酶 等 多 种 生物 功能 ( 表 2)。 


表 2 各 类 脂 质 的 生物 功能 


m m 生 物 功 能 
* 生物 体 贮存 能 量 ; 体 表 防 止 机 械 
g|zmwaceemm | eT ema 
T an a | 代谢 中 间 产 物 ; 有 助 于 消化 道内 
b | Cmuwqemwua | Ea 
B | 烷 基 醚 酰基 甘油 栈 | 鱼 ( 肝 ) 油 组 成 
REER Se Enn. 
# an ae ICRRERE TERARI 
pirates 
ag | RR pa 
Seria AUS CIAR DER 
W mam 经 组 织 及 其 他 组 织 ) 
高 等 植物 光合 组 织 的 组 分 ; su 
8 | 粮站 甘油 脂 物 脑 组 织 篇 精 形 成 有关 的 脂 
脂 质 ; 细 蓝 内 维持 须 结 构 的 完整 ， 
555i £9 555 
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目 。 本 目 种 类 体 长 从 0.5 毫米 到 9 厘米 不 等 。 身 体 分 头 


胸部 和 腹部 ,两 部 之 间 有 细 的 腹 柄 相连 ,腹部 不 分 节 ， 有 
纺 器 (图 1) 。 全 世界 的 蜘蛛 已 知 有 35 000 种 ， 中 国 记载 
约 1000 种 。 

形态 头 胸部 背面 有 背 甲 ， 背 甲 的 前 端 通常 有 8 个 
单眼 ， 排 成 2~4 行 。 腹 面 有 一 片 大 的 胸 板 , 胸 板 前 方 
中 间 有 下 唇 。 头 胸部 有 6 对 附 肢 ，1 对 敖 肢 、1 对 触 
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BEM ARE, RA MRA MT HAL. MAE 6 
d. ike k. KERRAEN TE BERE K TS NY BY 
ABABA. CERT AA Z [BEAT I BR 3k 7 节 。 
腹 柄 由 第 1 ETO. MBS BRIM, (B 
有 的 有 各 种 突起 ， 形 状 奇特 。 除 少数 原始 种 类 的 腹部 背 
面 保留 分 节 的 背 板 外 ,多 数 种 类 已 无 明显 的 分 节 痕 迹 。 腹 
部 腹面 前 半 部 有 一 胃 外 沟 或 生殖 沟 ， 中 央 有 人 生殖 孔 。 雄 
孔 仅 为 一 简单 开口 ， 肉 孔 周 围 有 一 些 结构 ， 统 称 为 外 肉 
器 。 还 有 书 肺 孔 和 气管 气孔 。 纺 器 由 附 肢 演变 而 来 ， 少 
数 原始 的 种 类 有 8 个 ， 位 置 稍 靠 前 ， 大 多 数 种 类 6 个 纺 
器 ,位 于 体 后 端 肛门 的 前 方 。 纺 器 上 有 许多 纺 管 ,内 连 各 
种 丝 腺 ,由 纺 管 纺 出 丝 。 有 的 在 前 纺 器 的 前 方 还 有 第 器， 
据 认 为 是 由 祖先 的 前 中 纺 器 的 原 基 演 变 而 来 。 

消化 系 从 口 、 咽 、 食 道 \ 吸 胃 、 肠 到 肛门 。 在 吸 胃 后 方 
的 中 肠 派 出 言 管 , 言 管 的 分 支 甚至 伸 和 人 足 的 基部 和 头 部 ， 
中 肠 在 腹部 也 分 出 许多 盲 讼 。 后 肠 的 背 侧 有 一 收集 废物 
8936. 

RTL A RRL GEN 6 83 E ER DE RR 
GH. HOBDSARRUUESRHOSUSE. MRE ERE 
状 器 官 ， 可 能 具 嗅 觉 作 用 ， 缝 感觉 器 能 感知 空气 和 网 丝 
的 震动 频率 。 

具 2 对 书 肺 的 种 类 ,心脏 分 5 节 , 心 孔 5 对， 这 是 较 
原始 的 。 随 着 书 肺 变 小 ,气管 扩展 ， 心 室 . 心 孔 和 动脉 数 
目 相应 地 减少 。 完 全 气管 呼吸 的 ， 心 孔 只 有 2 对 。 向 头 
胸部 和 腹部 前 部 供应 充 氧 血 的 前 主动 脉 较 后 主动 脉 大 ， 
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因为 气管 至 少 可 给 腹部 后 部 供 氧 心率 每 分 钟 9 一 125 次 。 
小 型 游 猎 蛛 ( 如 竖 蛛 利和 丈 蛛 村 ) 的 心率 较 大 型 的 原 蛛 亚 
目的 种 类 快 得 多 。 易 蛛 静 止 时 的 血压 与 人 的 血压 相当 ,但 
在 活动 时 或 脱皮 前 可 增 大 1 倍 。 血 的 压力 可 使 步 足 伸展 。 

排泄 系 的 基 节 腺 不 似 其 他 蛛 形 类 发 过。 低 等 种 类 有 
2 对 ,开口 于 第 1,3 对 步 足 的 基 节 ,很 发 过 。 其 他 种 类 只 
剩 第 1 对 ， 并 不 同 程度 地 退化 。 两 根 马 氏 管 是 主要 的 排 
泄 器 官 。 马 氏 管 与 腹部 后 部 的 美 奏 相通 。 每 根 管 向 前 伸 
展 并 分 支 。 

生殖 系 : 雁 蛛 的 卵巢 位 于 腹部 的 腹面 ,为 1 对 平行 的 
长 囊 ， 形 成 卵 时 象 成 串 的 小 葡萄 。 每 个 卵 梨 各 通 出 一 输 
孵 管 ,两 管 在 中 线 汇合 成 子宫 , 通 向 腹面 的 阴道 ， 开 口 于 
EI, ZMR? 个 或 更 多 ,与 阴道 相连 ,或 有 孔 直 接 开口 
于 外 峻 器 上 ， 交 配 时 接受 雄 蛛 的 交配 器 。 雄 性 生殖 系 较 
简单 。 精 囊 管状 ,位 于 腹部 腹面 的 两 侧 , 各 通 出 一 根 弯曲 
的 输精管 ,在 中 线 汇合 ,开口 于 骨 外 沟 中 间 的 维 孔 。 雄 蛛 
的 交配 器 不 与 雄 孔 相连 ,而 是 在 触 肢 的 末端 ,由 中 节 特 化 
成 暂时 贮藏 并 在 交配 时 传送 精子 的 结构 ， 称 触 肢 器 。 触 
肢 器 最 简单 的 类 型 是 踢 节 顶端 有 小 帘 ， 小 窜 上 生 着 生殖 
球 。 但 大 多 数 物 蛛 的 触 肢 器 在 演化 过 程 中 变 得 很 复杂 。 生 
殖 球 的 位 置 由 踊 节 的 顶端 移 向 中 节 下 方 。 触 肢 器 和 外 座 
器 的 结构 在 同一 种 内 较 恒定 ， 故 而 可 作为 种 类 的 鉴别 
特征 。 

生活 习性 ”蜘蛛 主要 捕食 小 昆虫 。 水 边 的 盗 蛛 能 捕 
食 小 鱼 虾 , 捕 鸟 蛛 能 捕 鸟 ,南美 一 种 体 长 7.5 BOE QU ME 
甚至 能 捕食 小 响尾蛇 。 蜂 蛛 也 有 互相 残杀 的 习性 。 游 猎 
OGRA) Th Te BOE Se HH RIRE SR N LLRI HE f 68 os 
的 视力 不 发 达 , 但 对 震动 很 敏感 ,能 通过 丝 的 震动 确定 捕 
获 物 的 大 小 和 位 置 。 它 们 用 敖 肢 捕食 , 敖 肢 内 有 毒 腺 ( 仅 
里 蛛 科 例 外 ), 位 于 敖 基 内 ,通常 向 后 延伸 到 头 内 ,有 管 开 
OF RFRA. MPR ARR, ERBIL 
缩 ,毒液 注入 虫 体 ,将 其 麻醉 或 杀 死 。 这 时 ， 从 口 吐出 消 
化 液 , 注 入 猫 获 物 的 伤口 ,将 其 组 织 消化 后 ,再 吸入 蛛 体 。 
园 蛛 等 能 在 整 肢 叮 咬 前 或 叮咬 后 ,把 捕获 物 用 丝 缠绕 ,使 
其 不 能 活动 或 固着 在 网 上 。 游 猫 蛛 在 植物 高 处 捕食 时 ,也 
有 用 丝 缠绕 猎物 的 。 无 毒 腺 的 是 蛛 完全 靠 丝 捆绑 捕获 物 。 
有 9 科 物 蛛 的 少数 种 类 营 程度 不 等 的 社会 生活 。 社 会 性 
MERARI 1 张 网 ,并 合作 捕食 。 娩 蛛 并 不 能 经 常 
捕 得 食物 ,但 它 有 一 种 适应 性 ,代谢 率 比 较 低 ,能 耐 饥 ,一 
次 能 取 食 相当 于 自身 体重 的 大 量 食物 ， 例 如 狼 蛛 的 寿命 
约 305 天 ,能 208 天 不 吃 东西 ,在 此 期 间 代 谢 率 降低 30 一 
40%, 

生殖 方式 很 奇特 。 雄 蛛 织 一 精 网 ， 从 生殖 孔 排出 精 
液 到 网 上 ， 以 触 肢 器 沾 取 精液 到 贮 精囊 内 ， 然 后 去 寻找 
峻 蛛 。 找 到 峻 蛛 后 ， 游 猎 蛛 在 肉 蛛 前 跳舞 求偶 , 结 网 
蛛 则 弹 网 上 的 丝 ， 待 肉 蛛 弹 丝 作出 回答 后 才 靠近 。 交 配 
时 , 雄 蛛 触 肢 的 顶端 插入 肉 蛛 受精 春 孔 有 的 种 类 两 个 触 
肢 器 的 顶端 交 蔡 插入 相应 一 侧 的 受精 囊 孔 ， 有 的 同时 插 
入 :有 的 交配 后 插 人 器 断 在 受精 囊 管 内 。 园 蛛 、 漏 斗 蛛 、 
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锥 腹 蛛 和 了 矛 腹 蛛 等 在 交配 后 ， 受 精囊 孔 为 硬 栓 或 黑色 物 
质 充 塞 ,以 防止 第 2 次 交配 。 

产 卵 前 , 雌 蛛 先 纺 丝 做 “ 产 福 ”", 产 出 卵 ， 以 贮存 的 精 
子 使 卵 受 精 。 再 在 卵 块 上 纺 一 层 丝 。 把 两 层 丝 膜 的 边 连 
在 一 起 ,通常 再 用 一 层 丝 整 个 包 起 来 ,形成 一 个 卵 袋 。 每 
REET BR 1~15 个 不 等 ,每 个 卵 袋 内 含 卵 少 则 几 个 ， 
最 多 达 3 000 个 ,多 数 是 几 十 个 。 卵 袋 附 在 网 上 C ROG 
RPG TMH E. ABTA, in MEG 
REPRE BEIGE UND. CAMARA IRN: 
SLA TE AE 8005 £588 F a FE BIR PT ZE UG, 
BEST (ES BOE OAR F, PH BSE ROHR OD I 
停留 数 天 , FER 1—2 次 皮 。 狼 蛛 的 幼 蛛 离开 卵 袋 
后 , 均 想到 母 妹 腹部 的 背面 ,由 母 蛛 带 着 游 猫 数 天 后 ， 才 
独立 生活 。 幼 蛛 在 成 熟 前 共 脱皮 4 一 15 次 。 蜘 蛛 的 世代 
可 多 达 1 年 6 代 ， 也 有 的 1 年 1 代 ， 少 数 种 类 为 数 年 1 
代 。 寿 命 一 般 为 几 个 月 到 1 至 2 E, 少数 有 长 达 20 至 30 
年 的 。 

RLEORHAE PR ERE RI, HAWES 
蛛 拖 丝 的 强度 为 钢丝 或 蚕丝 的 2 倍 多 ， 弹 性 为 钢丝 的 4 
LX 2 倍 。 蛛 丝 是 1 种 蛋白 质 ,主要 由 甘氨酸 、 丙 
氨 酸 、 丝 氨 酸 和 栈 所 酸 组 成 。 一 根 蛛 丝 是 由 几 个 纺 管 分 
说 的 丝 组 成 的 。 丝 有 不 同 的 类 型 ,分 别 来 自 2~6 种 不 同 
的 丝 腺 ,其 用 途 也 不 同 。 例 如 ,蜘蛛 常 在 腹部 拖 一 根 安全 
丝 , 使 它 可 返回 原 处 。 蜂 蛛 用 丝 在 石 块 下 、 树 皮下 、 土 穴 
中 或 卷 叶 内 作 巢 ， 以 隐蔽 或 越冬 ;用 丝 织 卵 袋 ， 以 保护 
路 ;用 丝 捆绑 食物 ;用 丝 飞 航 ! 用 丝 结 网 ,作为 捕食 或 隐蔽 
的 场所 。 

结 网 SMARTS AHH 1 种 本 能 。 网 有 多 种 类 
型 , 结 网 方法 也 不 尽 相 同 。 如 园 蛛 结 圆 网 (图 2), 先 在 两 
枝条 间 搭 一 桥 。 
为 架 这 条 水 平 的 
t, ORR SEH 
一 东 丝 ， 随 气流 
LET 2a), 4 
其 游离 端 粘 住 男 
一 枝条 或 其 他 物 
体 时 ， 将 丝 收 紧 
并 固定 ! 或 先 在 
一 端 粘 住 丝 ， 从 
Ab ETSI 
枝条 上 收 紧 并 固 
定 。 在 桥 上 来 回 
ELR, AUR 
丝 把 桥 加 固 《〈 图 
2b), Hašk At rh 
间 下 垂 ， 拉 出 一 
根 垂直 丝 , 使 *T" 字 形 框架 变 成 “Y" 字 形 (图 2c), 织 辐射 
丝 和 框架 丝 (图 23), 从 网 中 心 往外 织 稀 琉 的 螺旋 丝 ， 这 
种 丝 不 粘 , 当 暂时 性 的 脚手架 图 2e)。 再 从 外 往 里 织 较 
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密 的 螺旋 丝 , 这 是 粘 丝 , 同 时 把 作 脚手架 用 的 干 螺旋 丝 吃 
掉 〈 图 对 )。 由 于 湿 丝 在 数 天 内 失去 粘性 ， 所 以 整个 网 或 
至 少 粘 的 螺旋 丝 要 定期 更 换 。 吃 掉 的 旧 丝 中 的 大 部 分 蛋 
白质 很 快 又 回 到 丝 腺 。 织 网 一 般 在 傍晚 进行 。 易 蛛 有 的 
躲 在 网 一 角 的 缝隙 或 叶片 的 背面 ， 或 将 叶 卷 起 来 躲 在 其 
中 。 当 飞 虫 落网 时 发 出 震动 , 它 才 来 取 食 或 捆 缚 。 有 的 从 
网 上 拉 一 根 信号 丝 到 隐蔽 处 ,以 更 好 地 掌握 网 上 的 动静 。 

结 网 蛛 的 步 足 足 节 末端 除 两 个 大 爪 外 ， 在 中 同 还 有 
一 个 较 小 的 中 爪 ， 又 在 跨 节 近 项 端 有 几 根 爪 状 刺 ， 称 副 
爪 。 蜘 蛛 在 网 上 爬行 时 ,以 中 爪 和 副 爪 踩 丝 。 游 猎 蛛 多 数 
RAN, LSTA TA EAR ER FEN 
平面 上 行走 。 

飞 航 ”许多 种 蜘蛛 ,尤其 是 幼 蛛 ,能 利用 丝 飞 航 。 飞 
航 前 ,蜘蛛 疏 到 青草 ,灌木 或 树干 的 高 处 , 面 对 风 向 ,后 足 
抬 起 ,腹部 后 端 向 上 起, 纺 器 纺 出 丝 来 ， 只 要 有 微弱 的 上 
升 气流 , 足 一 松 开 , 蜘 蛛 即 可 腾空 而 起 。 幼 蛛 大 量 钱 出 时 ， 
借助 飞 航 可 以 迅速 扩散 。 飞 航 的 蜘蛛 可 落 到 远离 大 陆 数 
百 海里 的 海岛 或 船上 ， 也 曾 在 飞行 高 度 3 000 米 的 飞机 
上 采 到 过 。 飞 航 有 助 于 扩大 蜘蛛 的 分 布 范 围 。 

RPM MARIA RLS LAD 894036: © 
RR» PRIRA JI 00) Sel sn E ROI, MI K FH RARE BL RS 
BARRON, OWES HR EREE TF iik ER 
WAR RAR inpr, ERRER N fc HRA HEER 
上 ， 自 身 隐匿 其 中 ,不 易 被 发 现 ! OWA, HA OUR DE 
蛛 的 体 色 和 姿态 象 一 根 枝 芽 , 凑 蛛 在 叶 上 象 鸟 美 , 圆 蛛 科 
的 曲 腹 蛛 象 杜 虫 ， 晃 蛛 科 的 蚁 蛛 象 蚂蚁 ! ORO, Be 
险 时 , 步 足 在 基 、 转 节 间断 离 ,后 能 再 生 ， 回 假死 , 某 些 圆 
蛛 , 球 腹 蛛 在 网 上 遇 危 险 时 ,迅速 坠落 ， 呈 假死 状态 ， © 
逃避 ,漏斗 蛛 、 衬 网 蛛 的 网 的 内 口 分 别 在 灌木 枝叶 的 深 处 
或 石 颖 内 , 遇 危险 时 迅速 转 入 深 处 逃走 ! 在 叶 面 的 阁 蛛 遇 
敌人 靠近 时 转 到 叶片 的 背面 ，@ 振 动 , 当 敌 物 临近 时 ,剧烈 
震动 网 , 作 威 吓 动 作 ， 图 夜 出 习性 ,县 伏 夜 出 ， 避 免 外 敌 
HER: OPP, EERE F NRR A RIKE S 
APIE , ERAB 3 iki) pi t p o AY SER AE RA S ESE 
换 体 色 , 如 己 足 梢 蛛 在 白花 上 多 呈 和 白色, 在 黄花 上 多 呈 黄 
thy 加 清扫 ,把 触 肢 和 步 足 从 一 张 一 收 的 敖 牙 颖 中 通过 ， 
也 可 以 前 、 后 对 步 足 互相 摩 氛 ， 或 用 足 的 踊 节 擦拭 胸 板 
和 腹部 ,以 清除 体 上 污 物 ,减少 寄生 虫 和 菌 的 侵 槛 。 

分 类 ” 师 蛛 目 一 般 分 3 个 亚 目 : @ 古 蛛 亚 目 (Archa- 
eothelae) 的 种 类 最 原始 ,腹部 背面 有 分 节 的 背 板 , 纺 器 尚 
未 移 到 腹部 的 末端 而 在 中 部 。 只 有 2 科 , 共 20 RAL © 
原 蛛 亚 目 (Protothelae) 的 某 些 特征 与 古 蛛 亚 目 相 同 ， 如 
整 牙 为 上 下 活动 ,8 眼 密集 。 但 腹部 无 分 节 的 背 板 ,触及 
基 节 有 蜂 叶 , 纺 器 位 置 后 移 ,已 较 进化 。 约 有 14 科 1 500 
余 种 。 回 新 蛛 亚 目 (Metathelae) 的 丈 牙 左右 活动 如 钳 , 触 
肢 基 节 有 发 达 的 咯 叶 。 本 亚 目 包括 了 蜂 蛛 种 类 的 大 多 数 ， 
约 有 90 科 30 000 余 种 。 

BREL WA Yr RARE BUNUK SK, ERAN 
SOREURTEÉOGRRELPUR. RRR ETE EKE 


HOSE BES. BRM SHH, der. TEAR 
蛛 、 微 蛛 、 球 腹 蛛 捕食 危害 水 稻 茎 秆 下 部 的 飞 虱 、. 叶 蝉 . 蜡 
虫 等 ;还 有 肖 晴 、 园 蛛 张 网 捕食 飞行 的 害虫 ， 使 它们 无 处 
逃 通 。 因 此 ， 保 护 和 利用 斩 蛛 已 成 为 生物 防治 的 一 项 重 
要 内 容 。 师 蛛 可 以 入 药 ,主治 脱 肛 、 疮 肿 腋 臭 等 症 。 少 数 
DRUMSET SEH ERABE E. MRR 
穴居 狠 蛛 分 布 于 欧 亚 两 洲 , 在 中 国 新 疆 常见 ,其 毒 可 致死 
人 畜 ; 褐 蛛 属 的 种 类 的 有 溶血 毒 ,使 伤口 组 织 局 部 坏死 和 
溃烂 ,并 向 四 周 扩展 ! 另 外 , 捕 鸟 蛛 科 ,漏斗 蛛 科 、 管 巢 蛛 
科 也 有 对 人 畜 有 毒 的 种 类 ; 有 的 体 上 的 毛 能 刺激 人 的 皮 
肤 ,引起 疹 块 。 
参考 书目 

CIV Ho SA. ef Ano HA MEAL, ALTE, 1980, 

R. D. Barnes, Invertebrate Zoology, Saunders Colleges 
Philadelphia, 1980. 
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zhichi mu 
HMB (Orthoptera) — 有 起 亚 纲 的 1 目 。 中 ,大 
型 体 较 壮实 的 昆虫 ,咀嚼 口 器 ,下 口 式 ,前 起 为 履 翅 ,后 起 
BREA GESRAGM BAI. AMR. LN 
SER BE ESAT tt PH, ANELAR. E 
世界 已 知 18 000 余 种 ,分 隶 64 科 3 500 属 。 中 国 已 知 800 
RA THR 28 科 。 

形态 体 长 100~1100 毫 米 。 触 角 长 而 多 节 , 丝 状 、 
RRR ARRE, PH 2 一 3 个 或 缺 。 前 胸 较 大 ,可 
活动 ,前 胸 背 板 发 达 , 明 马鞍 状 ,中 .后 胸 愈合 。 前 翅 革 质 ， 
必 域 较 大 , 呈 扇 状 折 友 于 前 怒 之 下 ,起 脉 均 直 。 有 些 种 类 
Jy BORD. WRAP Ri TT, ee OT Jg 
GHA BVA 18 FI, JEO FE, AEA 
Hh, EF ERR PA W 3 一 4 节 , 少 数 种 类 1 节 。 腹 部 一 般 11 
节 , 前 10 节 较 明显 ,末节 反 见 痕迹 。 腹 端 具 必须 ,长 或 短 ， 
FARCE ADD IRC AP) AAR Cini Fo ute 
性 外 生殖 器 通常 被 扩大 的 第 9 5 AR AT BE tE PIE 
常 均 具 听 器 ( 仅 少数 种 类 不 明显 或 缺 )， 着 生 在 前 足 肥 节 
COI ERE, ERMA 1 节 背 板 的 两 侧 (如 蝗 
虫 )。 雄 虫 一 般 具 发 音 器 ,或 以 左 \ 右 起 相 摩擦 (如 舞 斯 \ 螺 
蚌 、 蜂 时 等 或 以 后 足 擦 起 而 发 音 (如 蝗虫 )， 主 要 为 了 招 
Sn MARKET. 

生活 习性 渐变 态 。 孵 的 形状 与 产 孵 方式 因 种 类 而 
异 。 多 产 卵 于 植物 组 织 或 土 中 。 生 活 史 因 种 类 和 地 区 而 
异 。1 年 1 代 的 种 类 居多 , IPRS, 次 年 4 一 5 AML. 
若虫 的 形态 和 生活 方式 与 成 虫 相 似 ,一 般 5 龄 ,第 2 龄 以 
后 体 背 出 现 却 芽 , 多 数 种 类 的 后 起 芽 覆 于 前 起 芽 之 上 。 在 
发 育 过 程 中 ， 触 角 有 增 节 的 现象 。 触 角 的 增 节 多 少 和 起 
芽 的 发 育 程度 是 鉴别 若虫 龄 期 的 依据 。 也 有 些 种 类 1 年 
2 一 3 代 , 以 若虫 或 成 虫 越冬 ,或 以 若虫 与 成 虫 同 时 越冬 。 
陆 栖 性 ,一 般 生活 在 地 面 上 。 多 数 白 天 活动 ,尤其 是 蝗 科 ， 
日 出 以 后 即 活动 于 杂 草 之 间 。 人 生活 于 地 下 的 种 类 〈 如 屿 
站 ) 在 夜间 到 地 面 上 活动 ,多 数 种 类 为 植 食性 或 杂食 性 。 
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演化 与 分 类 ”关于 直 起 目 昆虫 的 起 源 和 系统 ， 由 于 
化 石材 料 的 积累 ,现在 已 经 得 出 比较 清楚 的 结论 ,A.T. 沙 
罗 夫 (1968) 认 为 直 起 目 起 源 于 石炭 纪 的 原 直 起 类 ， 到 中 
生 代 演 化 成 两 个 主要 的 分 支 ,一 是 现存 的 长 角 类 群 (如 时 
螺 类 、 务 斯 类 ), 一 是 现存 的 短 角 类 群 (如 星 类 )。 直 起 目下 
分 2 个 亚 目 10 SBF: KAA (Ensifera) 81588 & Ë 
科 (Gryllacridoidea)、 惫 斯 总 科 (Tettigonioidea)、 驼 得 总 
fH CHagloidea) , +a 4 44 FSH EA (Gryllotalpoidea) , 
短 角 亚 目 (Caelifera) ,包括 牛 蝗 总 科 (Pneumoroidea) 4 
FPH Eumastacoidea) 、 蝗 总 科 、 媳 总 科 (Tetrigoidea) 和 重 
Bt BAY CTridactuloidea) , 
REEL 直 起 目 昆虫 多 数 是 植 食性 的 多 食性 种 
类 ,其 中 有 很 多 是 农业 上 的 重要 害虫 ,如 东亚 飞 蝗 (参见 彩 
图 插页 第 145 et $ 44) RAR RE, BAD 
BOLE SP RCRA LOM, MAT 
竹 蝗 严重 为 害 竹林 , 棉 蝗 和 黄 星星 为 害 木 麻黄 ,柚木 和 杉 
木 , 蘑 蝗 为 害 甘蔗 和 水 稻 。 稻 蝗 是 水 稻 的 重要 害虫 之 一 。 
还 有 ,体形 较 小 而 分 布 较 广 的 负 蝗 为 害 烟草 、 蔬 菜 ,花生 
和 甘蔗 所 斯 总 科 的 棉 班 草 务 为 害 棉 和 甘薯, 日 本 宽 起 惫 
斯 和 绿 番 斯 为 害 柑橘 \ 茶 \ 桑 树 \ 杨 树 和 核桃 时 昨 总 科 的 
花生 大 螺 为 害 花生 大 豆 、 绿 豆 , 芝 麻 、. 甘 蔗 、 瓜 类 、 蔬 菜 和 
棉 苗 , 油 葫芦 为 害 作物 的 叶 、 茎 、 枝 种子 或 果实 ， 有 时 也 
ABTA MAR RA Gh ik. ZEB Eh AT 
FEMRA A SEAL MES, ABEE EK TE. HR 
Je HIER BER CNR TORT, PRERE 
种 子 , 也 咬 食 作物 的 根部 ,使 幼苗 枯死 或 生长 不 良 。 夜 间 
在 地 面 活动 时 , 咬 食 靠 近 地 面 的 嫩 茎 , 常 将 幼苗 咬 断 。 虫 
口 多 时 可 成 灾 。 
参考 书目 
李 风 多: 中国 经 济 昆 虫 学 >, 中 卷 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1952。 
夷 部 华 :< 昆虫 分 类 学 >, 上 册 , 科 学 出 版 社 ,北京 ,1956。 
邹 树 文 :中 国 昆虫 学 史 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1982。 
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zhiliren 
直立 人 (Homo erectus) — 中 国 一 般 通称 为 猿 
人 ,在 生物 分 类 上 叫 直 立 人 。 最 初 的 直立 人 化 石 是 19 世 
纪 末 在 印度 尼 西 亚 中 爪哇 岛 上 特 里 尼 尔 附近 的 更 新 世 地 
层 里 获得 的 。1892 年 以 来 , 世界 上 (除了 美洲 和 大 洋 洲 ) 
已 有 不 少 地 区 相继 发 现 了 直立 人 化 石 (10 个 国家 和 地 
E, 20 多 个 地 点 )。 中 国 是 发 现 直 立 人 化 石 较 多 的 国家 之 
一 * 计 有 11 个 地 点 。 其 中 属于 洞穴 堆积 的 8 处 ! 属 于 土 状 
堆积 的 3 处 。 目 前 定名 的 ,并 有 文章 记述 的 猿人 化 石 ,在 
"PUN CURA, IRA IA RA E 
AEE AMERA EEE RA EUR A. RE 
狼人 等 。 

关于 直立 人 的 属 种 名 称 , 曾 有 过 不 同 的 意见 。 目 前 ， 
其 混乱 情况 逐 亲 趋 于 一 致 。 多 数 人 类 学 家 赞同 把 已 知 的 
猿人 归 入 同一 属 同一 种 。 象 原来 的 爪哇 猿人 (Pithecanth- 
Topus erectus) 和 原来 的 中 国 猿人 (Sinanthropus pekinen- 
2208 


sis) LR EI fij A CAtlanthropus mauritanicus), E] 
际 动物 学 命名 法 所 规定 的 原则 都 应 归 入 Pithecanthropus 
属 ( 即 原来 的 爪哇 猿人 属 名 )。 这 是 由 于 Pithecanthropus 
是 最 早 订立 的 ,应 当 享有 优先 权 。 

后 来 人 类 学 界 又 认为 从 猿人 的 总 的 形态 来 判断 ， 猿 
人 与 古人 ,新 人 并 没有 属 一 级 的 差别 ， 而 只 是 不 同 的 种 。 
这 样 ,猿人 与 古人 新 人 都 应 统 归 人 属 (Homo)。 以 同样 的 
道理 , 依 命名 规则 ,采用 Homo RE, 废弃 原来 的 Pithe- 
canthropus 属 名 。 因 为 Homo 属 名 是 林 奈 于 1758 年 最 早 
提出 的 。 直立 人 的 种 名 erectus 是 由 E. 杜 布 瓦 最 早 提出 
的 , 应当 保 留 。 于 是 , 爪哇 猿人 、 北京 猿人 以 及 其 他 的 独 
人 的 属 种 名 都 改 成 了 Homo erectus, 

人 类 学 界 还 考虑 到 ， 尽 管 把 世界 上 发 现 的 狼人 都 归 
属 同一 属 同一 种 ,但 基于 他 们 所 处 的 地 理 位 置 的 差异 , 建 
立 了 地 区 性 的 亚 种 ,于 是 ,就 有 了 爪哇 猿人 Homo erectus 
erectus, JC EUR) Homo erectus pekinensis 之 称 , 其 他 狼人 
的 学 名 也 依次 类 推 。 CE) 


zhillanzoo shu 
HRM (Melosira) — +. B E NR 
科 的 1 8. Saa Els 2. DEBRA. AMY, AT 
ESI M 638 CB AAE, AA 
刺 ,但 有 的 有 刺 刺 入 邻 胞 ,与 链 轴 平行 ,是 分 种 特征 之 一 。 
壳 面 有 射出 状 排列 的 孔 纹 或 点 纹 。 壳 外 套 常 发 达 。 达 环 或 
有 环 纹 。 细 胞 内 有 很 多 小 片 状 的 或 几 个 树叶 状 的 色素 体 。 
生殖 方法 有 : 复 大 孢子 .休止 孢子 ,以 至 2 条 毛 的 配子 。 
本 属 共有 190 种 ,中 国有 16 种 以 上 ,如 朱 吉 直 链 藻 。 
以 附着 生活 为 主 , 也 有 少数 浮游 的 。 海 水 ,淡水 和 半 威 水 
中 都 有 ,也 有 化 石 种 类 。 (Akit) 


zhishi 
植 食 (herbivory) — 生物 交互 作用 之 一 ， 通 常 指 
动物 ( 专 食 植物 的 称 植 食 动物 ， 兼 食 动物 的 称 杂食 动物 ) 
以 植物 为 食 的 现象 植物 不 能 借 行动 躲避 动物 的 取 食 ,但 
部 分 植物 演化 出 坚硬 的 外 皮 或 具 尖 刺 或 毒 毛 抵御 动物 ， 
大 部 分 高 等 植物 体内 含有 种 种 次 生 代谢 物质 〈 见 生物 种 
间 化 学 交互 作用 ) 使 动物 因 其 不 适口 或 具 毒性 而 不 食 。 一 
些 植物 可 因 动物 食 掉 其 大 部 或 致命 部 分 而 死亡 + 但 多 仅 
被 食 去 非 致命 部 分 ,其 生存 不 受 影 响 ， 还 有 些 高 等 植物 
演化 出 " 专 供 食用 "的 部 分 以 利 传 种 ,如 花蜜 和 果肉 等 。 
OR +) 
zhisulman ke 
EMH (Phytoseiidae) 34 2 ET El 
革 螨 亚 目 植 绥 螨 总 科 的 1 科 。 背 板 完整 或 分 2 块 , 背 毛 少 
于 20 对 , 雄 生殖 板 长 大 于 宽 ,后 方 平 截 的 捕食 性 螨 类 。 本 
科 螨 类 通称 植 经 螨 。 从 北极 到 热带 均 有 分 布 。 由 于 此 螨 在 
生物 防治 中 有 显著 的 效用 ， 对 它 的 研究 发 展 很 快 ，1951 
年 只 记载 约 30 种 , 1982 年 已 记载 1 000 种 。 中 国 已 记载 
100 种 以 上 。 


HABOHAR-MALAERABE, MAMA 
€, WJIK AAT AS DAS £L Cs BERE PE 300~600 微米 。 背 板 
完整 或 分 为 略 相等 的 2 块 ,有 刚毛 20 对 或 更 少 ， 刚 毛 的 
退化 主要 在 后 背 板 上 。 胸 板 不 同 程度 骨 化 ,有 刚毛 2 一 4 
对 。 足 后 板 或 有 或 无 ,生殖 板 通常 长 大 于 宽 , 后 方 截断 状 ， 
有 刚毛 工 对 ,有 上 腹 肛 板 或 肛 板 ,如 为 腹 肛 板 ， 则 在 瞧 螨 有 
刚毛 1~4 对 。 腹 面 的 肛门 前 缘 后 方 有 肛 侧 毛 ,有 胸 又 。 歼 
上 肢 定 帖 发 达 , 动 趾 的 齿 或 有 或 无 。 背 板 周围 的 盾 同 膜 上 的 
缘 毛 决 不 超过 2 对 。 须 肢 中 节 的 趾 节 为 二 又 , 座 螨 敖 肢 有 
各 种 形状 的 导 精 趾 。 第 二 胸 板 具有 6 一 13 列 ,通常 不 很 骨 
化 。 头 盖 平滑 或 稍 具 齿 , 决 不 突起 。 足 受精 囊 的 壁 骨 化 ,其 
导管 开口 于 第 三 与 第 四 足 的 基 节 之 间 。 

植 绥 螨 是 栖息 在 植物 上 最 普通 的 蟒 类 ,捕食 叶 晴 、 瘦 
螨 ,中 线 螨 等 植 食性 晴 类 。 尚 能 捕食 蚜虫 . 蓟 马 、 介 壳 虫 等 
小 型 昆虫 ,也 有 不 少 取 食 花 粉 。 

本 科 已 知 有 30 多 种 能 捕食 叶 螨 ,其 中 属于 钝 绥 螨 属 
的 18 种 ， 属 于 小 植 组 螨 属 的 2 种 ， 属 于 盲 走 螨 属 的 11 
种 。 在 生物 防治 上 利用 最 广 的 是 智利 小 植 绥 螨 和 西方 谨 
走 螨 这 二 种 中 国 均 已 引进 ,正在 试验 应 用 中 。 

参考 书目 

邓 国 藩 :< 中 国 经 济 昆虫 志 *, 第 17 册 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1980。 
忻 介 六 :< 农业 螨 类 学 ,农业 出 版 社 , 北 京 ,1988。 
HAR) 

zhiwu bljlao peitalxue 
植物 比较 胚胎 学  (compartive embryology of 
plant) 比较 分 析 各 类 植物 胚胎 特征 ， 以 探讨 不 同 
分 类 单位 植物 的 亲缘 关系 的 植物 胚胎 学 分 支 学 科 。 

植物 比较 胚胎 学 是 20 世纪 初 ,在 描述 胚胎 学 的 基础 
上 发 展 起 来 的 。 奥 地 利 植物 胚胎 学 家 K. 施 拉夫 于 1929, 
1931,1933 年 对 被 子 植物 和 裸子 植物 的 胚胎 学 研究 分 别 
作 了 经 典 总 结 ,为 植物 比较 胚胎 学 奠定 了 基础 .1950 年 美 
国 植物 胚胎 学 家 D. A. 约翰 森 概括 了 被 子 植物 胚胎 发 生 
的 规律 和 类 型 ， 印 度 植物 胚胎 学 家 P. 马赫 什 瓦 里 提出 了 
12 个 对 确定 被 子 植物 类 群 具 有 重大 价值 的 胚胎 学 特征 。 
1955 年 英国 植物 形态 学 家 C.W. 瓦 德 洛 对 各 类 群 植物 的 
胚胎 发 育 作 了 扼要 的 分 析 。 澳 大 利 亚 植物 胚胎 学 家 G.L、 
戴 维 斯 1966 年 系统 地 收集 了 关于 《被 子 植物 系统 胚胎 学 办 
的 研究 文献 ,并 分 科 属 作 了 扼要 的 叙述 。1976 年 苏联 植 
物 胚胎 学 家 B.A. 波 杜 布 娜 亚 - 阿 诺尔 迪 ,， 1978 年 印度 植 
物 胚胎 学 家 互 . 辛 格 ,又 先后 总 结 了 这 方面 的 最 新 成 就 。 

100 多 年 的 研究 证 明 ， 在 被 子 植物 分 类 上 有 价值 的 
胚胎 特征 有 ，@ 花 药 和 花粉 * 包括 小 孢子 囊 数 目 ， 药 壁 
发 育 类 型 ， 药 室内 壁 与 秸 绒 层 ; 小 孢子 形成 与 四 分 体 类 
型 ， EETHEN. Oik: 包括 胚珠 类 型 》 珠 被 及 其 
附属 物 ， 珠 被 秸 绕 层 ， 维 管 组 织 与 珠 心 。 轿 大 孢子 与 卵 
的 发 生 :包括 孢 原 组 织 ; 四 分 体 类 型 :有效 大 孢子 的 位 置 ， 
大 孢子 的 发 生 与 峻 配子 体 发 育 图 式 ; 成 熟 肉 配子 体 与 吸 
器 等 。 轩 受精 与 胚胎 发 生 :包括 花粉 管 的 生长 途径 :胚乳 
类 型 ， 胚 胎 发 育 类 型 ， 珠 心 组 织 的 命运 $ 种 皮 的 来 源 与 


结构 。 回 无 到 合生 殖 和 多 胚 现 象 等 。 运 用 胚胎 学 资料 解 
决 分 类 问题 的 例子 很 多 。 柳 叶 菜 科 的 植物 全 部 为 单 犯 4 
核 胚 囊 ,经 研究 发 现 萎 属 (Trapa) 植 物 为 8 RL, BiB 
到 该 属 与 本 科 植 物 在 胚胎 发 育 方面 有 许多 不 同 特点 ， 因 
而 把 萎 属 从 柳 叶 菜 科 中 分 出 ,单独 成 立新 科 一 一 姜 科 。 一 
般 认为 ,至 少 对 于 某 些 性 状 来 说 ,一 种 占 优势 的 类 型 代表 
基本 的 或 较 原始 的 方面 ,而 其 余 则 是 衍生 的 或 特 化 的 。 下 
列 胚胎 学 性 状 是 比较 原始 的 表现 :花粉 具 4 个 小 孢子 森 ;2 
细胞 花粉 ; 倒 生 胚 珠 ， 2 层 珠 被 ! 厚 珠 心 胚珠 ， 具 复 孢 原 ， 
医 型 胚 囊 ; 合 点 端 大 孢子 具 功能 :不 具 珠 被 秸 绒 层 等 。 

对 裸子 植物 的 胚胎 学 研究 表明 ， 下 列 特征 对 探讨 宰 
子 植物 系统 演化 具有 重大 意义 ，@ 雄 配子 体 发 育 ， 包 括 
花粉 形态 ， 传粉 时 细胞 数目 ， 精 子 结构 。@ 肉 配子 体 发 
育 :包括 峻 配子 体 游 离 核 分 裂 次 数 ; 颈 卵 器 数目 SUPE 
的 结构 和 位 置 ， 是 否 具 腹 沟 细 胞 或 核 。@ 原 胚 ， 包 括 原 
胚 游 离 核 数目 ， 原 胚 发 育 类 型 ;有 无 裂 生 多 胚 。@ 成 熟 
胚 ; 包 括 子叶 数目 ,成 熟 胚 的 结构 等 。 裸 子 植物 峻 雄 配子 
体 和 原 胚 发 育 的 演化 一 般 是 从 复杂 趋向 简单 。 例 如 就 原 
胚 游 离 核 分 裂 次 数 而 ;，， 由 苏铁 和 银杏 的 10 次 与 8 次 ， 
到 南洋 杉 和 部 分 罗汉 松 减 少 至 6 次 与 5 次 ， 杉 科 和 柏 科 
植物 为 3 次 。 

从 20 世纪 60 年 代 开始 ， 植 物 胚胎 学 的 研究 应 用 了 
新 的 细胞 生物 学 技术 ， 有 些 工作 深入 到 超 微 结构 和 分 子 
生物 学 的 水 平 ,并 且 由 于 边缘 科学 之 间 的 相互 渗透 ,比较 
胚胎 学 的 研究 范围 也 在 逐渐 发 展 和 扩大 ， 包 括 结构 和 功 
能 的 关系 、 胚 胎 发 育 的 生理 与 生化 基础 以 及 个 体 发 育 与 


系统 发 育 研究 等 。 
参考 书目 
C. W. Wardlaw, Embryogenesis in Plants, Methuen, 
London, 1955. 
(Hone ERAR) 
zhiwu bioopi 
植物 表皮 (plant epidermis) 植物 体 最 外 面 


的 一 层 细胞 ,在 植物 的 地 上 器 官 〈 如 芭 \ 叶 、 花 ,果实 和 种 
子 ) 中 具有 保护 功能 ， 在 地 下 器 官 ( 根 ) 中 具有 吸收 功能 。 
当 根 , 茎 加 租 生长 时 ,表皮 受到 挤 压 、 破 坏 ,由 另外 的 保护 
BAM RGR 

具有 保护 功能 的 表皮 ,一 般 由 一 层 细胞 组 成 ,细胞 排 
列 紧密 ,没有 细胞 间 阶 (气孔 的 保卫 细胞 除外 )。 在 有 些 植 
物 的 器 官 中 ,其 表皮 细胞 平 周 分 裂 (与 器 官 的 表面 平行 分 
有 裂 )， 产 生 几 层 细胞 叫做 复 表皮 。 例 如 在 桑 科 ,胡椒 科 植 
物 的 叶 , 兰 科 植 物 气 生根 上 的 根 被 。 

细胞 特征 ”表皮 细胞 的 形状 ， 在 植物 体 的 各 个 部 位 
R, AiR 2E Rn HS LO AH PETERE, FEME 
FEW ARG HEM 88 5 BRK. e DE I A W us 
细胞 ,具有 原生 质 体 ,细胞 质 中 含有 各 种 细胞 器 ， 不 含 叶 
绿 体 ,但 含 白色 体 , 有 的 细胞 中 还 因 含有 花 青 素 ， 而 成 为 
紫红 色 , 如 紫 露 草 的 茎 ,时 及 花 苯 。 表 皮 除 一 般 表皮 细胞 
外 ,还 有 气孔 (器 ) 和 毛 等 附属 物 有 些 植物 的 表皮 细胞 具 


2209 


zhi 


植 


有 其 他 各 种 特殊 结构 或 内 含 物 ,例如 禾 本 科 植物 的 时 ,其 
表皮 有 一 些 充满 二 氧化 硅 的 硅 质 细胞 和 具有 栓 质 化 壁 的 
栓 质 细胞 (图 D), 还 常 有 不 同 程度 增 大 的 泡 状 细胞 。 表 皮 
中 可 能 还 含有 纤维 状 细胞 ， 如 禾 本 科 植 物 的 表皮 纤维 可 
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以 长 达 300 微米 以 上 。 表 皮 上 也 可 有 含 单 宁 \ 油 结晶 和 
其 他 物质 的 细胞 , 称 为 异 细胞 .有 时 表皮 细胞 上 还 有 相当 
多 的 石 细胞 和 分 泌 细胞 ( 见 分 小 结构 )。 

具有 吸收 功能 的 根 的 表皮 ,细胞 排列 也 很 紧密 ,其 中 
有 些 较 小 的 ,细胞 质 浓厚 的 生 毛 细胞 ,将 来 发 育成 根 毛 。 

RAM 植物 地 上 部 分 的 表皮 细胞 ， 最 显著 的 特征 
是 细胞 外 壁 比较 厚 ， 在 外 壁 的 表面 覆盖 着 一 层 脂肪 性 物 
质 , 叫 角质 膜 (也 称 角质 层 )。 它 在 叶子 表面 最 明显 ; 嫩 枝 、 
花 和 果实 的 表皮 外 层 及 幼 根 上 也 常 有 这 种 结构 。 角 质 腊 
的 功能 主要 起 保护 作用 ， 它 不 仅 可 以 限制 植物 体内 的 水 
分 丧失 ,而 且 可 以 抵抗 微生物 的 侵 效 等 各 种 不 良 影响 。 角 
质 膜 外 面 常常 带 有 一 层 蜡 质 层 。 有 些 果实 (如 葡萄 ) 和 一 
些 茎 , 叶 ( 如 甘蔗 ) 上 呈现 出 的 “ 白 霜 ", 就 是 蜡 质 。 闭 质 的 
形状 在 各 种 植物 中 几乎 都 不 一 样 , 有 颗粒 状 、 杆 状 等 等 。 
组 成 角质 腊 的 重要 化 学 成 分 是 角质 。 角 质 主要 由 16 个 碳 
至 18 个 碳 的 1，2, 3 -羟基 脂肪 酸 ， 通 过 酯 链 和 醚 链 联 
结 的 脂肪 性 物质 所 组 成 。 蜡 质 也 是 一 类 复杂 化 合 物 ,其 主 
要 化 学 成 分 是 由 高 碳 脂肪 酸 和 高 碳 一 元 脂肪 醇 构成 的 本 
所 组 成 。 

角质 膜 分 为 两 层 * 紧 靠 表 皮 细 胞 外 对 , 是 由 角质 和 纤 
维 素 组 成 的 角 化 层 ， 细胞壁 外 面 是 一 层 较 薄 的 ， 由 角质 
《或 和 蜡 质 混合 ) 组 成 的 角质 层 。 角 质 层 和 角 化 层 合 称 为 
角质 膜 。 角 质 膜 的 里 面 是 由 果 胶 质 组 成 的 一 层 物质 ,再 内 
才 是 细胞 的 初生 壁 。 角 质 层 常常 形成 模 状 的 角质 栓 , 插 入 
表皮 细胞 之 间 。 角 质 膜 不 是 真正 的 细胞 壁 , 而 是 一 种 覆盖 
在 表皮 细胞 壁 表面 上 的 薄片 。 蜡 质 常常 沉积 在 角质 膜 表 
m, 成 为 蜡 质 层 (图 2) 。 蜡 质 可 以 防止 植物 体 表面 过 度 

角质 膜 的 厚度 受 环境 影响 很 大 ， 如 在 干旱 条 件 下 或 
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阳光 充足 处 生长 的 叶子 ,角质 膜 变 厚 , 含 蜡 也 多 。 角 质 族 
能 够 控制 水 分 蒸发 ， 这 是 因为 角质 层 含 角质 和 蜡 质 两 种 
物质 ,并 质 为 许多 游离 的 小 块 ,分 散在 角质 之 中 。 如 果 角 
质 充分 吸收 了 水 分 ， 则 蜡 质 小 块 之 间 分 开 的 距离 加 大 到 
最 大 的 程度 。 这 时 不 仅 水 分 ,就 是 其 他 物质 的 分 子 , 只 要 
不 是 很 大 ,也 都 容易 通过 ;如 果 叶 表面 失去 的 水 分 超过 根 
部 所 提供 的 水 分 , 则 角质 会 因 失 水 而 收缩 , 蜡 质 小 块 就 车 
紧 而 减少 了 水 所 能 通过 的 面积 。 叶 面 阻止 水 分 丧失 的 能 
力 和 周围 空气 中 的 相对 湿度 成 反比 。 角 质 膜 还 有 抵抗 病 
菌 侵 缆 的 能 力 。 大 部 分 病原 孢子 只 有 在 具 水 滴 或 水 膜 的 
地 方才 能 萌发 和 生长 ,而 在 植物 体 表 面 , 特 别 是 叶子 或 果 
实 表面 因 有 阐 质 和 角质 存在 ,降低 了 它们 表面 的 可 湿性 ， 
从 而 限制 了 病原 菌 的 侵 妇 。 当 病原 孢子 落 到 叶 面 上 以 后 ， 
产生 萌发 管 。 从 萌发 管 的 前 端 里 长 出 一 条 刺 状 结构 
入侵 刺 , 用 来 刺 破 角 质 膜 。 当 入 侵 刺 刺 向 角质 膜 时 ,释放 
出 一 些 分 解 角质 膜 的 酶 ,水 解 了 部 分 角质 膜 ,病菌 就 可 以 
侵入 。 当 病菌 侵入 时 ， 植 物 本 身 会 产生 一 种 临时 相应 的 
防 衔 措施 ,在 初生 壁 下 面 形成 一 种 乳 突 状 突起 ,来 堵 住 侵 
入 。 不 抗 病 的 品种 ,往往 角质 膜 是 比较 薄 的 ,因此 角质 膜 
的 厚薄 已 成 为 选 育 某 些 作物 抗 病 品种 的 一 个 指标 。 

有 些 植物 遗骸 ， 在 无 氧 条 件 下 经 受 长 年 累 月 的 地 质 
变化 过 程 中 ， 能 完好 的 将 角质 膜 本 身 及 其 下 面 表皮 层 的 
结构 ,如 气孔 的 类 型 及 其 分 布 频 率 ,甚至 表皮 附属 物 都 保 
存 下 来 。 应 用 扫描 电子 显微镜 ,可 更 清晰 地 看 到 植物 化 石 
表面 角质 膜 的 立体 细微 结构 ， 这 对 研究 鉴定 植物 化 石 非 
常 重要 。 此 外 ,由 于 角质 膜 可 以 保持 着 表皮 层 的 许多 结构 
特征 《如 叶子 表面 的 许多 乳头 状 和 肴 形 的 蜡 质 沉积 形成 
的 各 种 式样 的 花纹 ), 根据 这 些 特征 ,可 对 植物 加 以 分 类 
和 鉴定 , 故 在 现代 植物 分 类 学 中 角质 膜 也 是 一 种 依据 。 

RRE ”表皮 上 的 毛 状 附属 物 。 包 括 腺 毛 或 分 泌 
毛 , 见 分 法 结构 )、 非 腺 毛 ( 图 3a.b) .鳞片 (图 3c.d) 、 乳 
头 状 突起 (图 3e) 和 根 上 的 吸收 毛 ( 根 毛 )。 它 们 分 布 在 村 
物体 的 所 有 部 分 ,可 以 长 存 或 很 快 脱落 。 


图 3 各 种 表皮 毛 


单 细 胞 毛 或 多 细胞 毛 都 可 以 具 分 泌 作用 。 上 典型 的 具 
分 泌 作 用 的 腺 毛 是 由 一 个 本 和 一 个 头 部 组 成 ， 头 部 是 由 
分 泌 细胞 组 成 的 。 头 的 细胞 表面 履 盖 着 角质 膜 ， 而 分 泌 
物 则 积 诊 在 细胞 与 角质 膜 之 间 所 形成 的 可 中 ,例如 薄荷 。 
大 多 数 表皮 毛 的 细胞 壁 是 具 纤维 素 的 薄 壁 组 织 细胞 ， 也 
A-MEAAR CHAE, Hin SRF OR 上 的 毛 。 
棉花 实际 上 是 棉花 种 子 表皮 上 的 单 细胞 毛 。 表 皮毛 在 植 
物 分 类 学 上 可 以 做 为 鉴定 种 的 依据 之 一 。 一 般 认 为 无 分 
谱 作 用 的 表皮 毛 对 植物 起 保护 作用 ， 并 可 防止 植物 水 分 
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植物 病毒 (viruses of plants) 感染 高 等 植 


物 、 灌 类 等 真 核 生物 的 病毒 。 

fs Ate 1576 年 就 有 关于 植物 病毒 病 的 记载 , 举 
世 闻 名 的 ,美丽 的 荷兰 杂 色 郁金香 ,实际 上 就 是 现在 所 谓 
郁金香 砍 色 花 病毒 造成 的 。 

1892 年 M. M. 伊 万 诺 夫 斯 基 与 1898 年 M. W. # 
耶 林 克 证 明 , 烟 草花 叶 病 为 比 细菌 还 小 的 病原 体 所 引起 ， 
可 通过 病 叶 汁液 传染 。20 世纪 初 ， 已 经 知道 昆虫 能 传播 
植物 病毒 病 , 如 叶 蝉 传播 水 稻 矮 缩 病 。 1930 年 ,H. H. 麦 
金 尼 和 汤 清香 发 现 病毒 可 以 变异 ， 产 生 致 病 力 强 弱 不 等 
的 毒 株 ， 而 且 不 同 毒 株 之 间 有 干扰 作用 。 1935 年 ,美国 
W. M. 斯 坦 利 第 一 次 把 烟草 花 叶 病毒 (TMV) 提 纯 结晶 。 
F. C. $6 En N. W. 皮 里 进一步 证 实 结晶 物 为 核酸 与 蛋 
白质 所 构成 的 核 蛋白 ， 从 而 揭露 了 病毒 的 本 质 。1939 年 
首次 在 电子 显微镜 下 看 到 TMV 烟草 花 叶 病毒 是 杆 状 颗 
粒 。1956 年 证 明 TMV 的 核糖 核酸 CRNA) 能 独立 侵 染 
JOR, -第 一 次 证 明 RNA 也 是 遗传 信息 的 载体 。 60 ER 
将 TMV 外 壳 蛋 白 和 TMV 的 RNA 在 试管 内 重组 成 完整 
的 、 有 侵 染 性 的 TMV 颗粒。 TMV 的 外 壳 蛋 白 的 一 级 结 
构 是 第 一 个 被 完全 测定 的 病毒 蛋白 。 利 用 TMV 第 一 次 
证 实 病毒 核酸 的 突变 反映 在 外 壳 蛋 白 的 氨基 酸 序列 上 。 

特点 ”植物 细胞 最 外 层 有 以 纤维 素 为 材料 构成 的 细 
胞 壁 ,足以 抵抗 病毒 的 侵入 ,因而 植物 病毒 的 特点 之 一 是 
必须 通过 寄主 的 伤口 方 能 侵入 。 实 验 室内 常用 摩擦 叶 面 


植 


造成 轻微 伤口 来 接种 某 些 植物 病毒 。 农 田 操 作 、 人 口 移 
TÉ. 摘心 .整枝 , 打 权 时 手 沾染 含 病毒 的 汁液 ， 均 可 造成 
病毒 传染 。 病 毒 也 可 通过 嫁接 或 植物 根 在 土壤 砂砾 中 伸 
长 时 所 造成 的 伤口 而 传染 但 在 自然 界 中 ,植物 病毒 最 重 
要 的 传播 媒介 是 节肢 动物 门 中 的 昆虫 ( 见 昆 业 遇 ?和 螨 类 
(LZR). EAKA 400 种 昆虫 可 传播 200 种 以 上 
的 病毒 ,其 中 以 叶 蝉 和 蚜虫 最 为 主要 , 仅 桃红 就 能 传播 约 
70 种 病毒 。 某 些 昆虫 传播 植物 病毒 的 一 个 重要 特点 是 ， 
病毒 既 能 在 植物 体内 、 也 能 在 昆虫 体内 繁殖 。 传 播 介 体 除 
昆虫 外 ,还 有 真菌 线虫 、 免 丝 子 等 。 

植物 病毒 的 另 一 特点 是 植物 体内 没有 象 高 等 动物 那 


传播 。 除 个 别 的 可 通过 花粉 传染 
小 ， 一 般 植物 病毒 很 难 进入 植物 
茎 尖 的 分 生 组 织 , 也 不 能 通过 种 子 传播 。 

绝 大 多 数 植物 病毒 是 由 核酸 构成 的 核心 与 蛋白 质 构 
成 的 外 壳 组 成 的 ， 极 少数 还 含有 脂肪 和 非 核酸 的 碳水 化 
合 物 。 植 物 病毒 核酸 类 型 有 ssSRNA( 单 链 RNA) dsRNA 
( 双 链 RNA) .ssDNA( 单 链 DNA) 和 dsDNA( 双 链 DNA) 。 
但 绝 大 多 数 含 ssRNA ,无 包 膜 ,其 外 亮 蛋白 亚 基 或 呈 二 十 
面体 对 称 ， 或 呈 螺 旋 式 对 称 排列 ， 形 成 球状 或 梯 状 颗粒 
(图 1)。 大 多 数 植物 病毒 是 由 单一 种 外 沉 蛋 白 组 成 形态 大 


&S8864 RK 烟草 曲 叶 病毒 〈 双 生 ) 


Adi Ent) S HO 
El 几 逢 植物 病毒 的 典型 形态 


水 他 黄 条 病 每 线 状 ) 


小 相同 的 亚 基 ， 多 个 亚 基 组 成 外 壳 。 外 壳 内 含有 携带 其 全 
部 基因 的 病毒 核酸 。 有 的 植物 病毒 的 核酸 分 成 1 一 4 段 , 分 
别 装 在 外 壳 相 同 的 颗粒 中 ,如 烟草 脆 裂 病毒 的 RNA 分 成 
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两 段 , 分 别 装 在 两 种 颗粒 中 ,分 子 量 大 的 一 及 装 在 长 棒状 
矣 粒 中 ,小 的 一 段 装 在 短 棒 中 , 故 称 二 分 体 基因 病毒 ;又 
如 涛 麦 花 叶 病 毒 的 RNA 分 成 4 股 ,RNA RNA,, RNA, 
RIRNA, 分 别 装 在 外 形 大 小 相同 的 3 种 球形 颗粒 中 ， 故 
称 三 分 体 基因 组 病毒 。 二 分 或 三 分 总 称 为 多 分 体 基因 组 
病毒 。 

病症 ”植物 被 病毒 侵 染 后 ， 所 表现 的 症状 可 以 是 局 
部 的 或 系统 的 。 局 部 症状 只 限于 病毒 侵 染 点 附近 ， 常 使 
组 织 形成 退 绿 的 或 坏死 的 班 点。 系统 症状 是 随 着 新 生 叶 
形成 而 不 断 出 现 ， 造 成 全 株 表现 症状 。 经 常见 到 的 症状 
有 : @ 班 点 ;坏死 班 或 退 绿 班 ,可 呈 圆 形 、 环 形 ,条 状 \ 条 
点 或 闪电 状 ， 或 沿 叶脉 呈 橡 叶 状 ，@@ 花 叶 ， 叶 片上 出 现 
小 区 域 的 深浅 绿 相间 ,或 黄 绿 相间 、 或 白 绿 相间 的 斑纹 ， 
有 的 完全 黄 化 或 红 化 ，@ 器 官 畴 形 ， 叶 卷曲 、 扭 曲 、 第 
缩 , 耳 状 突起 增生 ,区 种 大 , IM, REE, 有 的 花 器 返 祖 
变 成 小 叶片 (图 2) 单 依靠 外 部 症状 难以 确切 诊断 为 病毒 


easy 


më 花 叶 
图 3 LARD HRW BER 


病 ， 因 为 由 类 病毒 或 类 菌 原 体 所 造成 的 症状 可 能 与 病毒 
病 相似 ,如 多 年 认为 是 病毒 病 的 记 疯 病 和 柑 权 黄龙 病 , 现 
在 都 已 证 明 为 类 菌 原 体 所 引起 ， 因 此 确切 诊断 还 需要 病 
原 的 检测 。 

分 类 ” 按 国际 病毒 分 类 委员 会 1982 年 的 报告 ,在 包 
括 所 有 病毒 的 7 类 中 ,植物 病毒 分 布 在 第 5 类 中 , 绝 大 部 
分 属于 ssRNA.、 无 包 膜 一 类 ， 在 包括 所 有 病毒 的 59 个 科 
组 中 ,植物 病毒 分 布 在 25 个 组 和 两 个 科 中 ,这 两 个 科 ( 呼 
BAPE ASD ROMP DE 
DORE, MMB 1 ELT EE SD An DERE 


2212 


样 细致 和 稳定 ,这 是 由 于 对 动物 病毒 的 研究 比较 深入 ,有 
足够 的 资料 分 成 科 、 属 ,命名 也 尽量 采用 拉丁 化 。 植 物 病 
毒 由 于 资料 不 全 ,大 多 数 暂 定 为 组 ， 只 有 两 个 肯定 的 属 ， 
呼 肠 孤 病毒 科 的 植物 呼 肠 孤 病毒 属 和 斐济 病毒 属 目 前 ， 
植物 病毒 组 的 名 称 都 采用 缩 拼 法 。 可 以 预见 , 随 着 资料 的 
不 断 积累 ， 植 物 病毒 的 分 类 在 归属 和 命名 上 都 将 会 有 较 
大 的 变动 ( 见 表 )。 

意义 ”农业 方面 ”由 于 农业 生产 遭 到 病毒 的 危害 ， 
生产 上 县 待 解决 病毒 病 害 的 防治 ， 而 病毒 病害 的 病原 调 
查 鉴定 是 防治 的 必要 基础 。 中 国 一 些 主要 的 经 过 鉴定 的 
植物 病毒 有 :GD 水 稻 黑 条 矮 缩 : 由 灰 稻 虱 传 播 的 一 种 含 双 
链 RNA 的 植物 呼 肠 孤 病毒 引起 ,颗粒 70 纳米 左右 ，@ 水 
稳 暂 黄 : 普 遍 发 生 南 方 稻 区 ,由 黑 尾 叶 蝉 传播 的 一 种 植物 
弹 状 病毒 引起 ,颗粒 大 小 (150~180) x (70~90) 纳 米 ;@ 
TRAE HRA: 由 稻 飞 虱 传播 ,颗粒 大 小 50 一 56 纳米 ; 
@@ 小 麦 从 矮 , 陕 西 称 "小 蔡 " 病 ,河北 称 " 坐 坡 ”, 山 东 称 “ 芦 
植 ", 是 一 种 严重 危害 小 麦 的 由 灰 飞 虱 传播 的 植物 病毒 引 
起 的 ， @ 小 麦 土 传 花 叶 , 在 山东 沿海 地 区 ,以 真菌 为 媒介 
在 土 中 传播 ,为 棒状 颗粒 500 x 250 纳 米 ; @ 玉 米 矮 花 叶 ， 
危害 北方 玉米 高梁 ,由 蚜虫 传播 , 线 状 ,长 735 纳 米 , 属 马 
铃 暮 了 病毒 组 ;大 麦 条 纹 花 叶 , 通 过 种 子 传播 的 三 分 体 
基因 组 病毒 ;@ 燕 麦 红 条 花 叶 ;新 疆 地 区 危害 燕麦 的 一 种 
弹 状 病毒 ;加 菜豆 畸 矮 ,由 粉 副 传播 的 含 sDNA 的 一 种 
较 小 的 病毒 ,严重 危害 北方 的 菜豆 ;@ 大 豆花 叶 ; 由 蚜虫 、 
机 械 或 种 子 传播 ， 呈 不 弯曲 的 长 杆 状 , WD eE Y 3 
# ORD. I HRM MA AME I, 
(RAER F ASC WEA, MME EST EL, RE. 菠菜 
FORME, 由 蚜虫 传播 的 杆菌 状 病毒 ,为 三 分 体 基 
因 组 病毒 ， 人 起 烟 草花 叶 ， 由 机 械 传播 ,棒状 ,病毒 极为 稳 
定 , 属 烟草 花 叶 病毒 组 ,广泛 侵 当 烟草、 番茄, 地 黄 、 杨 树 
等 ;四 马铃薯 X 或 马铃薯 站 ,是 引起 马 铃 茵 退化 的 病原 之 
一 , 均 由 蚜虫 传播 , 呈 可 硒 曲 的 长 杆 状 ， 分 别 属于 马 铃 著 
和 病毒 组 和 立 病 毒 组 ，@@ 烟 曲 叶 ， 由 粉 虱 传播 的 双 联 病 
毒 , 普 遍 危 害 烟草 ;四 黄瓜 花 叶 :由 蚜虫 或 机 械 传播 , 常 
ERB ARB, AAS, MAME, @ 西 瓜 花 
叶 、 南 瓜 花 叶 、 甜 瓜 坏死 班 点 以 及 黄瓜 花 叶 等 病毒 ， 从 新 
村 哈密 瓜 花 叶 病 株 中 分 离 到 ， 可 能 由 复合 侵 染 而 造成 严 
重病 害 。 西 瓜 花 叶 病 毒 由 蚜虫 传播 , 线 状 , 属 马 铃 莫 了 病 
毒 组 。 甜 瓜 坏死 斑点 病毒 由 机 械 传播 ,球状 ,可 能 属 烟草 
HAREA, OLBREH: 含 双 链 DNA, 球 状 ， 有 的 
株 由 蚜虫 传播 ， 属 花 宛 菜花 叶 病毒 组 ，@@ 芜 善 花 叶 ， 为 
蚜虫 传播 , 呈 可 弯曲 的 长 杆 状 , 属 马铃薯 Y 病 毒 组 ， 造 成 
北方 大 白菜 、 南 方 油菜 等 大 面积 损失 ， 因 木瓜 环 斑 ， 为 
马铃薯 丫 病毒 组 的 成 员 ,造成 广东 ,广西 和 云南 等 省 木瓜 
种 植 面积 逐渐 减少 。 

在 综合 防治 中 ,首先 应 当 建立 有 权威 的 检疫 制度 , 防 
止 国内 、 外 病毒 病 通过 带 毒 种 苗 或 交换 科研 材料 而 传播 。 
选 育 抗 病 或 耐 病 品种 常 是 经 济 而 有 效 的 防治 方法 之 一 。 
对 于 一 些 通过 营养 体 (如 块根 块茎、 枝条 ) 而 繁殖 的 植 


植物 病毒 名 称 及 其 典型 代表 的 主要 特性 
——  — Q 
基因 组 的 核酸 类 MOBSRAD EHGADIEOUDD same NER 
RERUM CERES (ESL 528895) | 和 分 子 量 (X109 
SUSDNAXEER | 花 可 菜花 叶 病 毒 。。 | 花村 菜花 叶 病 毒 (CaMV) | 二 十 面体 ; 50 4.8—5.0(17) 1,48 
BB DNA 无 包 | 双 联 病毒 组 belie MS JU 18x20 0.17.8 1.298234 
FEAT EE i 有 2 个 术 了 总 人 人 
E RNA 无 包 植物 呼 肠 孤 病毒 | DEAE 二 十 面体 ;70 an ent 7; 35~160 
ERI aeg 二 十 面体 ; 65~71 |I HEAR 7164159 
弹 状 病 毒 科 中 的 村 FERRARO 
eg RNA 有 包 DAKAR 万 营 环 死 黄 化 病毒 ge 4.0 5; 19~170 
menm mziusw 球状 ;82 Sodom 
芜 背 花 叶 病毒 组 。 | 鞠 普 黄花 叶 病毒 (TYMV) | 二 十 面体 ;29 2.0(25) 1;20 
黄 症 病毒 组 CKGERORSSE(BYDV) | 二 十 面体 ;25~20 | 2.0 1;24 
WAR WI — | 番茄 从 颖 病毒 (TBSV) | 二 十 面体 ;30 1.507) na 
wipkNituen | WEES 二 十 面体 ;28~30 | 1.4(28) 1;29~30 
烟 章 坏死 病毒 组 | 烟草 坏死 病毒 (TNV) | 二 十 面体 ;28 13 122.6 
玉米 退 绿 绥化 病毒 | 王 米 退 绿 氧化 病毒 si _ 
ee re =+ 3.2 
Lo 商 化 病毒 组 适 琳 黄 化 病毒 (SBYV) | KER: oox | 2.2~4.7(5) 12927 
. KAR 
香 石竹 隐 潜 病毒 组 | 石竹 澡 病 毒 (CCLV) | 1422 
BewY mwa 。 | 马 伶 莫 了 病毒 KAR oxu $0956) 1/3936 
eww | ERX sae BRB xls | 3.16~7) 1118423 
烟草 花 叶 病 毒 组 | 烟草 花 叶 病毒 (TMV) | 硬 棒状 ;300x18 — | 2.00) 107448 
L 
得 石竹 病毒 组 香 石竹 班 病毒 (CRSV) | 二 十 面体 ;31~34 。 |1.5 和 0.5 140 
线虫 球体 病毒 组 | 烟草 环 班 病毒 (TRSV) | 二 十 面体 ;28 2.8 和 1.3~2.4 1555~€0 
BB teh gi 鸡 豆 耳 突 病毒 (PEV) 。 | 二 十 面体 ;28 1.7 和 1.3 2,22 98 
二 分 体 基因 组 | 亚 豆 花 叶 病毒 组 | 区 豆花 叶 病 毒 (CPMV) | 二 十 面体 ; 28 2.4 和 1.4 2,22 R42 
MRUBPDEANNHAR | RIMMEL AECVTMoV) | 二 十 面体 ; 30 1.5 和 0.12 1;30~33 
y 棒状 ;(180~215 
mamanwa | REN TRY) | BMH ORNS) | 2.4 和 0.6~1.4 1,22 
黄瓜 花 叶 病毒 组 | 黄瓜 花 叶 病毒 (CMV) | 二 十 面体 ; 29 | 
EEC REA 省 麦 花 叶 病毒 (BMV) 二 十 面体 ; 26 1.1,1.0,0.7 和 0.3 1;20 
二 分 体 基因 组 “| ROTE | 烟草 条 点 病毒 (TSV) | 二 十 面体 ;26~35 | 1.1,0.9,0.7 和 0.3| 1;25 
FER; 58x18, 
首 落花 叶 病 毒 组 首 落花 叶 病 毒 (AMV) A518, 0308; 1.1,0.8,0.7 1;24 
x 
KARSA xime Wik: (200~150) x 154.5 121 
ee Ms  —— L ee 
物 , 常 利 用 茎 尖 培 养 法 加热 或 化 学 方法 处 理 ， 以 获得 无 基础 理论 方面 ”生物 学 上 的 许多 重要 发 现 ， 如 病毒 


毒 种 苗 。 用 化 学 药剂 防治 媒介 昆虫 ， 或 利用 栽培 措施 如 “的 发 现 ， 病 毒 首次 被 结晶 ， 核 蛋白 作为 病毒 最 基本 的 组 
开 媒 介 昆 虫 高 峰 , 也 能 大 大 减轻 危害 ,对 于 一 些 在 室温 里 。 “分 ,病毒 的 结构 以 及 核糖 核酸 (RNA) 作为 遗传 信息 的 载 
发 生 的 病毒 病 ， 或 多 年 生 植物 的 一 些 寄生 范围 较 窗 的 病 。”” 体 等 ， 都 是 以 烟草 花 叶 病毒 TMV) 为 研究 对 象 而 提 出 
毒 病 ,接种 弱 株 在 特定 条 件 下 有 一 定价 值 。 的 。 这 主要 是 因为 TMV 耐 温 ,体外 保 毒 期 长 ,接种 容易 ， 
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提纯 方便 ,而 且 产量 很 高 。20 世纪 40 年 代 , 殖 着 分 子 生物 
学 的 兴起 ， 结 构 简单 而 便于 研究 的 病毒 更 成 为 人 们 感 兴 
趣 的 材料 但 由 于 噬菌体 比 植物 病毒 更 容易 培养 ,而 且 可 
以 定量 地 ,同步 地 研究 它 的 侵 染 与 复制 ,因此 ， 叭 菌 体 同 
其 寄主 大 肠 杆 菌 一 起 成 为 分 子 生物 学 研究 的 主要 对 象 ， 
植物 病毒 作为 研究 模型 的 领先 地 位 已 让 位 于 噬菌体 。70 
年 代 , 注 意 力 开始 转向 真 核 生 物 , 因 为 动 、 植 物 病毒 基本 
上 都 是 利用 真 核 寄主 生物 合成 机 器 进行 复制 的 ， 在 分 子 
水 平 上 搞 清 病毒 的 复制 及 其 与 寄主 的 关系 ， 也 就 在 某 种 
程度 上 揭露 了 真 核 生物 生命 活动 的 本 质 。 

植物 病毒 的 基础 理论 研究 主要 有 如 下 几 个 方面 : @ 
对 病毒 粒 本 身 的 研究 ， 包 括 病毒 核酸 的 种 类 ,分子量 、 其 
末端 的 结构 及 其 生物 学 功能 , 碱 基 序列 和 二 级 结构 ,以 及 
外 壳 蛋 白 的 种 类 ,组 分 ,氨基 酸 序列 等 。 对 毒 粒 本 身 的 基 
础 研究 ,为 进一步 研究 病毒 的 分 类 、 演 化 、 复 制 和 基因 工 
程 等 提供 了 基本 资料 ，@@ 病 毒 的 复制 复制 包括 病毒 粒 
从 侵入 寄主 开始 直到 再 产生 完整 的 有 侵 染 性 的 子 代 病毒 
粒 的 全 过 程 ,其 核心 问题 是 病毒 基因 组 (核酸 ) 是 怎样 复 
制 的 ,如 何 表达 的 ,表达 又 是 如 何 被 调控 的 ， 所 表达 的 蛋 
白质 的 种 类 及 其 生物 功能 如 何 ,以 及 在 这 些 活动 过 程 中 ， 
寄主 是 如 何 参 与 的 ,病毒 又 如 何 影 响 寄 主 而 产生 病变 ,最 
后 ， 所 复制 出 的 核酸 和 蛋白 亚 单位 是 如 何 进行 自我 装配 
的 。 植 物 病毒 的 体内 复制 ， 目 前 多 用 植物 原生 质 球 进行 
研究 ,另外 还 建立 了 一 些 无 细胞 的 体外 体系 ,以 便 在 较 简 
单 的 、 有 了 时 是 单 因 子 的 条 件 下 进行 研究 ，@ 植 物 病毒 的 
基因 工程 ， 由 于 植物 组 织 培养 技术 的 进展 ， 很 多 种 植物 
原生 质 球 可 培养 发 育成 愈 伤 组 织 ， 进 而 分 化 发 育成 完整 
植株 。 同 时 ,由 于 利用 细菌 质粒 或 细菌 病毒 做 载体 ,进行 
基因 工程 取得 了 显著 的 成 就 ,促使 人 们 尝试 利用 含 DNA 
的 植物 病毒 作 载体 ,把 抗 病 的 、 抗 盐 碱 的 或 其 他 人 们 感 兴 
趣 的 基因 带 入 植物 原生 质 球 ,并 最 终 发 育成 植株 这 项 研 
究 一 旦 成 功 ,将 为 植物 的 育种 提供 快速 的 定向 的 、 能 够 
克服 远 缘 不 孕 的 育种 新 技术 。 
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植物 病理 学 (plant pathology) RAR 
害 的 病原 ,发 生 、 发 展 以 及 防治 的 一 门 应 用 学 科 。 它 由 植 
物 学 派生 ,与 植物 生理 学 和 微生物 学 相互 渗透 而 发 展 ,还 
与 作物 学 、 原 生动 物 学 ,土壤 学 、 气 象 学 、 遗 传 学 、 生 物化 
学 等 学 科 密切 联系 。 植 物 细菌 性 病害 学 ， 植 物 病毒 病理 
学 ,植物 病害 的 化 学 防治 ,植物 抗 病 育种 与 免疫 学 ， 以 及 
生态 植物 病理 学 等 是 其 衍生 的 主要 分 支 学 科 。 


发 展 简 史 


在 18 世纪 ,植物 病害 的 传染 性 以 及 植物 病害 的 微 生 
物 病原 性 已 新 为 人 们 党 察 ,19 世 纪 初 ,真菌 学 在 植物 形态 
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学 和 分 类 学 的 基础 上 逐渐 发 展 ， 真 菌 病原 本 质 首先 得 到 
研究 和 认识 。1775 年 ,M. 蒂 利 特 证 明了 腥 黑 穗 病 是 传染 
的 。1807 £, B. 普 雷 沃 证 明了 这 个 病 是 由 孢子 传染 的 。 
在 1847 一 1865 年 间 , L. E. 蒂 拉 纳 研究 了 麦角 病菌 、 黑 粉 
病菌 和 锈病 菌 的 形态 和 生活 史 。 在 1853 一 1866 年 间 , H. 
A. 德 巴里 在 进一步 对 黑 粉 菌 、 锈 菌 以 及 马 铃 暮 疫病 菌 的 
研究 中 ,阐明 了 病原 菌 对 植物 的 致 病 和 发 病 过 程 ,并 证 明 
真菌 发 育 过 程 中 的 多 形态 性 以 及 锈 菌 的 转 株 寄生 现象 
他 对 一 些 重要 作物 的 真菌 病 韦 和 病原 菌 的 多 方面 研究 ， 
奠定 了 植物 病理 学 的 基础 。J. MBF 1858 年 写 的 《作物 
病害 原因 和 防治 》 一 书 ,总 结 了 这 一 时 期 对 植物 病害 发 生 
和 对 病原 菌 的 认识 ， 提 出 了 环境 因素 与 植物 病害 发 生 的 
关系 和 病害 的 防治 方法 ,标志 着 植物 病理 学 的 诞生 。 

1888 年 , P.M. A. 米 亚 尔 代 创制 了 波尔多 液 ,成 功 
地 防治 了 葡萄 霜 每 病 , 开 创 了 植物 病害 的 化 学 防治 。1866 
年 , M, C. 沃 罗 宁 观察 到 植物 根瘤 中 的 细菌 ,这 是 首次 在 
植物 体内 发 现 细菌 。1879 年 , T. J 伯 里 尔 发 现 梨 火 疫病 
是 细菌 寄生 所 致 。1899 #F, E. F. 史密斯 对 细菌 性 植物 病 
害 进行 了 系统 研究 ， 发 展 了 植物 病理 学 的 细菌 性 病害 领 
域 。 1879 年 ， 迈 尔 发 现 烟草 花 叶 病 并 注意 了 这 个 病 的 传 
ee L. H. 伊 万 诺 夫 斯 基 研究 了 这 一 病害 , 于 1892 年 证 
明 病 原 是 存在 病 叶 汁液 里 的 微粒 体 ,能 透 过 细菌 滤器 ,与 
细菌 不 同 。1898 年 ,M.W. 拜 耶 林 克 称 这 类 病原 为 病毒 ， 
以 与 细菌 相 区 别 ， 从 而 开创 了 植物 病理 学 的 病毒 病原 新 
领域 。 在 19 世纪 末期 ， 植 物 病理 学 者 用 选 种 杂交 方法 
选 出 了 抗 锈病 的 芦笋 新 品种 ，1902 E, W. A. 奥 顿 选 出 
了 抗 枯萎 病 的 棉花 品种 ， 从 而 发 展 了 植物 病理 学 的 免疫 
性 机 制 的 研究 和 抗 病 育种 的 防 病 途径 。 

中 国 的 植物 病理 学 是 在 生物 学 科 中 创建 较 早 的 一 门 
学 科 , 1917 年 就 开始 在 高 等 农林 教学 中 设置 植物 病理 学 
课程 。1929 年 中 国 植物 病理 学 会 成 立 。 从 20 一 40 年 代 ， 
中 国 植物 病理 学 的 先驱 者 戴 芳 洞 、 邓 权 群 . 朱 凤 美 、 傅 大 
绕 等 在 研究 中 国 真 菌 形态 和 分 类 ,各 主要 作物 的 真菌 、 细 
菌 和 病毒 病害 ,以 及 抗 病 育种 等 方面 做 出 了 贡献 ,在 几 个 
高 等 农业 院 校 和 研究 所 中 建立 了 研究 室 ， 培 养 了 许多 植 
物 病理 学 工作 者 ,为 中 国 植物 病理 学 的 发 展 疯 定 了 基础 。 


主要 研究 内 容 


植物 病害 “ 当 一 株 健全 的 植物 受到 干扰 ， 导 致 器 官 
和 组 织 的 生理 机 制 局 部 的 或 系统 的 反常 并 表现 了 症状 ， 
就 是 发 生 了 病害 。 干 扰 植物 正常 生理 机 制 的 因素 ， 主 要 
是 外 来 的 ,内 在 的 因子 导致 咎 传 性 病害 ;外 来 的 因子 有 的 
是 非 生 物性 的 ,有 的 是 生物 性 的 。 因 此 ,根据 诱发 病害 因 
于 的 本 质 ， 植 物 病害 可 分 为 非 寄生 性 病害 和 寄生 性 病害 
两 大 类 。 

非 过 生性 病害 ”物理 或 化 学 因素 所 引起 的 病害 。 直 
接受 土壤 和 气候 环 境 因素 的 影响 ,如 温度 ,水 分 \ 日 光 , 土 
壤 酸 碱 度 、 营 养 .大 气 污染 等 。 

寄生 性 病害 ” 因 病 原 体 寄生 而 导致 的 病害 。 病 原 体 
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体 和 线虫 诱发 的 病害 较 普遍 和 严重 ， 尤 以 真菌 性 病害 为 
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菌 类 、 鞭 芒 病 菌 类 )。 各 种 病原 体 的 生理 生态、 增殖 方法 
和 生活 史 以 及 侵 染 寄主 的 方式 、 途 径 和 时 期 各 不 相同 。 

病原 体 的 寄生 性 本 质 不 同 ,有 专 性 寄生 、 兼 性 需 生 和 
兼 性 腐生 之 别 ， 绝 大 多 数 真菌 和 细菌 病原 体 都 是 兼 性 寄 
生 , 病 原 线虫 也 是 兼 性 寄生 。 病 毒 .类 病毒 , 枝 原 体 、 衣 原 
体 则 都 是 专 性 寄生 。 病 原 体 的 寄主 范围 广 狭 不 一 ,有 的 仅 
寄生 在 1 个 属 或 1 个 科 内 的 一 些 种 ， 有 的 能 寄生 在 许多 
科 的 植物 上 。 病 原 体 和 寄主 间 存 在 的 一 定 关系 ， 是 生物 
进化 中 的 遗传 适应 的 结果 。 

病原 体 与 寄主 “病原 体 诱 致 寄主 发 病 ， 首 先 要 与 寄 
主 有 接触 的 机 会 ,并 侵入 寄主 体 。 病 原 体 借助 风 .水 、 土 
以 及 种 子 和 动物 的 携带 而 传播 ,到 达 寄 主体 表面 ,由 寄主 
体 上 的 自然 孔 ( 如 气孔 、 皮 孔 、 蜜 腺 等 或 伤口 《如 机 械 创 
伤 .昆虫 和 人 为 造成 的 伤口 ) 侵 入 寄主 内 部 。 在 侵 染 过 程 
中 ,寄主 表现 的 抵抗 和 敏感 机 制 有 机 械 性 的 ,也 有 功能 性 
的 。 寄 主 表面 的 角质 层 和 表皮 细胞 壁 均 起 抗拒 病原 体 侵 
入 的 作用 。 有 些 自然 孔 口 的 结构 也 不 利于 病原 体 的 入 侵 
和 发 展 ， 而 某 些 寄主 体内 存在 的 某 些 化 合 物 如 酚 类 、 单 
宁 、 乙 燃 等 能 限制 或 杀 死 已 侵入 的 病原 体 ,然而 ， 最 主要 
的 是 害 主 本 身 的 抗 病 性 或 感 病 性 ， 其 程度 可 自 免疫 直到 
绝对 感 病 。 耐 病 性 是 指 感染 病原 体 后 的 寄主 仍 能 较 正常 
地 生长 。 不 因 带 病 而 遗 受 多 大 经 济 损失 。 因 此 ， 作 物 的 
耐 病 品种 常用 以 避免 当地 某 些 常 发 病害 所 引起 的 损失 。 

病害 的 发 生 ”是 病原 体 与 寄主 相互 作用 的 结果 ， 因 
而 成 为 植物 病理 学 的 一 个 最 重要 的 研究 内 容 。 寄 主 植物 
的 过 敏 性 可 使 病原 体 侵入 寄主 后 ， 因 迅速 杀 死 寄主 局 部 
组 织 形成 坏死 凋 斑 , 限 制 了 病原 体 在 害 主体 内 继续 发 展 ; 
或 因 刺激 寄主 组 织 中 形成 障碍 物 ( 如 木 栓 层 ) 从 而 过 止 病 
原 体 的 划 延 ;或 因 引起 害 主 的 生理 反常 ,如 吸收 或 运输 水 
分 的 机 制 发 生 障碍 ， 而 致 受 侵 染 部 分 的 萎 六 使 病原 体 发 
展 受到 限制 。 因 此 寄主 植物 对 病原 体 的 过 敏 性 ， 在 一 定 
程度 上 也 起 了 抗 病 作用 。 

植物 有 对 病原 体 的 自然 免疫 性 ， 但 也 表现 有 获得 免 
疫 性 。 有 些 病原 体 (如 病毒 ) 侵 染 寄主 后 ， 寄 主 表现 了 抗 
病 力 ,不 再 因 感 染 而 出 现 病症 。 当 前 利用 钝 化 病原 体 作为 
疫苗 ,接种 寄主 植物 使 其 产生 免疫 力 ,预防 病害 发 生 已 初 
见 成 效 。 例 如 将 加 热 钝 化 的 烟草 野火 病菌 注入 健全 的 烟 
草 植 株 内 ,能 保护 烟草 免 遭 病害 ,寄生 性 真菌 可 诱发 寄主 
产生 植物 保护 素 , 这 是 一 种 抗菌 素 ,有 抗 病 作用 。 

病原 体 与 寄主 的 相互 关系 受 环境 条 件 的 影响 很 大 ， 
植物 病害 的 发 生 和 发 展 ,必须 有 适合 的 环境 条 件 ， 温 度 、 
湿度 ,光照 ,土壤 酸碱度 、 水 分 营养 供应 等 都 在 不 同 程度 
上 影响 病害 的 发 生 及 其 严重 的 程度 。 

病害 的 防治 ”@ 排 除 病原 体 ! OMRARE: OR 
PRE: @ 利 用 寄主 抗 病 性 。 排 除 病原 体 或 杜绝 病原 体 


植 


是 阻止 病原 体 进入 无 病 的 地 区 。 建 立 检疫 制度 ， 制 订 检 
疫 法 规 ， 对 外 检疫 防止 自 国 外 引入 病原 体 。 对 内 检疫 防 
止 病害 的 蔓延 扩大 。 消 除 病原 体 是 在 植株 上 、 农 田 里 和 
园 转 内 将 已 存在 的 病原 体 子 以 消除 。 如 实施 田园 卫生 移 
去 病 株 , 消灭 转 株 寄主 ,铲除 杂 草 , 烧毁 病 株 残余 ,以 及 深 
耕 轮作 ,施用 外 科 手术 等 保护 寄 主 是 在 寄主 与 病原 体 之 
间 设置 接触 的 障碍 。 如 采用 化 学 保护 ， 向 寄主 喷射 和 撤 
播 杀菌 剂 ,以 杀 死 将 与 或 已 与 寄主 接触 的 病原 体 。 采 用 土 
壤 消 毒 技术 ,防治 土壤 传染 的 病原 体 的 传播 和 侵害 。 应 用 
持 抗 性 真 蓝 或 细菌 防治 病原 体 的 生物 防治 也 是 需要 研究 
和 发 展 的 一 个 领域 。 利 用 寄主 的 抗 病 性 防治 植物 病害 是 
既 有 效 又 经 济 的 措施 。 因 此 抗 病 育种 也 是 植物 病理 学 的 
一 个 重要 内 容 。 CAR) 


zhiwu dantonghua 
植物 氮 同 化 (nitrogen assimilation of plant) 
植物 吸收 环境 对 陆 生 植 物 而 言 是 土壤 ) By NO; 或 
NH; ,并 合成 氨基 酸 和 蛋白 质 等 含 所 有 机 化 合 物 的 过 程 。 
高 等 动物 只 能 直接 或 间接 地 利用 植物 制造 的 有 机 氮 。 植 
物 吸收 的 NO; 必须 先 还 原 成 NH: ， 才 能 参加 有 机 氮 化 
合 物 的 合成 。 

硝酸 还 原 ”细胞 中 NO; 还 原 成 NH; 的 过 程 分 两 步 
HET. NO; 先 被 还 原 为 NOz ,由 硝酸 还 原 酶 催化 ， 在 细 
胞 质 中 进行 NO; 再 被 还 原 为 NH ,由 亚 硝 酸 还 原 酶 催 
化 ,在 叶绿体 和 根 细胞 的 原 质 体 (一 种 细胞 器 ) 里 进行 正 
常情 况 下 植物 体内 不 累积 NO 。 植 物体 内 进行 硝酸 还 原 
的 部 位 因 物 种 而 异 。 大 多 数 植物 根 和 地 上 部 都 有 还 原 硝 
酸根 的 能 力 ,如 燕麦 ,玉米 、 向 日 次 .大 麦 。 苍 耳 的 根部 则 
没有 。 番 茄 的 硝酸 还 原 主要 在 绿色 部 分 进行 。 

硝酸 还 原 酶 是 一 种 底 物 诱导 酶 ， 其 合成 和 活力 受 
NO; 的 存在 的 诱导 。 在 大 多 数 情 况 下 其 活力 受 产物 NWT 
及 各 种 氨基 酸 抑制 。 蔬 菜 的 硝酸 还 原 酶 分 子 量 约 为 
2x105, 有 3 个 辅 基 : NORRIS — EC CFAD), M 
色素 b(Cyt.b 及 钼 。 还 原 力 来 自 还 原 辅酶 INADH)，, 它 
可 以 从 糖 酵 解 过 程 中 得 到 ,或 由 叶绿体 的 草 酰 乙酸 -苹果 
酸 穿 校 间接 供应 。 

亚 硝酸 还 原 酶 是 单一 的 肽 链 ， 其 上 接 有 铁 硫 复合 物 
及 铁 二 氢 中 酚 四 吡咯 。 它 的 合成 及 活力 依 玖 于 NO 的 供 
应 。 亚 硝酸 还 原 酶 位 于 叶绿体 内 。 照 光 的 叶绿体 产生 的 
还 原 铁 氧 还 蛋白 (Fdrea) 是 NOs 还 原 的 电子 供 体 。 铁 氧 还 
蛋白 可 以 在 叶绿体 的 非 循环 光合 磷酸 化 过 程 中 被 还 原 ， 
亦 可 在 铁 氧 还 蛋白 -NADP 还 原 酶 存在 时 ， 由 还 原 辅酶 
ICNADPH) 还 原 (图 1)。 


Fired NO; 
si sasana (C 
Pena Nui 


还 蛋白 一 NADP - j 
wappu: BRERA AER 


NADP 
图 1 叶绿体 内 NO; 还 原 的 反应 程序 
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植 


根 能 很 快 同 化 NO; ,但 根 内 没有 铁 氧 还 蛋白 。 根 内 
的 亚 硝酸 还 原 酶 存在 于 原 质 体 中 ， 其 中 富 含 成 糖 磷酸 途 
径 的 酶 系统 ,能 产生 NADPH ,但 它 提供 的 电子 不 能 直接 
用 于 NO; 还 原 。 其 间 还 应 有 中 间 电 子 递 体 。 

ARLA ”植物 直接 从 土壤 里 吸收 的 NHi 或 在 
体内 将 NO; 还 原形 成 的 NH;, 在 3 个 重要 的 酶 参与 下 ， 
同化 为 有 机 和 氮 化 合 物 。 这 3 个 酶 是 , 谷 酰 胺 合成 酶 . 谷 氨 
酸 合 成 酶 及 谷 气 酸 脱 氢 酶 。 谷 酰胺 合成 梅 催化 谷 氢 酸 和 
NHs 形 成 谷 酰胺 反应 如 下 : 


cooH COOH 
dne E 

du, +NH+ATP ES (H, +ADP+P, 
da, 888 du, 

CooH CONH, 

ELI El 


此 反应 需要 Mg** f FEE LIEU REOR A 68 RIC 
成 的 腺 背 三 磷酸 (ATP?。 谷 酰 胶 的 酰胺 基 由 谷 氨 酸 合成 
酶 催化 转 给 酮 戊 二 酸 ,形成 谷 氨 酸 。 这 个 反应 以 还 原 铁 氧 
还 蛋白 作为 电子 供 体 , 反 应 式 如 下 ， 


que COOH goog 
CHNH: do, CHNH, 
samian | 
Ha +CH, +2H*+2e e CH, 
du, H, du, 
ONH: doon doon 
She MRR SEM 


谷 氨 酸 上 的 氨基 ,由 各 种 转 氨 梅 催化 ,可 以 转移 到 各 种 酮 
酸 上 ,形成 相应 的 氨基 酸 [ 见 代谢 (植物 )]。 

NH; 进入 有 机 物 的 另 一 途径 为 谷 氨 酸 脱 氢 酶 所 催 
Ks ENH 与 酮 戊 二 酸 结合 形成 谷 氨 酸 。 反 应 式 为 


cooH coon 
do cusa, 

du, &NHreNADH S22 du, NAD++H,O 
du, H 

doon CooH 

MR Gum 


上 述 反 应 需要 的 NH; 浓度 高 于 一 般 植物 组 织 里 的 浓度 ， 
甚至 足以 解 联 光合 确 酸 化 。 所 以 这 条 途径 可 能 不 是 氮 同 
san ML-M 

3 Sana — xem 
NADH NAD 6Fdred 6Fdox ATP ADP-P, 2Féred 2Fdox 
LANGE MEO I0REGAN CRE 


图 3 NO; 及 NH$ 6 & ñ F KBE 


化 的 主要 途径 。 现 在 普遍 接受 的 NO X NH; 在 细胞 内 
的 同化 途径 见 图 2。 (Rh) 
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zhiwu gell jlonylpu 

植物 隔离 检疫 园 (plant quarantine nursery) 
国家 植物 检疫 机 关 对 进口 植物 种 苗 执 行 检疫 的 场所 。 
其 任务 是 对 进口 种 、 苗 进行 隔离 、 试 种 ， 以 观察 它们 在 
生长 期 间 病 、 虫 、 草 害 的 发 生 情 况 。 如 发 现 属 检疫 的 病 、 
虫 杂 草 等 有 害 生物 ,就 及 时 消毒 处 理 或 销毁 ， 否 则 就 发 
还 货主 ,准予 推广 种 植 。 感 染 某 些 病害 的 种 子 或 苗木 , 往 
往 由 于 口岸 抽样 检验 存在 着 偶然 性 ， 特 别 是 对 不 显现 任 
何 症 汰 的 某 些 病害 (如 病毒 病 ) 常 会 漏 检 .例如 ,大 麦 斑驳 
花 叶 病毒 .大豆 和 性 花 叶 病毒 . 马 铃 昔 黄 矮 病毒 和 柑橘 病 
毒 等 都 是 种 子 、 块 茎 或 接穗 传 病 的 , 均 不 显现 病状 ， 如 果 
单纯 依靠 检查 病征 ,分 离 培养 、 镜 检 是 难于 发 现 的 。 因 此 ， 
植物 检疫 机 关 对 于 进口 的 种 苗 ,根据 检疫 法 令 规定 , 要求 
货主 送 往 指定 的 植物 隔离 检疫 团 ， 在 检疫 人 员 的 监督 指 
导 下 隔离 试 种 ,检疫 观察 。 如 发 现 症 状 ,就 切取 病 部 组 织 ， 
作 分 离 培养 或 接种 试验 ,鉴别 病源 ,采取 除 害 措施 ， 防 止 
危险 病 、 虫 、 杂 草 传 入 国内 。 

发 展商 况 ”种 \ 苗 隔离 检疫 是 60 年 代 以 来 随 着 国际 
引种 的 需要 而 发 展 起 来 的 。 美 国 .英国 澳大利亚、 日 本 、 
加 拿 大 ,意大利 ,苏联 和 土耳其 等 国都 建立 有 植物 隔离 检 
疫 团 ， 非 洲 尼日利亚 的 伊 巴 丹 和 肯尼亚 的 姆 古 加 在 联合 
国 粮农 组 织 (FAO) 和 联合 国 开发 计划 署 (UNDP) 的 援助 
TF, 建 有 非洲 各 国共 用 的 植物 隔离 检疫 团 。 中 国 于 1981 
年 开始 筹建 , 1982 年 在 广州 建立 了 热带 作物 隔离 检疫 
团 。 大 连 、 广 州 、 上 海 等 地 正在 筹建 农作物 隔离 检疫 团 。 

种 、 菌 陆 离 检疫 的 程序 ”一 是 入 团 时 的 接收 和 初 检 
并 进行 消毒 。 二 是 准备 好 接纳 种 植 的 隔离 温室 ， 做 好 室 
内 和 备用 工具 土壤 等 的 消毒 。 三 是 将 消毒 后 的 种 、 苗 送 
入 经 过 消毒 的 温室 中 种 植 种 植 后 每 天 定时 进行 检查 , 作 
好 观察 记录 ,发 现 检疫 性 病 ,虫草 (国内 没有 发 生 或 分 布 
不 广 的 危险 病 , 虫 , 草 害 ) 及 时 进行 鉴定 和 处 理 ,必要 时 予 
以 焚化 销毁 。 

植物 隔离 检疫 国 的 位 置 应 设 在 交通 便利 、 邮 电 畅 
通 ,供电 可 智 水 产 清洁 以 及 距离 口岸 及 有 关 单位 较 近 的 
地 方 ! 但 必须 避 开 居住 中 心 \ 同 类 作物 种 植 区 和 果 、 蔬 , 工 
业 原料 等 的 生产 基地 。 

设施 为 了 防止 带 病 种 苗 的 病原 物 随 风 、 水 流 和 虫 
媒 传播 ,或 受 当地 的 病虫害 侵 旨 ,检疫 团 有 严密 隔离 的 温 
室 、 网 室 以 及 能 适应 不 同 种 苗 和 不 同 生长 时 期 需要 的 相 
应 设施 。 此 外 ,还 有 入 团 种 、 苗 的 检验 场所 , 病 虫 鉴定 室 ， 
BARRE, MARES, RAMPS 

种 , 苗 隔 离 检疫 期 间 , 栽 培 管理 是 一 个 关键 随时 注意 
调节 隔离 温室 内 的 温度 湿度、 光照 和 空气 ， 避 免 因 栽培 
管理 不 当 和 生长 环境 恶劣 而 影响 植物 的 生长 。 

CREF) 


zhiwu jisu 

植物 激素 (plant hormone, phytohormone) 
植物 的 一 部 分 器 官 (或 组 织 ) 合 成 而 转移 到 另 一 部 分 器 官 
《或 组 织 ) 并 专 一 性 地 影响 其 中 生理 过 程 的 极 微量 的 非 营 


养性 物质 。 植 物 不 象 动物 那样 有 产生 激素 的 特殊 腺 体 ， 
其 作用 部 位 也 不 象 动物 激素 那样 局 限于 特殊 的 靶 器 官 。 

研究 历史 ”达尔文 父子 早 在 1880 ER W RARE 
芽 鞘 向 光 弯 曲 的 现象 。F. W. 温 特 研究 这 个 现象 后 证 明 
了 生长 素 的 存在 。 1934 年 F. 克 格 尔 等 从 人 尿 中 分 离 出 
生长 素 ， 并 确定 其 化 学 结构 为 吗 叹 -3- 乙 酸 (IAA)。 以 后 
又 陆续 发 现 几 种 其 他 激素 ， 包 括 早已 知道 其 结构 及 其 对 
HWW OM, 

AXE AEX MOIRA, MERZER 
前 公认 的 五 大 类 植物 激素 。 一 些 芳香 族 化 合 物 (如 酚 类 )、 
BRUCE Cn s OE EM RARE RR) RE 
eS CO e FAR ARE. SHH), RRA 
一 些 其 他 有 机 化 合 物 , 也 对 植物 生长 有 调节 作用 。 

生理 效应 与 动物 激素 不 同 ， 植 物 激素 的 功能 是 多 
方面 的 , 专 一 性 很 低 。 一 种 激素 具有 多 种 生理 效应 ,不 同 
的 激素 也 可 以 引起 同一 种 生理 效应 ( 见 表 )。 


五 类 植物 激 案 的 生理 作用 


辕 植 物 花芽 形成 ,对 某 些 植物 可 代替 低温 春 化 处 理 ; 生 长 
素 和 乙烯 促进 蔷 萝 开花 ; 生长 素 或 赤 霉 素 处 理 可 引起 单 
性 结实 、 提 高 座 果 率 ; 对 峻 座 异 花 的 瓜 类 植物 ,生长 素 或 
乙 燃 处 理 促进 雌花 而 赤 每 素 促进 雄花 形成 。 果 实 成 熟 过 
程 中 乙烯 是 一 重要 因素 。 组 织 衰老 和 器 官 脱落 过 程 受 乙 
烯 和 脱落 屋 的 促进 ,被 细胞 分 裂 素 (有 时 也 被 生长 素 和 赤 
BE) 抑制 。 某 些 落叶 树 在 短 日 照 下 形成 休眠 芽 的 过 程 
中 ,脱落 酸 起 短 日 照 效应 媒介 物质 的 作用 。 另 外 ,植物 激 
素 之 间 还 有 直接 的 相互 作用 。 如 高 浓度 的 生长 素 能 诱导 
乙 燃 生成 ， 而 乙烯 抑制 生长 素 的 合成 和 运输 ， 并 促进 其 
钝 化 。 
环境 的 变化 影响 植物 体 各 部 分 的 激素 水 平 ， 从 而 调 
节 着 这 些 部 分 的 生理 过 程 。 例 如 ,空气 干旱 提高 叶片 内 脱 
落 酸 合 成 速率 ,而 脱落 酸 增加 促使 气孔 关闭 ,番茄 根部 淹 
水 几 天 后 ,叶柄 向 下 垂 ; 蔡 上 长 出 不 定 根 , 茎 变 粗 ,这 些 现 
DREKK CREDA MHS Ri EE PS RE 
减少 ， 茎 生长 速率 降低 ! HE 
水 后 叶片 的 缺 绿 现象 ， 是 由 


生长 阶段 生长 案 RBH 细胞 分 裂 素 | BER zh 脱落 酸 增加 、 细 胞 分 裂 素 减 
p" 4 

RIRE 促进 促进 一 般 抑制 | mie á PEE 
Bbk. RERE 促进 促进 抑制 促进 

met Rš m wi 生理 效应 的 研究 已 深入 到 对 

Mn et | mikuk | guxek quxem| ee 其 分 子 机 理 的 探讨 ， 在 激素 

(HB) 日 照 植物 日 照 植 日 照 植物 | (E9) 受 体 和 激素 对 基因 表达 的 调 

单 性 生殖 gu 促进 促进 节 方面 ,都 取得 一 些 结果 。 植 

meme) ind GSE ix 物 中 有 接受 激素 并 能 呈现 激 

果实 生长 促进 促进 E asim — 素 效应 的 四 细胞 ， 其 中 含有 

[III 抑制 抑制 抑制 促进 促进 较 多 的 激素 受 体 。 激 素 受 体 

RE 抑制 抑制 抑制 促进 促进 能 与 激素 发 生 很 强 的 专 一 结 

插 条 生根 促进 抑制 合 ， 并 在 结合 后 引起 一 系列 


大 体 上 ,这 五 类 激素 中 的 生长 素 . 赤 霉 素 和 细胞 分 列 
素 为 促进 型 激素 ! 脱落 酸 和 乙烯 为 抑制 型 激素 。 

植物 激素 有 时 单独 地 ， 有 时 与 其 他 激素 互相 协作 或 
互相 持 抗 ,对 植物 的 生长 发 育 起 调节 控制 作用 。 休 眠 的 植 
物种 子 多 数 脱落 酸 含量 高 , 赤 霉 素 含量 低 ! 而 到 休 限 将 解 
除 时 则 脱落 酸 含量 下 降 , 赤 每 素 含 量 有 时 增加 。 禾 谷类 种 
子 吸 水 后 ， 胚 生成 的 赤 霉 素 进入 糊 粉 层 诱发 -省 粉 酶 及 
蛋白 酶 .脂肪 酶 和 核酸 酶 等 酶 的 合成 ,以 水 解 种子 内 的 贮 
藏 物质 供 胚 的 生长 用 。 脱 落 酸 则 抑制 这 一 过 程 。 胚 的 生 
长 是 由 本 身 产生 的 生长 素 、 赤 替 素 和 细胞 分 裂 素来 促进 
细胞 分 裂 、 伸 长 ,扩大 而 实现 的 。 发 芽 时 茎 和 叶 发 生 的 负 
向 地 性 和 根部 发 生 的 向 地 性 是 由 于 生长 素 移动 和 分 布 不 
均 造成 的 。 乙 烯 对 根 的 向 地 性 也 有 作用 。 生 长 素 促进 盾 
插 的 茎 、 叶 生根 ， 生 长 素 、 细 胞 分 裂 素 和 赤 每 素 参 与 调节 
木质 部 和 机 皮 部 的 形成 。 植 物 生 长 相关 现象 中 的 项 痪 做 
势 现 象 是 由 于 顶端 产生 的 生长 素 ， 抑 制 或 控制 侧 芽 的 生 
长 ,而 细胞 分 裂 素 则 促进 侧 芽 的 生长 。 植 物 从 营养 生长 转 
向 生殖 生长 也 受 激素 的 控制 ， 如 赤 替 素 可 促进 某 些 长 晶 


特定 的 生理 生化 反应 。 激 素 
调节 基因 表达 的 例子 是 赤 熏 素 对 -淀粉 酶 的 诱导 。 谷 物 
种 于 萌发 时 ， 胚 中 分 泌 的 赤 霉 素 到 达 精 粉 层 ， 在 这 里 话 
导 合 成 淀粉 酶 并 将 它 分 泌 到 胚乳 里 ,分 解 那里 的 淀粉 , 产 
生 葡 萄 糖 。T.J.V. Ag WES CORTE THE RUD EE 
SURE the te ik s£ (mRNA), EE X: tala 
系统 中 进行 体外 翻译 ,并 对 翻译 产物 作 了 鉴定 EARS 
素 能 促进 可 翻译 的 -淀粉 酶 的 mRNA 的 形成 。 另 外 泊 
才 素 还 促进 糊 粉 层 细胞 内 膜 和 膜 结合 的 多 聚 核糖 体 的 增 
生 , 从 而 促进 酶 蛋白 的 合成 。 应 用 气相 色谱 、 高 压 液 相 层 
析 和 放射 免疫 分 析 等 新 技术 可 对 植物 激素 进行 微量 分 
析 。 用 免 抗 IAA 血清 可 对 植物 体内 0.2~12 纳 克 的 LAA 
进行 定量 分 析 。 
实用 意义 ”植物 激素 可 以 用 于 调节 植物 的 生长 发 
育 ,但 它们 在 植物 体内 容易 分 解 ,因而 作用 时 间 短 暂 。 而 
且 多 数 植物 激素 结构 复杂 ,化 学 合成 成 本 过 高 ,在 农业 生 
产 中 使 用 不 经 济 。 化 学 家 仿照 天 然 植物 激素 的 结构 合成 
了 一 些 具 有 生理 活性 的 结构 相似 而 成 本 低廉 的 化 合 物 。 
此 外 也 合成 并 筛选 出 一 些 结构 与 天 然 激素 毫 不 相似 但 有 
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生理 活性 的 化 合 物 。 这 些 人 工 合成 的 有 机 化 合 物 统称 植 
物 生长 调节 物质 。 农 业 生产 上 用 它们 来 提高 农产品 的 产 


量 和 品质 或 达到 其 他 目的 。 
参考 书目 
罗 士 韦 主编 : “植物 激素 ,上海 科 学 技术 出 版 社 ,上 海 ,1963。 
( 汤 王玮 ) 
zhiwu jlepouxue 
植物 解剖 学 (plantanatomy) — 前 明 植物 细胞 、 


组 织 和 器 官 的 显 微 、 超 显 微 结 构 及 其 发 育 规律 的 植物 学 
分 支 学 科 。 植 物 解剖 学 原 是 植物 形态 学 的 一 部 分 。 

17 世 纪 中 期 ,英国 人 R. 胡 克 用 原始 的 显微镜 观察 到 
植物 细胞 的 和 细胞壁, 并 提出 了 “细胞 "这 一 概念 。 稍 后 , 同 
时 代 的 意大利 解剖 学 家 M. 马尔 皮 基 和 英国 植物 学 家 NN. 
格 鲁 各 自 对 植物 结构 进行 了 广泛 的 观察 ， 在 他 们 的 研究 
论文 中 ,详细 描述 了 植物 的 组 织 系统 ,从 而 莫 定 了 植物 解 
剖 学 的 基础 ,此 外 ,荷兰 的 A.van 列 文 虎 克 的 工作 ,特别 是 
首先 描述 了 具 纹 孔 的 导管 及 其 壁 结构 ， 也 为 植物 解剖 学 
的 初创 ,作出 了 贡献 。 格 鲁 最 先 认识 到 可 以 将 植物 体 中 的 
组 织 分 为 垂直 的 和 水 平 的 两 个 系统 。 他 根据 古 希 腊 泰 奥 
弗 拉 斯 图 斯 的 观点 ， 将 植物 大 致 分 成 萍 壁 的 组 织 及 厚 壁 
的 组 织 。 当 时 他 也 注意 到 根 内 的 木质 部 为 辐射 状 排列 , 根 
中 的 维 管 组 织 是 实心 的 ,而 在 茎 中 却 成 园 简 状 。 

18 世 纪 法 国 H.L. 杜 阿 梅 尔 "过 蒙 案 提出 了 形成 层 这 
一 名 词 ,认为 形成 层 是 皮层 里 面 的 一 种 具 胶 层 的 生殖 层 ， 
德国 C.F. 沃 尔 夫 提出 了 细胞 和 组 织 分 化 (分 生 组 织 ) 的 理 
论 ,促进 了 19 世纪 初期 对 植物 组 织 的 进一步 了 解 。19 世 
纪 中 期 ,细胞 学 说 提出 以 后 ,大 大 促进 了 植物 解剖 学 的 研 
究 ,其 中 尤 以 德国 C.W.von fF H. von 莫 尔 的 贡献 
最 多 ,他 们 对 细胞 壁 的 形成 与 组 成 的 论述 ,一 直 沿用 至 今 。 
H. von 英 尔 还 肯定 了 导管 的 本 质 和 形成 的 方式 ,描述 了 
表皮 层 的 结构 ,角质 膜 、 皮 孔 、 木 栓 的 性 质 ,以 及 树 皮 的 形 
成 过 程 等 。 他 也 是 最 早 描述 单子 叶 植物 和 双子 叶 植 物 茎 
中 维 管 来 的 复杂 结构 ,及 其 与 叶子 关系 的 人 。 另 外 ,德国 
E. A. 施 特 拉 斯 布 格 结合 形态 学 , 细胞 学 和 解剖 学 ,对 植 
物 进行 了 较 全 面 的 研究 ， 特 别 在 裸子 植物 的 形态 及 其 输 
导 系 统 方面 有 许多 贡献 。 他 提出 植物 体 中 有 两 种 明显 不 
同 的 系统 一 一 进行 同化 作用 的 皮层 系统 和 有 输 导 作用 的 
中 柱 系 统 。 这 一 时 期 ,植物 解剖 学 的 研究 非常 活路 ,例如 
提出 了 植物 组 织 的 各 种 分 类 系统 ， 对 细胞 分 裂 、 分 生 组 
织 的 分 化 和 维 管束 的 结构 ,都 有 了 较 多 的 研究 。 同 时 对 维 
管 形成 层 的 活动 ,次 生 组 织 ,特别 是 木质 部 和 周 皮 的 发 生 
与 结构 ,也 都 作出 了 正确 的 描述 。 

1877 年 德国 H. A. 德 巴里 发 表 了 《 显 花 植物 和 蕨 类 
植物 的 比较 解剖 学 》 一 书 ,对 现代 的 植物 比较 解剖 方面 的 
研究 有 一 定 的 影响 ,但 此 书 对 植物 体 结构 的 概括 ,并 不 十 
分 全 面 。 直 到 法 国 P. van 闹 耶 盖 姆 及 其 学 生 们 提出 中 柱 
学 说 后 , 才 对 植物 体 有 了 一 个 整体 统一 的 认识 。 

20 世纪 中 期 以 前 , 植物 解剖 学 基本 上 是 利用 各 种 光 
学 显微镜 进行 观察 。50 年 代 以 后 ， 广 泛 应 用 了 透射 电子 
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显微镜 和 扫描 电子 显微镜 ， 并 采用 了 人 工 离 体 培养 及 各 
种 物理 的 、 生 物化 学 的 技术 方法 ,对 于 植物 的 各 种 组 织 结 
构 和 功能 也 都 有 了 更 深入 的 了 解 ， 进 一 步 扩大 了 植物 解 
剖 学 的 研究 领域 ,如 对 传递 细胞 、 胞 间 连 丝 的 研究 等 。 

植物 解剖 学 经 历 了 2.3 个 世纪 的 研究 后 ， 在 其 他 有 
关 学 科 的 相互 渗透 下 ,又 逐渐 分 化 出 一 些 分 支 学 科 ， 如 。 
植物 比较 解剖 学 、 植 物 发 育 解剖 学 ,植物 生理 解剖 学 ， 植 
物 病理 解剖 学 植物 生态 解剖 学 以 及 木材 解剖 学 (次 生 木 
质 部 解剖 学 ) 等 。 

植物 比较 解剖 学 ”从 系统 演化 的 观点 ， 比 较 各 类 群 
植物 结构 的 异同 的 学 科 。 这 些 结构 特征 ， 可 以 作为 植物 
分 类 学 的 依据 。 早 期 H. A. 德 巴里 的 著作 ， 首 先 讨论 了 
各 种 组 织 的 形态 结构 ， 然 后 说 明了 这 些 不 同形 状 的 组 织 
排列 。 后 来 的 中 柱 学 说 ,对 这 些 内 容 作 了 进一步 的 概括 。 
1908 WE H. 索 莱 雷 德 发 表 的 《被 子 植 物 系 统 解剖 
学 》, 以 及 1917 年 ， - C. 杰 弗 里 发 表 的 《 木 本 植物 的 
解剖 学 》, 都 相继 提出 了 一 个 比 一 个 更 日 趋 完善 的 比较 系 
统 。1950 年 ,英国 C.R. 梅 特 卡 夫 与 工 . 乔 克 合 著 的 《被 子 
植物 解剖 学 (上 、 下 册 )» 对 近代 研究 一 直 有 影响 ,近年 来 ， 
人 们 除了 仍 对 维 管 组 织 ， 特 别 是 次 生 木质 部 的 解剖 给 予 
关注 外 ,还 由 于 扫描 电子 显微镜 的 应 用 ,而 对 叶子 的 结构 
《如 叶脉 角质 膜 、 气 孔 及 表皮 毛 等 ), 给 予 了 较 大 的 注意 。 

植物 发 育 解剖 学 ”从 植物 个 体 发 育 的 观点 ， 说 明 植 
物 的 组 织 和 器 官 发 生发 展 过 程 的 学 科 。 一 般 从 胚胎 各 部 
分 的 起 源 与 发 育 开始 ,阐明 植物 体 中 分 生 组 织 的 本 质 ,各 
种 组 织 的 起 源 ， 初 生生 长 和 次 生生 长 的 各 种 结构 变化 以 
及 各 组 织 的 结构 和 功能 。 基 本 上 可 将 此 分 支 的 研究 分 为 
组 织 分 化 与 器 官 形成 两 个 方面 。 前 者 包括 项 端 分 生 组 织 
及 其 分 化 的 表皮 层 、 基 本 组 织 ( 薄 壁 组 织 、 厚 角 组 织 和 厚 
38:850 , 维 管 组 织 ( 韧 皮 部 、 木 质 部 和 维 管 形成 层 ) 以 及 
分 泌 结 构 ,传递 细胞 与 周 皮 发 生 等 ,后 者 着 重 在 根 端 分 生 
组 织 的 分 化 、 侧 根 的 形成 、 根 的 次 生生 长 和 不 定 根 的 发 
JE, 茎 端的 分 化 , 叶 和 芽 的 发 生 , 茎 的 初生 生长 和 次 生生 
长 ; 叶 原 基 的 发 生 和 组 织 分 化 ， 以 及 幼 叶 的 发 育 与 变异 
FREK 埃 绍 在 韧 皮 部 的 解剖 学 方面 ,工作 成 绩 显著 ， 
相继 发 表 了 《植物 解剖 学 》(1950.1965) 、《 种 子 植物 解剖 
学 》(1960,1977) 和 《 韧 皮 部 》(1969) 等 专著 ， 对 植物 发 育 
解剖 学 的 发 展 , 起 到 了 推动 的 作用 。 

植物 生理 解剖 学 ”从 植物 生理 功能 的 角度 ， 探 讨 植 
物 各 种 组 织 结构 的 学 科 。19 世纪 后 期 ,德国 G. 哈 贝 兰 特 
的 《植物 生理 解剖 学 ?一 书 ， 将 植物 组 织 依据 功能 划分 成 
12 个 生理 解剖 系统 ,分 生 组 织 ( 系 统 )、 皮 系统 (保护 系 
SO .机械 系统 、 吸 收 系统 ,光合 系统 、 维 管 (或 输 导 ) 系 统 、 
贮藏 系统 、 通 气 系统 分泌 和 排泄 系统 、 运 动 系统 ,感觉 系 
统 和 刺激 传导 系统 ,从 而 英 定 了 植物 生理 解剖 学 的 基础 。 
但 它 没有 考虑 组 织 的 组 成 和 发 生来 源 ， 认 为 只 要 功能 相 
同 , 也 可 以 不 连续 地 分 散在 植物 体 的 各 部 分 ,因而 难于 反 
映 出 植物 的 整体 性 。 近 代 植 物 生 理解 剖 学 重点 讨论 了 光 
合作 用 与 光合 组 织 (具有 叶绿体 的 细胞 )、 各 种 激素 对 细 


胞 和 组 织 结构 分 化 的 影响 、 组 织 结构 与 吸收 和 输 导 的 关 
系 .植物 生长 发 育 中 的 组 织 变化 ,特别 是 成 花 过 程 中 的 结 
构 变化 等 。 

植物 病理 解剖 学 ”研究 植物 细胞 与 组 织 的 抗 病 机 理 
及 其 结构 变化 的 学 科 。20 世纪 初 德国 E. 届 斯 特 尔 在 《 植 
物 病理 解剖 学 》 一 书 中 ,论述 了 彩 斑 现 象 、 黄 化 及 其 相关 
现象 ,水 肿 组 织 、 便 伤 组 织 和 再 生 与 虫 着 等 ， 也 对 组 织 发 
生 、 机 械 组 织 的 发 生 、 病 理 与 生态 的 关系 等 ， 进 行 了 比较 
系统 的 描述 ,还 确定 了 细胞 增生 ,细胞 碱 生 、 细 胞 肿 大 和 
脱 肿 等 一 些 植物 病理 解剖 学 的 名 词 。 这 些 名 词 一 直 沿 用 
至 今 。 20 世纪 50 年 代 以 后 ,在 研究 技术 不 断 更 新 和 与 村 
物 抗 病 育种 相 结 合 的 情况 下 ， 植 物 病理 解剖 学 进一步 揭 
示 了 种 子 植物 在 防 病 的 结构 变化 中 ,或 是 增 厚 角质 膜 ,或 
是 延迟 气孔 的 开放 ,抵抗 或 避免 病菌 的 侵入 ,以 及 被 侵 染 
后 的 细胞 及 其 周围 的 细胞 能 主动 迅速 死亡 并 产生 毒素 ， 
从 而 阻止 病菌 的 蔓延 等 。 

植物 生态 解 让 学 ”研究 在 不 同 生态 条 件 下 (早生 \ 水 
生 , 腐 生 等 ) ,植物 细胞 ,组 织 结构 的 变化 的 学 科 。20 世纪 
初 ,植物 生态 解剖 学 主要 是 对 早生 、 中 生 和 水 生 植物 的 组 
织 变化 进行 了 研究 ,尤其 着 重 于 早生 植物 的 适应 结构 如 
旱 生 植物 的 叶子 ,有 的 非常 退化 ,成 为 鳞片 状 或 小 刺 。 有 
的 角质 膜 往往 非常 增 厚 ,或 者 具有 浓密 的 表皮 毛 , 叶 子 表 
皮层 上 的 气孔 也 有 各 种 饰 变 ,以 减少 燕 腾 作 用 。 有 的 禾 草 
类 植物 叶子 的 表皮 层 中 ,具有 泡 状 细胞 , 遇 到 干旱 时 ， 可 
使 叶子 卷曲 ,以 减少 水 分 的 丧失 。 还 有 的 植物 ,其 叶子 可 
有 不 同 程度 的 肉质 化 或 变态 。 因 而 叶子 的 变异 ， 一 直 是 
植物 生态 解剖 学 的 研究 要 点 。 近 年 来 ， 植 物 造 受 有 毒气 
体 与 重金 属 离子 毒害 的 组 织 变化 ， 与 耐 毒气 和 河 湖 污染 
的 适应 等 方面 研究 ,也 日 渐 增多 ,已 成 为 植物 生态 解剖 学 
中 的 重要 部 分 。 

木材 解剖 学 ”又 称 次 生 木 质 部 解剖 学 。1858 ECW. 
von 内 格 利 在 描述 维 管 组 织 系统 时 ,首先 提出 了 木质 部 和 
卦 皮 部 的 概念 ,德国 C. 萨 尼 奥 提出 了 " 管 胞 "这 一 名 词 ,他 
对 木材 组 织 进行 的 研究 工作 , 莫 定 了 木材 解剖 学 的 基础 。 
20 世纪 30 年 代 ， 木材 解剖 学 已 成 为 相当 发 达 的 一 个 植 
物 解剖 学 的 分 支 。1931 年 成 立 了 《国际 木材 解剖 学 家 协 
会 (IAWA)》 以 后 , 木材 解剖 学 成 为 植物 解剖 学 中 最 直接 
联系 生产 的 一 个 分 支 学 科 。 木 材 解剖 学 的 研究 ， 大 致 趋 
向 木材 系统 演化 和 亲缘 关系 的 理论 研究 ， 以 及 用 作 木 材 
鉴定 和 利用 的 应 用 研究 两 个 方面 。20 年 代 以 来 ,美国 
L W. 贝 利 等 ,对 种 子 植 物 的 木质 部 演化 ， 作 了 较 全 面 的 
论述 ,形成 了 木材 解剖 学 中 的 “ 贝 利 学 派 ", 这 一 学 派 一 直 
影响 到 了 现在 。 另 一 方面 ,美国 S. J. 雷 科 德 从 木材 鉴别 
的 角度 ,对 次 生 木质 部 作 了 比较 观察 ,大 大 推动 了 国际 范 
围 对 木材 应 用 的 研究 。 
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zhiwu jie 

植物 界 (plant kingdom) 生物 的 1 界 ， 能 够 
通过 光合 作用 制造 其 所 需要 的 食物 的 生物 的 总 称 。 植 物 
通常 是 一 个 普通 名 词 , 用 于 生物 中 两 种 主要 种 类 之 一 , 另 
一 个 常 称 为 动物 ( 见 动 物 界 )。 植 物 界 则 系 生物 中 依据 一 
些 重要 特征 (最 主要 的 特征 是 生活 方式 ) 分 类 的 二 界 、 三 
界 、 五 界 或 六 界 (多 达 19 界 ) 之 一 。 本 卷 取 六 界 说 ( 见 分 
RF). 

植物 形成 生物 中 的 大 部 分 ， 无 论 从 个 体 数 或 从 在 生 
物 图 中 占有 面积 和 层次 来 说 都 是 如 此 。 除 去 最 干旱 的 沙 
漠 或 冰雪 覆盖 着 的 地 区 ， 植 物 覆盖 着 地 球 陆地 表面 的 绝 
大 部 分 ,并 且 在 海洋 ,湖泊 ,河流 和 池塘 中 也 是 如 此 。 它 们 
的 大 小 寿命 差异 很 大 ,从 微小 的 肉眼 看 不 见 的 单 细胞 绿 
涝 直到 海洋 中 的 巨 莹 和 陆地 上 庞大 的 、 寿 过 几 千年 的 世 
RE ARLE BRAD. 

植物 界 作为 与 其 他 生物 不 同 的 一 界 主要 是 获得 食物 
的 特征 不 同 。 一 般 地 说 植物 能 直接 从 无 机 界 ( 非 生物 界 ) 
制造 它们 的 食物 ( 自 养 ), 而 其 他 生物 则 一 般 不 能 ,除去 光 
合 细菌 和 蓝 绿 藻 ( 蓝 细菌 ) 以 外 ,它们 都 要 靠 捕食 ,吞食 植 
物 或 其 他 生物 或 从 有 机 界 分 解 、 摄 取 它 们 所 称 以 取得 能 
量 和 必需 物质 的 食物 ( 异 养 )。 正 是 由 于 这 一 点 ,植物 在 自 
然 界 生物 图 中 的 各 种 大 大 小 小 的 生态 系统 中 几乎 都 是 叭 
一 的 生产 者 。 

由 于 植物 是 自 养 的 ,所 以 一 般 无 须 运动 ( 即 在 自力 下 
移动 位 置 ), 因 市 植物 常 是 固定 在 某 一 环境 中 ， 并 终生 与 
环境 相互 影响 。 由 于 不 动 ,因而 也 就 无 需 神经 系统 ,也 无 
需 消 化 排泄 系统 ,更 无 需 各 种 感官 。 它 通常 是 分 枝 的 。 
而 有 许多 相似 部 分 。 植 物 和 其 他 生物 特别 是 动物 的 另 一 
个 区 别 是 植物 的 大 小 ， 枝 条 的 数目 和 各 种 器 官 的 个 体 数 
目 都 是 变化 很 大 而 且 受 环境 影响 的 。 大 小 的 增加 主要 发 
生 在 某 些 特 限 区 域 ( 称 分 生 组 织 ) ， 其 生长 理论 上 讲 是 无 
限 的 。 植 物 细胞 在 细胞 腾 外 还 有 一 层 无 生命 的 细胞 壁 , 主 
要 是 由 复杂 的 糖 一 一 纤维 素 组 成 ， 在 细胞 分 到 时 在 两 个 
分 生出 来 的 活 的 细胞 质 中 先 形成 细胞 板 。 细 胞 壁 除去 植 
物 界 外 ,只 在 真菌 界 中 存在 ， 但 两 者 在 生活 方式 ( 自 养 与 
异 养 ; 上 有 很 大 的 不 同 。 

只 有 少数 植物 ( 腐 寄 生 植物 ) 能 从 环境 中 吸取 食物 ， 
但 它 的 其 他 特征 使 它 仍 属于 植物 。 

真菌 和 细菌 、 蓝 绿 藻 ( 蓝 细菌 ), 过 去 都 曾经 归 在 植物 
界 中 ,但 真菌 由 于 其 摄食 方式 的 不 同 ,而 细菌 、 蓝 绿 茎 ( 蓝 
细菌 》 则 又 由 于 其 相当 简单 的 原生 质 构造 。 没 有 真正 的 
核 ,现在 多 列 为 “ 界 "。 即 真菌 属 真 核 生 物 中 的 一 界 ,而 细 
菌 、 蓝 绿 省 ( 蓝 细菌 ) 则 属于 原核 生物 。 

一 般 讲 ,在 肉眼 看 得 见 的 生物 中 ,植物 界 和 其 他 各 界 
是 比较 易于 区 分 的 。 但 单 细胞 有 粹 毛 的 生物 ， 如 眼 虫 一 
类 ， 就 比较 困难 了 。 它 们 有 时 有 叶绿素 ， 和 绿色 植物 一 
样 自己 制造 食物 ， 但 有 时 又 没有 叶绿素 ， 而 和 其 他 原生 
动物 一 样 靠 口 沟 吞 食 食物 ( 见 原生 动物 门 )。 

CRAB) 
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植物 抗 性 (plant resistance) — 植物 适应 逆 
境 的 能 力 。 植 物 周 围 的 环境 (气候 、 土 壤 、 水 分 营养 供应 
等 因素 ) 是 经 常 变化 的 ,往往 构成 干旱 、 过 湿 , 淹 水 、 盐 碱 、 
高 温 , 低 温 、 需 冻 ,大 气 、 水 和 土壤 污染 等 伤害 ,这些 不 利 
条 件 统称 逆境 或 环境 胁迫 。 

植物 抗 性 可 分 为 3 种 形式 , 即 避 性 、 御 性 和 耐性 。 植 
物 不 能 主动 地 发 生 位 移 ,其 避 人 性 是 在 时 间 上 ,把 整个 生长 
发 育 过 程 或 其 特定 的 阶段 避 开 逆境 发 生 的 时 期 ， 以 便 在 
较 适 宜 的 环境 条 件 下 完成 生活 周期 或 生育 阶段 。 例 如 沙 
生 植 物 在 雨季 环境 湿润 时 前 发 ,于 短 时 期 内 生长 、 开 花 、 
结实 ,这 种 植物 叫做 短命 植物 。 又 如 喜 温 植物 在 低温 到 
来 之 前 结实 。 这 些 植物 的 生长 发 育 过 程 租 开 了 逆境 出 现 
的 时 间 , 实 际 上 在 逆境 不 存在 或 不 严重 时 进行 ,因而 其 生 
理 特 性 与 无 抗 性 的 植物 没有 差异 。 御 性 则 是 植物 抗 性 的 
重要 部 分 。 在 形态 结构 上 和 生理 功能 上 都 有 表现 ， 使 植 
物 在 逆境 下 仍 能 进行 大 体 上 正常 的 生理 活动 。 耐 性 也 是 
植物 抗 性 的 重要 部 分 。 在 逆境 条 件 下 植物 的 修复 能 力 增 
强 ， 如 通过 代谢 产生 还 原 力 强 的 物质 和 芍 水 性 强 的 蛋白 
质 ,蛋白 质变 性 的 可 道 转 范围 扩大 、 膜 脂 抗 氧 化 力 增强 和 
修复 离子 泵 等 ,保证 细胞 在 结构 上 稳定 ,从 而 使 光合 、 呼 
吸 、 离 子平 衡 , 酶 活力 等 在 逆境 下 保持 正常 的 水 平和 相互 
关系 的 平衡 。 概 括 地 说 ,植物 不 与 逆境 接触 为 避 性 ,逆境 
出 现时 植物 体内 不 发 生 与 环境 变化 相应 的 变化 为 御 性 ， 
逆境 出 现时 植物 体内 发 生 与 环境 变化 相应 的 变化 ， 但 植 
物 能 少 受 或 不 受 这 些 变 化 的 伤害 或 能 修复 这 些 伤害 为 而 
性 。 御 性 和 耐性 都 有 一 定 限度 ,超过 了 这 一 限度 ,在 植物 
体内 部 不 可 避免 的 发 生 不 利 的 变化 ,以 致 受到 伤害 ,严重 
时 死亡 。 

KA 稳 早 性 的 表现 ， 气 孔 内 陷 并 有 蜡 质 保护 性 
物质 ,叶片 小 或 退化 , 莹 毛 多 等 形态 结构 可 威 少 植物 在 干 
BRET OM. RAD TR, REAM RA, AE 
增强 干旱 条 件 下 植物 的 吸水 和 水 分 运输 ， 有 利于 保持 植 
物 的 正常 水 分 状况 ,避免 脱水 胁迫 。 耐 旱 性 的 表现 有 : 细 
胸壁 弹性 大 ,原生 质 抗 脱水 力 强 含 有 抗 氧 化 蛋白 质 和 强 
还 原 力 ， 以 保护 酶 和 膜 系统 稳定 ， 保 持 光合 作用 ， 防 止 
双 硫 键 形成 、 蛋 白质 变性 以 及 腊 脂 过 氧化 。 蛋 白质 的 搞 
SORE , HOS IRR RT LUE tp TRIS 5 RE URS 
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高 合成 调节 等 也 在 抗旱 性 中 起 重要 作用 。 ` 

抗 冻 性 ”零下 低温 使 植物 细胞 间隙 结 冰 ， 细 胞 内 水 
分 不 断 向 胞 间 移 动 ,造成 细胞 脱水 ,细胞 质 浓缩 ， 同 时 产 
生 冰 晶 机 械 压 力 ,结果 使 植物 失 绿 透明 ; 融 冰 后 出 现 水 渍 
状 伤害 ， 组 织 坏死 。 御 冻 性 强 的 植物 细胞 中 含有 较 多 的 
可 溶性 糖 及 其 他 可 溶性 物质 ,细胞 含水 量 低 .束缚 水 含量 
多 ,有 助 于 防止 低温 下 细胞 结 冰 和 脱水 ;磷脂 合 量 多 ， 膜 
结构 霖 得 增加 。 结 冰 时 膜 系统 不 易 搓 裂 。 植 物种 间或 品 
种 间 在 御 冻 性 特征 上 有 明显 差异 ， 这 种 差异 在 旺盛 生长 
的 夏季 往往 不 明显 ;经 过 秋天 的 低温 、 短 日 条 件 后 越 来 越 
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明显 ,表现 出 抗 并 性 的 差异 。 耐 冻 性 强 的 植物 含有 较 多 的 
可 溶性 蛋白 质 , 可 用 来 修复 失 活 的 酶 系统 ! 可 溶性 蛋白 质 
的 疏水 性 低 , 能 防止 蛋白 质 低温 变性 ;细胞 还 原 力 强 ， 能 
防止 蛋白 质 蔚 基 氧化 和 膜 脂 过 氧化。 膜 结 合 酶 活性 和 酶 
的 游离 速率 、 膜 脂 降 解 速率 、 糖 类 和 和 氨基酸 合 量 等 对 膜 系 
RUBE. RERPEA MAREE SEK 
性 中 也 有 重要 意义 。 

抗 冷 性 不 同 植物 受 未 结 冰 低 温 胁迫 时 ， 低 温 破坏 
了 植物 的 正常 代谢 ， 减 低 了 细胞 间 水 分 和 有 机 物质 的 运 
输 以 及 根系 的 透水 性 ,因而 使 植物 萎 荡 和 坏死 。 御 冷 性 强 
的 植物 细胞 含有 较 多 的 不 饱和 脂肪 酸 ,磷脂 和 省 类 物质 ， 
使 膜 脂 在 低温 下 仍 处 于 流体 状态 ， 并 维持 较 高 的 酶 含量 
和 酶 活力 ,以 保持 植物 代谢 和 膜 系统 的 稳定 状态 。 耐 冷 性 
主要 是 组 织 内 具有 高 还 原 力 ， 能 防止 膜 脂 过 氧化 和 蛋白 
质变 性 和 聚合 , 膜 蛋白 多 ,能 修复 失 活 的 离子 泵 。 膜 蛋白 
构象 ， 膜 脂 的 脂肪 酸 组 成 和 激素 调节 也 在 抗 冷 性 中 起 重 
要 作用 。 

抗 热 性 ”环境 温度 过 高 会 产生 热 害 。 高 温 的 直接 作 
用 是 使 蛋白 质变 性 并 使 代谢 失调 ， 同 时 会 扩大 植物 和 环 
境 间 的 湿度 差 ,使 蒸腾 需求 加 大 ,造成 植物 失 水 凌 荡 以 至 
坏死 。 植 物 的 御 热 性 包括 ,具有 保护 结构 ,如 蜡 质 层 和 芷 
毛 等 , 威 少 辐射 吸收 量 , 气 孔 开 放 、 增 加 蒸腾 以 降低 植物 
体温 等 途径 ,降低 温度 上 升幅 度 。 耐 热 性 包括 :高 温 下 光 
合作 用 的 四 碳 途 径 和 景 天 酸 途 径 ， 有 利于 光合 作用 大 于 
呼吸 作用 ,使 植物 免 于 饥饿 ;细胞 内 还 原 力 和 酶 蛋白 质 的 
修复 能 力 强 ,能 防止 蛋白 质变 性 ;饱和 脂肪 酸 含量 高 ， 有 ， 
利于 高 温 下 膜 系统 的 稳定 ， 以 免 因 膜 丧 失 膜 脂 而 影响 正 
常 的 生理 活动 。 蛋 白质 的 热 稳定 性 、 tRNA S Bot F io 
合体 的 类 型 和 膜 流动 性 在 植物 抗 热 性 中 起 重要 作用 。 

抗 盐 性 ”还 包括 抗 碱 性 , 即 对 碱 性 盐 的 抗 性 单纯 的 
盐 害 , 是 由 于 土壤 含有 过 量 的 可 溶性 氧化 物 和 硫酸 盐 , 因 
而 降低 土壤 渗透 势 和 水 势 ， 对 植物 造成 与 土壤 干旱 相似 
的 影响 。 此 外 ， 高 浓度 盐分 特别 是 当 叶 片 中 盐分 因 燕 腾 
而 浓缩 时 ,会 对 细胞 产生 伤害 。 碱 性 盐 主要 是 镁 \ 钙 、 钠 
的 碳酸 盐 , 对 根系 有 腐蚀 作用 。 钠 离子 过 多 会 降低 钙 、 镁 
的 可 给 程度 。 御 盐 性 强 的 植物 具有 肉质 化 组 织 ， 角 质 层 
厚 , 气 孔 少 ,吸入 体内 的 盐分 能 积累 到 液 泡 中 去 ， 细 胞 中 
含有 较 多 的 有 机 化 合 物 以 增加 细胞 的 渗透 浓度 。 此 外 还 
有 拒 盐 、 泌 盐 和 稀 盐 等 三 种 提高 御 盐 性 的 方式 。 拒 盐 植物 
细胞 能 阻止 过 多 的 盐分 进入 胞 内 ， 使 盐分 累积 在 细胞 外 
或 细胞 壁 上 ,从 而 避免 原生 质 受到 高 盐 浓 度 的 损害 ; 刻 盐 
植物 有 盐 腺 能 将 高 浓度 的 盐分 排出 体外 ， 稀 盐 植物 虽然 
吸收 大 量 盐分 ， 却 能 迅速 生长 并 吸收 大 量 水 分 或 增加 肉 
质 化 程度 ,使 细胞 内 的 盐分 浓度 维持 在 较 低 水 平 以 下 。 耐 
盐 性 植物 在 体内 积累 较 多 盐分 时 ， 形 成 沉淀 物 或 以 蛋白 
质 整 合 等 方式 将 直 离 子 转化 为 非 离子 态 ， 或 将 盐 离子 转 
化 为 无 韦 形态 的 草酸 盐 等 贮 于 液 泡 中 ， 或 者 改变 酶 的 结 
构 和 产生 保护 性 物质 以 提高 酶 系统 抵抗 高 盐 浓 度 的 性 
能 。 盐 离子 和 有 机 物质 的 渗透 调节 、 盐 适应 性 酶 的 活力 、 


代谢 对 膜 结构 的 调整 、 渗 透 基因 的 调控 等 在 抗 盐 性 中 都 
具有 重要 作用 。 

抗 涝 性 ”土壤 过 湿 或 地 面积 水 都 影响 植物 根 的 生长 
和 吸收 活动 。 溶 液 培养 的 不 抗 涝 植物 只 要 对 培养 液 通 气 
便 能 生长 良好 ， 证 明 涝 害 不 是 由 于 水 的 毒害 ， 而 是 由 于 
过 多 的 水 阻挡 了 空气 中 氧气 向 土壤 中 的 扩散 ， 断 绝 了 根 
系 的 供 氧 ,使 根系 呼吸 和 依赖 于 呼吸 的 离子 吸收 减弱 , 同 
时 还 因 进 行 无 氧 呼吸 而 产生 有 毒物 质 。 抗 涝 性 以 御 涝 为 
主 , 如 发 达 的 通气 组 织 和 较 大 的 细胞 间隙 ,便于 空气 从 地 
上 部 向 根部 扩散 ， 不 定 根 发 生 迅 速 以 增加 近 地 面 的 根系 
吸收 表面 。 

抗 污染 性 ”环境 污染 是 由 工业 废气 、 废 水 ,废渣 造成 
的 大 气 、 水 质 和 土壤 污染 。 按 伤害 植物 的 途径 可 分 为 两 
类 ，@ 有 害 的 化 学 物质 进入 植物 体 〈 气 态 的 通过 扩散 从 
气孔 进入 ,液态 的 通过 根系 吸收 ) 造 成 伤害 ，@ 颗 粒 性 粉 
尘 散 落 在 植物 体 表面 ,影响 植物 的 受 光 ; 堵 塞 气 孔 ， 影 响 
光合 作用 。 气 体 污染 物 易 于 在 大 气 中 扩散 ， 因 而 危害 面 
积 大 ， 其 中 常见 而 且 影 响 严 重 的 有 二 氧化 硫 、 氟 化 氢 . 臭 
氧 、 过 氧 乙酰 硝酸 酯 和 氮 的 氧化 物 等 。 抗 污染 的 形态 结 
构 包 括 叶片 角质 层 和 蜡 质 层 厚 、 木 质 化 程度 高 、 气 孔 四 
陷 , 气 室 及 细胞 间 阶 小 等 ,使 污染 物 难以 进入 植物 体 。 抗 
污染 的 生理 特性 包括 细胞 质 氧 化 力 强 ， 能 把 污染 物 氧 化 
为 无 毒物 质 ,细胞 pH 值 高 ,能 使 进入 植物 体 的 污染 物 成 
为 非 离子 态 以 减轻 伤害 。 由 于 污染 物种 类 繁多 ， 植 物 对 
各 类 污染 物 的 响应 又 各 不 相同 ， 因 而 难以 简单 地 概括 和 
分 类 。 

抗 病 性 ”危害 植物 的 病原 菌 和 病原 物种 类 很 多 ， 按 
其 对 植物 的 影响 可 分 为 以 下 几 种 类 型 ,毒物 型 ,病原 菌 侵 
入 植物 后 产生 有 毒物 质 ,破坏 原生 质 功能 ,使 植物 生长 或 
发 育 异常 ,严重 时 组 织 或 植物 坏死 ,肿瘤 型 ,病原 菌 入 侵 植 
物 后 可 使 植物 组 织 的 生长 转向 肿瘤 生长 ,如 根瘤 农 杆菌 
堵塞 型 ， 病 原 菌 人 侵 植物 后 , 菌 丝 体 充满 维 管束 系统 , 堵 
塞 运输 通道 ,如 稻 癌 病菌 。 御 病 性 表现 在 植物 表面 的 角质 
层 的 保护 作用 和 受伤 植物 伤口 的 迅速 愈合 ， 它 们 都 有 助 
于 防止 致 病菌 的 侵入 。 耐 病 性 表现 在 某 些 植物 分 说 握 化 
物 ,糖苷 、 绿 原 酸 和 原 儿 茶 酸 等 酚 类 物质 ， 抑 制 病原 苗 生 
长 .植物 发 病 后 还 能 产生 植保 素 ,抑制 病原 菌 在 细胞 内 的 
生长 。 此 外 ,呼吸 旺盛 的 植物 ,能 防止 病原 菌 入 侵 和 抑制 
侵入 菌 的 水 解 酶 活力 ， 阻 止 病害 的 发 展 。 

干旱 ,寒冷 .炎热 , 盐 渍 .水 涝 、 污 染 等 逆境 虽然 对 植 
物 构成 的 物理 和 化 学 的 胁迫 因素 不 同 ， 但 作用 到 楂 物体 
时 ,往往 直接 或 间接 对 植物 产生 水 分 胁迫 ， 使 植物 失 水 、 
细胞 体积 收缩 变形 、 膜 脂 双 层 结构 变化 和 膜 系统 破损 。 因 
此 植物 抗 性 的 共同 基础 是 渗透 调节 、 膜 脂 - 膜 蛋白 相互 作 
用 的 变化 与 修复 。 

植物 在 不 同 环境 条 件 下 演化 的 结果 ， 对 环境 产生 了 
不 同类 型 和 不 同 程度 的 适应 。 例 如 ， 高 纬度 地 区 生长 的 
水 稳 品 种 的 抗 冷 性 比 低 纬度 地 区 生长 的 强 。 这 些 知识 对 
引种 时 选择 品种 和 育种 时 选择 亲本 有 指导 意义 。 同 一 地 
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区 不 同 种 或 品种 之 间 抗 性 也 有 差异 ， 但 这 种 差异 一 般 小 
于 气候 带 之 同 的 差异 。 在 农业 生产 中 除 引 种 高 抗 性 品种 
以 外 ， 在 育种 时 要 选择 具有 高 抗 性 的 亲本 。 植 物 的 抗 性 
有 其 限度 ,因此 还 要 用 其 他 措施 避 开 或 减轻 逆境 的 胁迫 ， 
如 调整 作物 种 类 或 品种 的 布局 ， 采 用 薄膜 或 其 他 材料 覆 
盖 。 以 保持 适宜 的 小 环境 ， 建 设 林带 或 林 网 以 改善 小 气 
RF. 
参考 书目 

J. Levitt, Responses of Plants to Environmental Stress, 

Academic Press, New York, 1980. 
( 王 洪 春 ) 
zhiwu peitaixue 
植物 胚胎 学 (plant embryology) “研究 高 等 
植物 有 性 生殖 器 官 和 生理 细胞 的 形成 、 受 精 以 及 胚胎 发 
育 规律 的 植物 学 分 支 学 科 。 被 子 植物 胚胎 学 的 研究 范围 
主要 是 ,大 、 小 孢子 的 发 生 , 肉 , 雄 配子 的 发 生 ， 传 粉 和 受 
精 , 胚 和 胚乳 的 发 育 , 无 各 合生 殖 、 多 肛 现 象 ,以 及 各 种 生 
殖 器 官 与 组 织 的 离 体 培养 和 在 人 工控 制 条 件 下 的 实验 研 
究 。 植 物 胚胎 学 一 方面 从 个 体 发 育 和 系统 发 育 的 关系 上 ， 
为 病 明 各 类 群 植物 间 的 亲缘 关系 与 演化 规律 提供 证 据 ， 
另 一 方面 ， 应 用 各 种 技术 手段 探索 植物 发 育 过 程 中 的 形 
态 发 生 规 律 及 其 控制 机 理 。 此 外 植物 胚胎 学 与 遗传 育种 
有 密切 的 关系 。 如 为 解决 花粉 不 育 、. 受 精 不 亲 和 , 胚 胎 败 
育 等 问题 提供 理论 依据 ， 还 可 通过 离 体 培养 或 其 他 手段 
改变 发 育 途径 或 加 速 发 育 进程 等 。 
历史 概述 2000 多 年 前 ,地 中 海 沿岸 的 亚 述 入 ,已 知 

人 工 授粉 可 以 使 海 亚 丰 收 ,大 约 1000 年 前 中 国 的 《 齐 民 要 
AIPE R GEA AE AT Hh RSE" VIS, 
载 ,“ 勃 " 即 指 花粉 ,大 麻 是 肉 雄 异 株 植物 ， 没 有 雄 株 的 花 
粉 , 峻 株 便 不 能 结实 ,可 见 那 时 对 植物 性 别 已 有 了 初步 的 
认识 。 现 代 植物 胚胎 学 研究 ,一 般 认 为 是 从 1823 年 意 大 
利 数学 及 天 文学 家 G. B. 阿 米奇 的 业余 植物 学 研究 开 
始 。 他 观察 到 马 齿 苋 的 花粉 在 柱头 上 荫 发 长 出 花粉 管 ,有 
颗粒 在 伟 长 的 花粉 管内 活动 ,3 小 时 后 消失 。 通 过 他 的 观 
察 以 及 后 人 的 继续 研究 ， 终 于 了 解 到 花粉 管 在 峻 苇 中 的 
行为 和 作用 。1847 年 德国 植物 形态 学 家 W. BADIM 
在 美人 茹 属 观 察 到 雄 配子 体 (花粉 管 及 其 所 含 的 细胞 ) 进 
入座 配子 体 ( 胚 烛 ) 内 ;他 描写 了 各 种 胚珠 类 型 ,区 别 出 胚 
囊 中 的 各 种 细胞 ;看 到 合子 分 成 两 个 细胞 ,也 看 到 胚乳 的 
发 育 ， 并 对 单子 叶 胚 的 发 育 提供 很 多 的 资料 。1870 年 德 
国 植物 形态 学 家 J. 汉 施 泰 因 研究 了 被 子 植物 早期 胚 的 
发 育 ,对 双子 叶 植 物 ( 荞 菜 ) 和 单子 叶 植物 ( 泽 泻 的 胚胎 
发 生 做 了 详细 描述 。 1880 年 俄国 的 植物 学 家 于. HRW 
然 金 首先 在 裸子 植物 中 发 现 受精 作用 ， 他 看 到 花粉 管 的 
末端 长 进 颈 卵 器 , 雁 雄 细胞 质 ， 精 核 及 卵 核 在 其 中 融合 。 
1884 年 德国 植物 学 家 E. A. 施 特 拉 斯 布 格 在 被 子 植物 中 
发 现 精 子 和 卯 融合 ,并 指出 胚 是 受精 作用 的 产物 。 此 后 这 
一 重要 的 发 现 才 得 到 普遍 肯定 。 俄 国 胚胎 学 家 C. T. 纳 
瓦 申 于 1898 年 与 法 国 植物 学 家 工 . 吉 尼 亚 尔 于 1899 年 
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本 摸 清 了 大 小 孢子 的 发 生 和 胚 囊 ,花粉 的 形成 过 程 \ 性 细 
胞 行为 传粉 和 受精 、 胚 和 胚乳 的 发 育 、 以 及 无 融合 生殖 
等 现象 。 奥 地 利 植物 胚胎 学 家 K. 施 拉夫 对 被 子 植 物 
《1929 一 1931) 及 裸子 植物 (1933) 的 胚胎 学 研究 做 了 全 面 
总 结 , 分 别 出 版 了 专著 ,为 植物 胚胎 学 莫 定 了 基础 。 

20 世纪 40 年 代 开 始 .印度 在 P. 马 赫 什 瓦 里 领导 下 ， 
广泛 开展 了 被 子 植 物 胚胎 学 研究 。 他 所 著 的 《被 子 植物 
胚胎 学 引 论 》(1950) 一 书 , 是 玉 . 施 拉夫 著作 的 继续 和 发 
展 。 英 国 植物 形态 学 家 CW. 瓦 德 洛 总 结 了 从 藻类 植物 
到 被 子 植物 各 类 群 的 胚胎 发 生 ， 从 系统 发 育 的 观点 论述 
了 胚胎 发 育 的 规律 。1955 年 出 版 了 “植物 胚胎 发 育 ”一 
书 , 澳 大 利 亚 植物 学 家 G. L. RER 1966 EH T RE 
概括 了 被 子 植物 胚胎 学 资料 的 专 着 。 中 国 科 学 家 对 中 国 
特有 属 裸子 植物 (水 杉 、 水 松 油 杉 , 银 杉 、 台 湾 杉 、 福 建 柏 
和 白 豆 杉 等 ) 做 了 较为 系统 的 研究 。 

60 年 代 以 来 , 电子 显微镜 技术 逐渐 用 于 植物 胚胎 学 
的 研究 。 法 国 植物 胚胎 学 家 在 裸子 植物 落叶 松 、 金 松 、 松 
树 \ 扁 柏 等 植物 中 ,证 明雄 性 细胞 质 参加 受精 作用 ， 提 出 
FROGS. CRRA RFR. EK, II 
牛 、 树 兰 等 植物 的 配子 体 、 胚 、 胚 乳 和 受精 过 程 开 展 了 超 
微 结构 的 研究 ， 积 累 了 一 系列 新 资料 。 中 国 科学 家 则 对 
小 麦 的 受精 作用 ,精子 的 超 微 结构 等 做 出 了 较 多 的 成 果 。 

植物 胚胎 学 的 发 展 方向 ”植物 胚胎 学 一 方面 是 从 描 
述 性 的 工作 开始 积累 资料 ,进而 开展 比较 研究 ,并 向 实验 
性 研究 发 展 。 另 一 方面 ,是 从 显微镜 下 的 观察 开始 ,向 超 
微 结构 的 研究 发 展 ， 同 时 从 单纯 的 形态 描述 向 结构 与 功 
能 的 综合 研究 发 展 。 描 述 性 和 实验 性 的 工作 之 间 既 有 侧 
重 和 分 工 , 又 有 密切 的 联系 现代 植物 胚胎 学 研究 主要 向 
下 面 几 个 方向 发 展 ， 

经 济 植物 和 特有 植物 胚胎 学 的 研究 经济 植 物 杂 交 
育种 需要 引进 不 同 品种 或 近 缘 野生 种 ， 以 丰富 植物 种 群 
中 优良 的 基因, 从 而 提高 应 用 价值 .同时 要 引进 驯化 野生 
植物 ,增加 经 济 植物 的 新 品种 。 这 些 植物 的 胚胎 学 研究 ， 
与 遗传 育种 工作 有 密切 的 关系 。 

中 国 植物 资源 丰富 ,有 很 多 特有 种 属 植物 ,有 的 尚未 
开发 利用 ,有 的 已 属于 濒危 植物 ,这 些 植 物 大 多 数 还 缺少 
胚胎 学 资料 ,需要 开展 研究 ,以 便 为 植物 系统 发 育 、 物 种 
形成 和 进化 提供 资料 ， 并 为 资源 植物 的 利用 和 繁殖 提供 
胚胎 学 依据 。 

受精 作用 的 研究 ”受精 机 制 问题 ， 是 生物 学 上 重大 
理论 问题 之 一 ,同时 与 农业 生产 有 密切 关系 。 如 在 有 性 杂 
交 过 程 中 可 通过 控制 作物 的 受精 作用 ， 结 合 不 同 的 基因 
型 创造 出 新 的 植物 类 型 。 关 于 受精 作用 中 不 亲 和 性 的 机 
制 、 肉 雄性 细胞 的 融合 机 制 ， 雄 性 细胞 质 在 受精 过 程 中 
的 作用 ,卵细胞 在 受精 前 后 超 微 结构 和 生理 生化 变化 等 
还 有 待 探索 。 对 这 些 问题 的 了 解 ， 将 有 助 于 人 工控 制 受 
精 作用 。 

生殖 系统 中 结构 与 功能 的 关系 
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60 年 代 以 来 , 应 用 


新 技术 综合 研究 、 探 讨 有 性 生殖 过 程 中 某 些 结构 与 生理 
功能 的 关系 ， 如 大 小 屯 子 母 细胞 在 细胞 局 和 细胞 质 结构 
方面 的 变化 与 其 发 育 途径 的 关系 花粉 壁 和 柱头 表面 的 
结构 成 分 与 其 相互 识别 的 关系 ， 助 细胞 与 卵细胞 收 的 特 
点 与 受精 作用 的 关系 等 ， 获 得 了 一 定 的 成 果 。 这 个 方面 
的 发 展 将 会 不 断 提高 植物 胚胎 学 的 理论 水 平和 解决 生产 
实际 问题 的 本 领 。 
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zhiwu qunluo fenxi 
植物 群落 分 析 (analysisof plant community) 
一 类 生态 学 方法 , 即 对 植物 群落 (及 其 环境 ) 的 观测 数据 
进行 数学 分 析 以 求 揭示 其 内 在 的 生态 学 规律 植物 群落 ， 
不 同 于 生物 群落 ,只 包括 一 定 地 区 内 的 植物 ,不 包括 动物 
和 微生物 ， 而 在 具体 研究 时 更 常 集中 于 某 些 重点 考察 的 
生活 型 。 但 在 植物 群落 分 析 中 ,特别 是 在 排序 研究 中 , 环 
境 因子 也 是 主要 研究 内 容 ， 这 所 谓 的 环境 因子 也 可 以 包 
括 动 物 和 微生物 在 内 。 植 物 群落 分 析 方法 ,以 从 自然 植物 
群落 的 统计 学 样本 中 测 取得 的 群落 属性 与 环境 变化 的 定 
量 数据 为 基础 ,应 用 数学 原理 和 计算 技术 ,对 大 量 数 据 进 
行 两 种 方法 途径 的 综合 ,一 种 是 把 每 个 群落 抽样 单元 , 按 
其 属性 的 相似 性 或 相 异性 ,聚合 或 划分 为 许多 组 群 (分 类 
单元 ), 这 称 为 群落 的 数值 分 类 。 另 一 种 是 把 每 个 群落 抽 
样 实体 视 为 点 ， 在 生境 梯度 或 群落 属性 梯度 的 n 维 坐标 
空间 中 , 序 化 地 标记 出 来 ,这 称 为 群落 排序 。 数 值 分 类 和 
排序 是 定量 地 客观 地 对 群落 进行 分 类 ， 揭 示 植 物 群 落 类 
型 及 其 组 成 种 群 与 环境 相互 关系 的 新 技术 。 由 于 电子 计 
算 机 的 普遍 应 用 ,这 些 数值 方法 正在 迅速 发 展 ,不 断 完善 。 

植物 群落 抽样 ”考察 植物 群落 ， 选 择 出 可 代表 该 群 
落 整体 并 具有 一 致 性 的 一 定 区 限 , 叫 做 群落 样 地 。 在 样 地 
内 ,为 测 计 群落 各 项 属性 ,如 种 类 组 成 .生活 型 ,种群 数 量 
特征 、 及 环境 因子 特征 可 设置 一 定 面积 、 形 状 或 数量 的 
小 区 ( 样 方 ), 这 是 常用 的 一 种 群落 抽样 方法 。 为 了 进行 植 
物 群 落 分 析 , 要 采取 客观 抽样 法 , 即 概率 抽样 。 可 以 按 具 
体 情 况 在 随机 抽样 ,系统 (规则 ) 抽 样 .或 分 层 抽样 三 者 中 
择 取 一 种 。 

料 方 抽样 ” 样 方面 积 与 形状 ， 原 则 上 希望 取 最 小 表 
观 面积 ， 最 适 的 形状 。 温 带 乔木 群落 最 小 面积 一 般 为 
100—400 平方 米 , 热带 森林 更 大 些 约 1 000~2 000 平方 
米 ; 灌 木 群落 约 4 一 16 平方 米 ,草本 群落 1 一 4 平方 米 , 形 
状 多 采用 正方 ,也 可 视 具体 需要 和 种 的 分 布 格局 、 微 地 貌 
不 同 ， 取 贺 形 或 长 条 。 

FORE ^p, 从 统计 学 的 要 求 , 要 有 30 一 50 个 为 
好 ,如 是 分 层 抽样 , 则 每 个 层 区 中 要 有 6 一 10 个 。 群 落 性 
态 变异 大 时 ,数目 要 多 些 ,反之 可 以 减少 。 


无 样 方 拍 样 ” 也 叫 威 斯 康 星 学 派 的 点 样 法 。 是 在 群 
落 样 地 内 按 随机 或 规则 抽样 ,配置 一 定数 目 ( 通 常 是 50~~ 
100 个 ) 样 点 ,再 以 点 为 中 心 , 按 最 近 单 株 法 最 近邻 体 法 ， 
随机 对 法 .或 中 点 四 分 法 ,记录 每 株 乔 木 学 名 ， 测 量 株距 
(d) ,胸径 (图 1), 集合 n 次 测定 的 株距 4， 计 算出 乔木 的 


平均 株距 虞 一-2。 由 了 可 算出 每 株 乔木 右 有 地 表 的 平 
IRR A- (s, 8 是 校正 系数 ,上 述 4 MERIR 
方法 的 校正 系数 6 依次 为 = 2,87 1.81,8-0-8,871, 


从 乔木 单 株 平均 面积 毛 ， 可 计算 单位 样 地 面积 的 乔木 密 
F, D-l1/gdy- 


样 方 点 的 形 心 ,由 此 给 数值 运算 带 来 很 大 方便 ， 第 四 , 原 
始 数据 的 缩减 ， 指 去 掉 一 些 代表 性 不 好 或 数据 不 完整 的 
祥 方 ,或 者 删 去 各 样 方 中 仅 出 现 一 次 的 孤 种 、 或 罕见 种 、 
或 者 生态 学 意义 不 大 的 常见 种 。 缩 碱 种 数 应 当 适 当 ， 不 
应 影响 研究 结果 。 


原始 数据 综合 表 和 数据 矩阵” 一般 的 群落 调查 ， 包 
括 N 个 样 方 , P 个 种 的 数据 ,可 列 成 N 列 ,P 行 的 数据 表 s 
样 方 1 


1/A, 同时 ,在 每 个 
样 点 上 做 灌木 和 草 
本 记名 小 样 方 ， 根 
据 乔木 ,灌木 .草本 
种 类 的 分 布 ， 可 计 
算 各 个 种 的 频 度 。 

样 方 抽样 和 中 
心 点 抽样 ， 分 别 适 
合 于 不 同 的 对 象 、 
地 区 和 目的 。 平 坦 
地 区 的 大 面积 森林 
适合 用 中 心 点 取 H1 无 样 方 的 点 样 抽样 示 塌 
样 ， 陡 峭 的 山区 森林 适合 用 样 方 抽样 。 森 林 草 地 与 荒漠 
植被 则 两 种 抽样 都 可 适用 。 

原始 数据 的 处 理 ”抽样 调查 取得 的 各 项 群落 属性 的 
观测 数据 ,由 于 属性 的 数据 类 型 不 同 , 量 纲 不 一 ， 数 值 大 
小 悬殊 ,而 各 种 分 析 方 法 对 原始 数据 又 各 有 一 定 要 求 ,所 
以 对 原始 数据 要 进行 适当 处 理 。 首 先 要 求 类 型 统一 ， 即 
把 二 元 数据 转化 成 数量 数据 ， 或 者 反之 ， 因 多 数 方法 只 
适合 于 分 析 同一 类 型 的 数据 。 其 次 ， 要 对 原始 数据 的 数 
值 进行 转换 ,即将 原来 数值 ,转换 成 wz 只 取 正 根 ), 或 
其 对 数 ,倒数 ,或 角度 ,概率 等 , 以 求 更 合理 地 体现 它们 的 
数量 关系 ,使 其 具有 一 定 的 分 布 形式 (如 正 态 分 布 ), 或 一 
定 的 数据 结构 (如 线性 结构 )。 第 三 ， 将 原始 数据 标准 化 
或 中 心 化 。 原 始 数据 的 标准 化 , 即 用 属性 或 实体 的 总 和 、 
或 最 大 值 . 或 极 差 ,或 模 来 除 该 属性 的 某 个 数据 ， 实 际 上 
是 把 某 个 数值 标准 化 为 属性 总 和 的 比值 ， 取 值 在 0 与 1 
之 间 。 例 如 群落 分 析 中 将 种 群 绝对 多 度 换算 为 相对 多 
度 。 样 方 数据 经 标准 化 后 ， 其 几何 意义 是 各 样 方 点 都 从 
原来 位 置 沿 径 向 投影 到 单 E 
dk b, 成 为 线性 序列 
(图 2)。 中 心 化 主要 是 用 
平均 值 或 离 差 来 标准 化 各 
个 原始 数据 。 例 如 ,平均 
值 中 心 化 是 从 属性 或 样 方 
的 各 个 原始 数据 中 分 别 减 
去 其 平均 值 。 中 心 化 的 几 
何 意义 在 使 坐标 原点 移 到 


图 2 对 样 方 用 总 和 标准 化 
的 二 维 图 形 


去 掉 表 头 ,将 表 中 数据 用 大 括号 括 起 来 ,就 成 了 原始 
数据 矩阵 X, 其 中 X. G =1,2,3,....P ,j=1,2,3,..., NA 
示 第 j 个 样 方 第 站 个 种 的 原始 数据 矩阵 有 P 行 ,N 列 ， 
每 一 行 是 同一 物种 。 在 N 个 样 方 中 的 数据 ， 称 为 行 向 量 。 
短 阵 中 每 个 数据 , 称 为 元 素 , 其 值 可 以 是 二 元 〈 定 性 ) 的 ， 
或 数量 (定量 ) 的 ,但 通常 只 取 一 种 形式 。 

数值 分 类 技术 是 直接 以 样 地 内 种 的 分 布 或 种 类 组 
成 的 相对 相似 性 数据 为 基础 的 群落 分 类 方法 。 两 个 样 地 
的 相对 相似 性 数值 ,叫做 相似 系数 ,相似 与 相 异 在 数学 上 
是 互补 的 概念 ,两 者 都 同样 可 表述 两 个 样 地 相似 的 程度 。 

相似 系数 的 计算 方法 虽 很 多 ， 但 基本 上 可 归 为 2 大 
类 ， 一 类 是 计算 两 个 样 地 的 群落 种 类 组 成 成 分 的 相似 或 
相 异 程度 ,如 匹配 系数 ,关联 系数 等 ， 另 一 类 是 计算 两 个 
样 地 中 共有 种 的 数量 数据 的 相似 或 相 异 程度 ， 如 各 种 距 
离 系数 。 

匹配 系数 与 关联 系数 ”依据 数据 矩阵 中 两 个 列 〈 样 
地 ) 的 属性 (种 ) 的 二 元 数据 “存在 "与 “不 存在 "， 可 构成 
2x2 列 联 表 ， 


样 方 2 


存在 种 数 | 不 存在 种 数 


g san | o D | 
1 


a+b 
c+d 


a+b+c+d 


b+d -PEN 


a 是 两 个 样 地 都 存在 的 共有 种 的 数目 ; d 是 都 不 存在 

的 种 数 ;b 是 样 方 1 存在 、 祥 方 2 不 存在 的 种 数 ，c 是 样 

方 2 存在 、 样 方 1 不 存在 的 种 数 。 据 2X2 列 联 表 , uA 
以 下 任 一 公式 ,计算 两 个 样 地 群落 的 相似 性 。 

匹配 系数 的 常用 计算 公式 ,有 P. 雅 卡 德 (1901) 的 公 

A (1.1) 和 J. 切 卡 诺 夫 斯 基 〈1913) 的 公式 (1.2), 这 
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两 个 公式 取 值 均 在 [0,1] HEAR. X a=0 BF, PAH 
0, 表 示 完全 相 异 ; 当 a=P( 总 的 种 数 ) 时 , 取 值 为 1 表示 
完全 相似 。1 一 相似 系数 一 相 异 系数 。 
雅 卡 德 匹配 系数 =a/(a+b+c) (1.1) 
切 卡 诺 夫 斯 基 匹 配 系数 一 20/(26+b+c) (1.2) 
ARAR 较 常用 的 计算 方法 有 尤 尔 (1912) 的 公式 
《2.17 和 这 格 内 利 (1962) 的 公式 (2.2)， 取 值 均 在 [一 1， 
+1] 的 区 间 。 最 大 的 负 关联 ; 取 值 是 一 1 最 大 的 正 关联 , 取 
值 为 +1。 
尤 尔 关联 系数 = (ad — be) / Cad + bc) 
ad 一 bc 
ARAHRRAR = TFC FaF NOFI) 
(2.2) 
于 高 系数 “将 两 个 样 方 表示 为 属性 空间 中 的 两 个 点 
时 ， 则 两 样 方 的 相 异 性 即 , 
可 用 点 间 的 距离 来 表示 。n 
设 样 方 A 和 B 中 两 个 种 是 
zug. WAMBA Dx 
Aly DRAZE o 
中 ， 可 表示 为 A 点 和 B 点 
(图 3)。 
A 点 与 B 点 之 间 的 距 图 3 样 方 A.B 同 的 距离 
离 (d) 的 描述 方式 也 很 多 , 较 常用 的 是 布雷 - 柯 蒂 斯 (3.17 
距离 公式 ， 和 欧 氏 距离 公式 (3.2 和 3.3)。 公 式 中 所 用 符 
号 都 是 Px 的 数据 短 阵 XCXw)， 其 中 i=1,2,3, …， 
P 个 种 ，j 二 1,2,3,…, NAH. 
布雷 - 柯 蒂 斯 距离 公式 
Š Ix,-xul 


pG, = L 
È Xy+ Xal 


KRIER AR HREN D RREI) 
q = [Sioux ]* (3.2) 


(2.1) 


A OANA) 


= (3.1) 


d'a S Ou - XY (3.3) 

相似 系数 拒 阵 ”把 样 方 两 个 两 个 一 组 计算 的 相似 系 
数 数据 列 成 N x N 的 相似 撼 阵 ， 叫 仇 样 方 辣 的 相似 系数 
FARE Cr 或 Cu 又 叫 @ 矩阵 。 其 中 行 和 列 的 序号 都 表示 
HOS, 其 中 元 素 C 表示 i 样 方 和 上 样 方 的 相似 系数 G, 
k=1,2,---,N), 

"qom 
Cy, Cy, Cs, 

如 果 以 种 为 单元 ,计算 两 个 两 个 种 之 同 的 相似 系数 ， 
列 成 PxP 的 相似 系数 矩阵 , 则 叫做 种 间 的 相似 适 隆 Ce， 
或 Cw。 这 又 叫 也 矩阵 ,其 中 行 和 列 的 序号 者 表示 种 元 素 
Cy 表示 第 种 和 第 i 种 之 同 的 相似 系数 (hi=1,2,…， 
P)。 

植物 群落 的 数值 分 类 群芳 分 类 的 基本 单位 是 样 地 
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《或 样 方 ), 即 群落 实体 。 群 落 的 内 涵 特 征 描述 项 目 ,如 种 
类 组 成 ,种 的 频 度 、 多 度 或 显著 度 等 的 数值 , 即 反映 实体 
属性 的 信息 。 数 值 分 类 一 般 是 按 属 性 的 相似 或 相 异 程度 ， 
将 所 有 样 地 (或 样 方 ) 集 合 分 成 若干 个 “ 同 质 的 " 样 地 ( 样 
方 ) 组 ,使 组 内 的 成 员 尽 可 能 地 相似 ， 不 同 组 的 成 员 尽 可 
能 地 相 异 。 即 按 群 落 所 包含 的 各 个 属性 、 或 规定 的 各 项 
属性 的 变异 幅度 来 分 类 。 这 些 “ 同 质 "的 样 方 组， 可 以 是 
等 级 的 分 类 类 级 (如 传统 分 类 的 群 从 , 群 属 ， 群 目 ， 群 系 
等 ), 也 可 以 是 非 等 级 的 类 级 (统称 为 植物 群落 型 )。 通 常 
按 属 性 分 类 ,用 样 方 间 的 矩阵 Cr, 称 为 正 分 析 , 或 R 分 析 
方法 。 但 也 有 用 属性 或 种 间 矩 阵 C» 的 , 称 为 逆 分 析 , 或 
QQ 分 析 方法 。 分 类 的 方法 程序 有 二 大 类 , 即 聚 合 分 类 ,或 
分 划分 类 。 

等 级 聚合 的 分 类 ”根据 群落 样 地 ( 样 方 ) 彼 此 间 的 相 
似 程度 ,通过 逐次 合并 ,成 为 不 同等 级 的 " 同 质 ” 样 方 组 ， 
BURR (Clustor) (5433875 1, LRRD. PRR 
程序 最 早 被 切 卡 诺 夫 斯 基 (1909) 用 于 人 类 学 资料 的 分 
类 ,以 后 才 被 波兰 生态 学 家 专门 用 于 植被 分 类 。 

群落 的 聚 答 分 析 , 是 多 元 的 聚合 方法 。 因 为 ,群落 样 
地 或 样 方 的 NxN 相似 ( 异 ) 系数 矩阵 Cy 是 进行 聚合 的 
基础 。 无 论 哪 一 种 相似 ( 异 ) 系 数 ， 其 数值 都 是 从 所 有 属 
性 的 数据 计算 而 来 。 聚 合 的 程序 一 般 是 ，@D 计 算 样 地 ( 样 
方 ) 的 NxN 相似 ( 异 ) 系数 矩阵 Cy, EA Cy 中 找 出 
最 相似 的 一 对 样 地 ( 方 ) 合 并 为 第 一 个 聚 簇 ! @ 重 算 (N 一 
1) x QU -DQREGORRE, @ 再 从 中 找 出 与 第 一 次 合 
并 育 答 最 相似 的 另 一 个 样 地 ， 并 合并 出 另 一 个 聚 徐 ; @ 
依次 ,重复 逐次 合并 ,直到 全 部 样 地 合并 为 一 。 简 言 之 , 即 
从 单个 样 方 开始 聚合 ,再 是 聚 答 与 单个 样 方 ,或 与 另外 聚 
签 的 聚合 , 自 下 而 上 直到 把 整个 样 方 集合 聚合 为 一 体 , 结 
果 是 产生 一 个 逐 级 聚合 分 析 的 枝 谱 图 。 

等 级 聚合 过 程 中 ， 有 一 个 如 何 测算 两 个 聚 簇 之 间 的 
距离 的 问题 。 需 要 一 个 适合 的 测度 Diu, AT k RRS! 
imi 联合 聚 答 之 间距 离 * 通 常 应 用 的 七 种 聚合 方法 是 ， 
BEBE MAGE PRE BoE ATS, 平方 和 
增 量 法 ;可 变法 等 。 兰 斯 和 威廉 斯 (1967〉 为 这 些 计算 群 
簇 距离 的 不 同 聚 全 方法， 建立 了 一 个 统一 的 模型 。 

Dos+s=X4Dost+2aDost+ BDo4 y |Do4 — Dos] 
其 中 A,B,C,A+B 均 表示 样 方 组 ( 群 禾 )。 它 们 的 样 方 数 
分 别 为 m4,nasnosnarasA+B 是 A 与 的 并 组 , 有 nk+a 一 
mu 十 nae24,2py8,7 是 常数 (模型 系数 )。 

威廉 斯 和 兰 伯 特 《1966) 提出 的 信息 分 析 方法 ， 用 
对 称 信息 相似 系数 ， 即 以 样 方 组 合并 引起 的 信息 增 
AL 作为 4 与 B 桩 方 组 间 的 相 异性 指标 ， 将 信息 增 量 
最 小 的 成 对 群 儿 加 以 合并 ， 其 计算 式 为 

AI( A,B)=I(A+ B) -ICA) -IB 

等 级 划分 的 分 类 ”是 从 N 个 样 地 《 方 ) 的 集合 开始 ， 
从 上 向 下 逐次 分 划 。 即 先 按 相似 性 分 为 二 个 样 方 组 ,使 组 
内 相似 性 最 大 ， 组 间 相 异性 最 大 。 接 着 对 每 个 组 再 次 分 
划 ， 最 终 达 到 一 定 要 求 的 “ 同 质 " 样 方 组 为 止 。 


等 级 分 划 有 单元 和 多 元 二 类 ， 现 时 通行 的 多 为 单元 
分 划 方 法 。 如 关联 分 析 、 组 群 分 析 和 信息 分 析 等 方法 。 在 
群落 数值 分 类 中 最 常用 的 是 关联 分 析 方 法 。 

关联 分 析 ， 是 基于 在 某 个 一 致 的 群落 中 不 同样 方 之 
间 种 类 是 不 相关 的 , 即 二 种 间 的 关联 是 随机 的 ,因而 可 把 
种 同 关系 最 小 的 一 些 样 方 ,从 样 方 集合 中 分 划 出 来 ,作为 
一 个 类 级 。 

关联 分 析 的 程序 是 ，@ 依 据 二 元 〈 种 的 存在 与 不 存 
在 ) 原始 数据 矩阵 X， 求 出 了 个 种 的 种 间 关 联系 数 矩 阵 
CP - (Chi), (hyi=1,2,---,P); 加 从 种 的 关联 矩阵 中 找 
出 一 个 与 其 他 种 关联 最 大 的 种 A , 称 为 临界 种 或 关键 种 。 
图 在 样 方 集合 中 把 含有 临界 种 4 的 样 方 组 (4)， 与 不 含 
临界 种 的 样 方 (a) 划 分 开 成 二 个 子 样 方 组 ，@ 对 (A) 分 
别 重 复 上 面 的 程序 ,确定 另 一 个 临界 种 了, 按 也 种 的 有 或 
无 ， 从 A 中 划分 出 有 B 种 存在 的 B 样 方 组 。 如 此 反复 进 
行 ， 直 到 在 分 出 的 子 组 内 部 种 间 关联 系数 全 都 在 规定 的 
显著 水 平 以 下 ， 即 达到 划分 过 程 的 “终止 线 "为 止 。 回 最 
后 ,也 可 得 到 等 级 划分 分 类 的 树 谱 图 (图 4)。 图 中 横 坐 标 
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H4 ”内 裳 古 呼伦贝尔 羊 草草 原 40 个 样 方 关联 
分 析 的 树 状 图 
表示 两 条 终止 线 的 两 个 显著 水 平 ， 纵 坐标 表示 各 次 分 刘 
的 X: /N 的 临界 值 和 分 划 的 过 程 。 每 一 次 分 划 的 两 支 联 
结 线 下 的 植物 种 是 该 次 分 划 的 临界 种 ，(+ ) 号 表示 党 有 
该 临界 种 的 样 方 组 , 样 方 数 在 方 柜 内 !( 一 ) 号 表示 无 临界 
种 的 样 方 组 ， 样 方 数 记 在 方 框 内 。 
现在 ， 一 般 关 联 分 析 多 采用 威廉 斯 和 兰 伯 特 (1959， 
1960) 的 关联 系数 X*, 或 均 方 关联 系数 V?。 
2n (ad—bc)* (a+b+c+d) 
(a+b)(c+d)(a+c)(b+d) 
V:= X: /N 
式 中 a,b,c,d,N, 都 是 二 个 种 的 2x2 列 联 表 中 的 数值 。 


选用 这 二 种 关联 系数 ， 是 因为 X: 系数 可 供 进 行 显 
著 性 检验 ,只 有 当 X? 值 大 于 或 等 于 一 定 的 显著 水 平 ,0.1， 
0.05,0.02 或 0.01( 对 应 的 临界 值 分 别 为 2.706,3.841， 
5.412 或 6.635) 时 , 才 承 认 该 两 个 种 (种 h 和 种 记 在 各 该 
水 平 上 是 显著 关联 的 。 

组 群 分 析 ， 是 以 某 些 特定 种 的 存在 与 不 存在 把 样 地 
( 方 ) 集 合 划分 开 来 。 选 定 特定 种 是 依据 它们 与 另外 许多 
种 共同 出 现 的 频 度 。 

等 级 划分 分 类 的 多 元 分 划 方 法 ， 有 依据 样 方 组 之 间 
不 相似 性 的 组 内 平方 距离 的 总 和 法 ;加 权 欧 氏 距离 法 ,以 
及 信息 分 析 方法 ， 不 过 ， 在 等 级 划分 中 应 用 多 元 分 析 并 
不 普遍 。 

植物 群落 的 排序 是 识别 环境 因子 、 种 群 和 群落 三 
个 方面 彼此 之 间 相互 联系 的 一 类 群落 分 析 方法 。 排 序 的 
理论 基础 是 在 环境 因子 的 梯度 与 植被 的 种 群 和 群落 属性 
的 连续 变化 具有 一 定 的 秩序 性 。 因 而 ， 可 以 将 群落 样 地 
( 样 方 ) 视 为 点 ， 在 以 因子 梯度 为 轴 的 坐标 空间 中 分 别 把 
各 个 点 的 位 置 定 出 来 ， 从 而 显示 群落 抽样 及 其 属性 (种 
群 ) 的 变化 的 抽象 格局 ， 明 晰 地 反映 群落 类 型 物种 分 布 ， 
种 群 特征 与 主导 环境 因子 的 关系 。 

JI. T. 拉 缅 斯 基 (1924,1930), 早 在 20 世 纪 20 年 代 就 
开始 以 环境 因素 如 土壤 肥力 和 土壤 水 分 的 梯度 作为 坐标 
轴 ， 排 列 物种 或 群落 的 分 布 。 之 后 ，R. H. 专 特 克 (1951， 
1967 ) 的 梯度 分 析 则 是 从 环境 因子 、 种 群 、 群 落 三 方面 的 
梯度 来 研究 植物 群落 特征 变化 的 规律 。 

梯度 分 析 有 二 条 途径 。 如 果 是 在 以 已 知 的 一 个 或 多 
个 环境 梯度 为 轴 的 坐标 空间 中 排列 群落 样 地 ( 样 方 抽样 ) 
的 话 ,这 叫做 直接 梯度 分 析 。 若 是 以 从 群落 抽样 ( 样 方 ) 的 
相似 性 或 物种 相关 性 的 测定 导出 的 抽象 轴 为 坐标 ， 排 列 
出 样 地 或 种 群 的 变化 趋向 ， 则 叫做 间接 梯度 分 析 。 

直接 梯度 分 析 ”是 基于 JL T. 拉 缅 斯 基 (1924) 对 不 
同 植物 种 的 种 群 多 度 (密度 ) 依 从 于 环境 条 件 的 变化 的 统 
计 学 分 析 和 表述 。 他 认为 群落 生境 通常 随 其 不 同 环境 因 
子 的 变化 而 呈现 连续 的 变异 。 各 个 植物 种 在 对 环境 的 需 
求 上 具有 多 样 性 ,因而 ,在 生境 的 连续 变化 中 会 显示 出 不 
同 物种 各 自 的 生态 学 的 独特 性 。 在 以 环境 梯度 为 轴 的 空 
间 里 ,直接 表达 种 群 、 生 态 群 组 或 群落 分 布 模式 的 技术 ， 
就 叫做 直接 梯度 分 析 或 排序 。 

直接 梯度 分 析 的 程序 是 ，@ 沿 环境 因子 梯度 间隔 取 
样 ，@ 列 出 梯度 群落 表 ;，@ 描 绘 环境 梯度 种 群 数量 分 布 
曲线 ， 图 划分 生态 组 群 ， 确 定 各 生态 组 群 的 平均 加 权 ? 
图 按 以 上 步骤 对 另 一 环境 因子 进行 分 析 ， 最 后 建立 多 维 
的 复合 梯度 排列 图 解 。 

R. H. 惠 特 克 (1954,1960) 建 立 了 群落 样 地 的 比较 定 
量 法 ， 用 群落 相似 性 百分率 来 表示 各 个 群落 样本 ( 样 地) 
的 生态 距离 。 PS=100—0.55)|a—b| => min(a,b),a 和 
b 是 某 个 种 在 二 个 样 方 中 的 重要 性 值 。 还 可 直接 用 海拔 
高 度 和 地 貌 单元 二 组 复合 梯度 为 x 和 y 轴 ， 在 图 解 上 表 
述 群 落 类 型 及 种 群 分 布 格 局 与 环境 梯度 的 关系 。 
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直接 梯度 分 析 技术 ， 导 致 了 种 群 独特 性 、 种 群 连续 
统 和 植被 复合 连续 统 等 新 的 群落 学 理论 的 产生 。 

间接 梯度 分 析 ”也 叫 间接 排序 ， 是 以 自然 群落 样本 
GEDH N x N 相似 矩阵 或 相 异 矩阵 ,导出 抽象 轴 , 将 样 
本 作为 点 ,在 轴 坐 标 空间 里 定位 ,从 而 揭示 群落 与 环境 关 
系 的 一 类 数学 方法 。 包 括 连续 统 分 析 或 组 成 梯度 分 析 , 极 
点 排序 , 主 分 量 分 析 , 相 互 平均 法 ， 位 置 向 量 排序 和 典范 
分 析 等 不 同 分 析 方 法 。 它 是 80 年 代 在 植被 分 析 中 发 展 最 
快 的 领域 。 

极点 排序 简写 PO 是 广泛 应 用 的 一 项 简易 有 效 的 
间接 排序 技术 。 操 作 程序 是 ; 

@ 把 N 个 群落 样本 中 各 个 种 的 属性 ， 标 准 化 为 重 
要 值 。 

© 将 成 对 样本 按 种 的 重要 值 计算 两 个 样本 的 相似 
系数 ,或 两 者 的 相 异 系数 相似 系数 计算 式 为 PS= min 
(x,9y)， 式 中 的 min(x,y) 是 共有 物种 在 抽样 x 和 y 中 的 
两 个 最 小 值 。 相 异 系数 计算 式 为 PD=1 一 PS。 

@ 构造 NxN 的 相似 系数 和 相 异 系数 矩阵 (是 两 个 
FEE. 

@ 建立 第 一 排序 轴 (x 轴 ) EMR REA 
最 大 的 两 个 样本 ， 设 4 与 B 两 个 样本 作为 x 轴 的 端点 样 
本 。 令 A 位 于 x 轴 的 O 端 ; 则 B 为 x 轴 的 远 端 , B 与 4 的 
坐标 距离 , 即 A 与 B 的 相 异 系数 值 。 

© 确定 其 他 样本 在 x 轴 上 的 坐标 定位 ,及 其 与 x 轴 
的 偏离 值 。 设 拟定 位 的 样本 为 C,CA 样 对 的 PD 值 为 D4， 
CB 对 的 PD 秆 为 Ds, A 端 与 B 端 的 距离 为 L, 则 C 在 x $h 
的 坐标 ,是 C 与 O 端 4 的 距离 x,x 可 根据 比尔 斯 (1960) 
的 公式 计算 ， 

x= (L +D} Dj 

C Hj x 轴 的 偏离 值 kh， 计 算式 为 h= V/D- 

© 建立 第 二 排序 轴 (u 轴 )。 选 取 与 x 轴 偏 高 值 最 
大 的 一 个 样本 , 设 为 D,D 即 可 定 为 y HOM, BAM 
一 个 与 D 的 相 异 系数 最 大 的 一 个 样本 , 设 为 E,E 即 是 y 
轴 的 另 一 远 端 。 其 他 样本 。 也 可 按照 @ 的 方法 ， 确 定 它 
们 在 y 轴 灶 的 坐标 。 同 样 ， 还 可 选取 第 三 排序 轴 (z 轴 )。 
极点 排序 通常 只 求 二 或 三 维 排序 坐标 。 

© 排序 效果 检验 。 通 常 可 按 排 序 坐 标 求 出 各 对 样 
本 间 的 欧 氏 距离 d, 4E. NIN 一 1)/2 个 欧 氏 距离 ,与 原来 
各 对 样本 的 相似 系数 作为 二 组 数据 ， 计 算 它们 之 间 的 相 
关系 数 7。 如 果 7 在 0.9 以 上 , 即 可 认为 排序 后 的 样本 距 
离 与 原 数据 所 反映 的 相 异 性 是 相 拟 合 的 。 排 序 效果 是 令 
人 满意 的 。 

极点 排序 如 果 用 也 xP 的 属性 相似 矩阵 ， 则 可 以 显 
示 种 群 与 环境 关系 的 秩序 还 有 人 应 用 这 一 技术 研究 土 
壤 特 性 的 排序 ( 蒙 克 ,1965)。 极 点 排序 技术 经 过 不 断 修正 
与 改进 ， 它 在 多 领域 里 应 用 取得 明显 效果 。 具 有 计算 简 
便 ， 排 序 直观 ， 生 态 学 意义 明晰 等 优点 。 

主 分 量 分 析 “ 主 分 量 分 析 (PCA) 是 一 种 数据 分 析 
的 数学 方法 ， 其 目的 是 使 多 维 空间 中 的 样 方 点 群 投影 到 
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低 维 (2~3 维 ) 空 间 的 坐标 轴 上 ， 并 力求 获得 原始 数据 的 
信息 损失 最 小 ， 或 保存 最 多 的 线性 序列 。 符 合 这 种 要 求 
的 坐标 轴 就 称 为 主 分 量 。 古 多 尔 (1954) 将 这 种 方法 首先 
应 用 到 群落 分 析 。 主 分 量 分 析 排序 的 一 般 程序 是 : 

© 对 原始 数据 NxP 的 X 和 矩阵 中 的 属性 (种 的 ) 数 
据 中 心 化 、 标 准 化 ， 使 坐标 原点 移 到 处 于 N 个 点 的 形 心 
Ctar Ep). 

@ 计算 属性 (种 ) 间 的 内 积 矩阵 S.S=XXr=(S,), 
(h,i=1,2,---,P), 

@ 求 出 8 的 特征 根 和 特征 向 量 。S 的 特征 根 即 特征 
BAK 1S-XI|=0 的 P 个 根 。 将 特征 根 依 大 小 次 序 排列 
Bh Sh, zh» Hh us= Au WK AM PA h E 
的 特征 向 量 ,并 将 它们 依次 按 行 排列 ,得 到 变换 矩阵 v。 

© 求 N 个 样 方 的 排序 坐标 。 根 据 变换 矩阵 u, 即 可 
由 Y=uX， 计 算出 NN 个 样 方 点 对 新 坐标 系 的 P 个 主 分 量 
的 坐标 。 一 般 只 需 取 各 个 样 方 点 对 第 一 、 第 二 或 第 三 主 
分 量 的 值 , 以 便 在 2—3 维 空间 里 夯 出 N 个 样 方 点 的 直 
观 排序 图 形 。 

© 估计 属性 对 主 分 量 的 作用 。 因 为 主 分 量 是 原 有 属 
性 的 线性 组 合 ， 各 个 主 分 量 本 身 所 荷载 的 信息 量 只 是 原 
来 各 属性 的 综合 效应 ， 并 非 原来 某 一 属性 的 作用 。 所 以 
还 要 估计 属性 〈 种 ) 在 其 所 在 主 分 量 中 所 占 的 负荷 量 大 
小 ,由 此 可 了 解 各 属性 对 排序 所 起 的 作用 大 小 。 

曾 对 内 蒙古 呼 嚼 羊 草草 原 的 40 个 样 方 、32 个 种 的 
数据 , 进行 PCA 分 析 排 序 ， 得 到 二 维 排序 图 (图 5)。 在 


图 5 内 蒙古 呼伦贝尔 半音 草原 的 PCA 二 维 排序 


3k PCA 排序 中 ， 根 据 13 个 种 计算 第 一 和 第 二 主 分 量 
保留 的 信息 ， 只 占 总 信息 44.3%, 加 上 第 三 主 分 量 可 
增 大 到 50.7%, Me B— Hy, di 28.49, BoM y 占 
15.9% 。 排 序 的 结果 ,将 样 方 分 布 构成 3 个 点 集 ， 表 征 因 
生境 的 差异 而 存在 三 种 群落 类 型 ,在 y. 轴 的 左面 和 右面 
是 与 土壤 水 分 梯度 有 关 的 A 与 B 两 个 群落 ;在 ys 的 上 面 
和 下 面 的 B 和 C 两 个 群落 是 与 土壤 盐 渍 化 梯度 有 关 的 两 
个 群落 。 对 y 作用 最 大 的 种 为 不 太 耐 旱 的 日 阴 营 ( 负 荷 
量 2.6)， 对 ah 作用 大 的 是 只 存在 于 半 干 旱 生境 的 柴 胡 
《1.9) 和 只 分 布 在 盐 涡 化 土壤 中 的 碱 项 (一 1.81)。 这 3 
个 种 也 就 是 划分 羊 草草 原 3 个 群 从 组 的 临界 种 。 

相互 平均 分 析 法 ”也 称 对 应 分 析 ， 是 同时 进行 样 地 


或 物种 (实体 和 属性 ) 的 交互 排序 技术 。 即 对 同一 套 原始 
数据 ,同时 交互 使 用 正 分 析 (R 分 析 ) 和 着 分 析 (@Q 分 析 )， 
所 以 也 叫 相互 排序 方法 。 它 也 是 一 种 用 选 代 法 求 特征 向 
量 的 算法 ， 但 由 于 同时 可 得 到 对 属性 的 排序 , 比 PCA 法 
仅 只 是 能 获得 属性 负荷 更 为 切合 实用 ， 更 接近 于 梯度 分 
析 或 极点 排序 ， 也 更 便于 作出 合理 的 生态 学 解释 。 相 互 
平均 法 的 一 般 程 序 是 ， 
@ 计算 物种 与 抽样 的 排序 坐标 间 的 相互 平均 关系 。 
© 用 迭代 法 求 出 第 一 轴 上 的 刀 和 z, 
@ 求 其 他 轴 上 的 排序 坐标 。 
© 估计 特征 值 ( 即 相应 轴 的 方差 )X。 
© 对 物种 和 样本 ( 样 方 ) 进 行 排序 。 
排序 方法 的 发 展 ,正面 临 一 个 如 何 真实 反映 生境 、 物 
种 ,群落 三 者 间 的 非 线性 关系 ,及 其 连续 、 随 机 和 不 确定 
性 等 特征 的 问题 。 
数值 分 类 ,早期 或 现代 发 展 的 排序 ,都 仅仅 是 研究 植 
物 群落 生态 学 的 一 种 数学 技术 , 它 只 是 手段 而 不 是 目的 。 
重要 的 是 如 何 应 用 生态 学 实际 知识 和 理论 思维 ， 指 导 方 
法 的 应 用 并 对 方法 的 结果 作出 正确 的 判断 和 解释 。 
参考 书目 
阳 含 照 , 卢 泽 是 ;< 植物 生态 学 的 数量 分 类 方法 ,科学 出 版 社 ， 
北京 ,1981。 
周 纪 纶 :植被 的 多 因子 生态 系统 分 析 途 径 ，“ 植 物 生态 学 与 地 
植物 学 丛刊， 1981. 
RH. BARER MROPE: “植物 群落 分 类 >， 科 学 出 版 
社 , 北 京 ,1985。 


R.H. 惠 特 克 主 编 , 王 伯 苏 详 : “植物 群落 排序 >， 科 学 出 版 社 ， 
1986。 
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zhiwu shenglixue 
植物 生理 学 〈plant physiology) — 研究 植物 
生命 活动 规律 的 一 门生 物 学 分 支 学 科 。 其 目的 在 于 认识 
植物 的 物质 代谢 ,能 量 转化 和 生长 发 育 等 的 规律 与 机 理 、 
调节 与 控制 以 及 植物 体内 外 环境 条 件 对 其 生命 活动 的 
影响 。 

植物 生理 学 是 植物 学 的 一 部 分 。 但 它 同时 也 可 看 作 
普通 生理 学 的 一 个 分 支 。 植 物 的 基本 组 成 物质 如 蛋白 质 、 
糖 .脂肪 和 核酸 以 及 它们 的 代谢 都 与 其 他 生物 (动物 、 微 
生物 ) 大 同 小 异 。 但 是 ， 植 物 本 身 又 有 一 些 独特 的 地 方 ， 
如 ，@ 能 利用 太阳 能 ,用 来 自 空气 中 的 CO: 和 土壤 中 的 水 
及 矿物 质 合成 有 机 物 ， 因 而 是 现代 地 球 上 几乎 一 切 有 机 
物 的 原初 生产 者 ，@@ 植 物 扎根 在 土 中 营 固 定式 生活 ， 趋 
利 避 害 的 余地 很 小 ， 必 须 能 适应 当地 环境 条 件 并 演化 出 
对 不 良 环境 的 耐性 与 抗 性 ，@ 植 物 的 生长 没有 定 限 ， 虽 
然 部 分 组 织 或 细胞 死亡 ， 仍 可 以 再 生 或 更 新 ， 不 断 地 生 
长 @ 植 物 的 体 细胞 具 全 能 性 ,在 适宜 的 条 件 下 ,一 个 体 
细胞 经 过 生长 和 分 化 ,就 可 成 为 一 棵 完整 的 植株 植 
物 生理 学 在 实践 上 、 理 论 上 都 具有 重要 的 意义 。 

发 展 简 史 ”植物 生理 学 的 起 源 一 般 都 追 调 到 16 世 纪 
荷兰 人 范 埃 和 尔 蒙 的 实验 。 他 把 一 条 柳 枝 栽 在 盆 中 ,每 天 浇 


水 ,5 年 以 后 柳 梳 增 重 30 倍 ,而 盆 中 土 的 重量 减少 甚 微 , 因 
此 他 认为 植物 的 物质 来 源 不 是 土 而 是 水 。 这 是 第 一 次 用 
实验 的 方法 研究 植物 的 生理 现象 。 到 18 世 纪 后 期 和 19 世 
纪 初 期 ,英国 的 J 普 里 斯 特 利 ， 荷 兰 的 J SEI BEER A 
陆续 发 现 了 光合 作用 的 主要 环节 ， 证 明 绿色 植物 能 在 光 
下 将 空气 中 的 CO, 和 土壤 中 的 水 合成 有 机 物 并 放出 O:。 
意大利 人 M. 马 尔 皮 基 ,英国 S. 黑 尔 斯 ,法 国 J.B. HAR, 
德国 J. von 李比希 ,英国 C.R. 达 和 尔 文 等 人 分 别 发 现 或 阐明 
了 植物 中 的 物质 运输 、 水 分 又 收 与 蒸腾 、 揽 素 营养 、 矿 质 
明 收 ,植物 的 感应 性 和 运动 等 现象 , 随 着 知识 的 积累 和 系 
统 化 ,1800 年 ,瑞士 的 二 塞 内 比 埃 撰写 并 出 版 了 世界 上 第 
一 部 《植物 生理 学 》。 

19 世纪 后 期 德国 的 了 von 萨克斯 首先 开设 了 植物 生 
理学 专门 课程 ,在 他 和 他 的 学 生 们 努力 下 ,植物 生理 学 从 
植物 学 中 独立 出 来 ,成 为 一 个 专门 的 学 科 ,特别 是 20 世 纪 
20—30 年 代 , 由 于 物理 ,化 学 、 微生物 学 和 普通 生理 学 的 
进展 以 及 生物 化 学 ,生物 物理 学 的 兴起 ,使 植物 生理 学 深 
入 到 细胞 水 平 。30~40 年 代 进 入 细胞 器 水 平 ,如 以 离休 的 
线粒体 叶绿体 来 分 析 呼 吸 和 光合 等 作用 的 机 理 ,50 年 代 
以 后 ,更 深入 到 大 分 子 的 组 合 ,生物 膜 的 结构 与 功能 , 离 体 
酶 系 的 作用 ,以 至 电子 传递 系统 机 理 等 纵深 方面 , 跨 入 分 
子 水 平 或 亚 分 子 水 平 , 成 为 分 子 生物 学 的 一 个 方面 ,就 研 
究 的 时 间 尺 度 而 论 , 从 范 埃 尔 蒙 实验 的 5 年 缩短 到 几 天 ， 
几 小 时 ,现在 则 缩短 到 秒 级 ,毫秒 (107 秒 ) 级 , 微 秒 (10-。 
秒 ) 级 , 纳 秒 (10-* 秒 ) 级 甚至 皮 秒 (10-* 秒 ) 级 了 。 

植物 生理 学 发 展 的 另 一 端 是 走向 宏观 。 由 对 植物 个 
体 ,扩展 到 群体 ,群落 的 研究 。 因 为 无 论 是 在 人 为 的 农田 
或 自然 界 中 ,植物 都 是 聚集 在 一 起 ,很 少 单 株 生存 ， 农 业 
生产 也 常 是 以 土地 面积 为 单位 ， 而 不 是 按 单 株 来 计算 产 
量 。 因 此 必须 注意 群体 的 结构 和 活动 ;植物 体 与 外 界 环境 
及 其 他 植物 之 间 的 相互 影响 和 关系 ;通风 透 光 土 壤 水 肥 
供应 情况 以 及 共生 和 互 斥 的 现象 和 机 理 。 这 样 植物 生理 
学 就 与 生态 学 接壤 ， 并 发 展 出 了 植物 生理 生态 学 和 生态 
生理 学 这 两 门 分 支 学 科 。 

近代 植物 生理 学 家 的 研究 工作 ， 已 部 分 进入 定量 的 
阶段 ,在 引入 电子 计算 机 等 新 技术 后 ,开始 了 对 植物 生理 
活动 的 数学 模拟 。 因 为 植物 几乎 是 吸收 和 转化 太阳 能 的 
唯一 成 员 ,所 以 在 探讨 生命 起 源 、 开 发 能 源 、 宇 宙 航 行 \ 地 
球 外 生命 以 及 仿生 模拟 等 问题 时 ， 植 物 生理 学 也 是 必 不 
可 缺 的 。 

SEE 3 000 多 年 前 (公元 前 14 一 前 11 世纪 ), 中 国 的 
甲 肯 文中 就 有 涉及 植物 生理 活动 的 关于 农业 耕 砂 施 肥 的 
记述 。 其 后 在 《 泥 胜 之 书 》X( 约 公元 前 100),《 齐 民 要 术 》 
(533 一 544),《 天 工 开 物 》C1637) 等 专著 中 更 有 许多 阐述 。 
明 末 《k 天 工 开 物 的 著者 宋 应 星 (1587 一 1660) 在 与 范 埃 尔 
蒙 差不多 同时 所 著 的 《 论 气 》 一 书 中 曾 说:“ 气 从 地 下 催 腾 
一 粒 , 种 性 小 者 为 莲 , 大 者 为 蔽 牛 干 霄 之 木 ， 此 一 粒 原本 
几何 ?其 余 皆 气 所 化 也 。” 已 明确 指出 了 植物 利用 空气 来 
生长 。 
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司 比较 系统 的 实验 性 植物 生理 学 是 从 国外 引进 
的 。20 世 纪 20 年 代 初 , 钱 崇 渤 、 张 班 留 学 回国 后 ,开始 讲授 
植物 生理 学 ， 李 继 侗 1927 年 起 先后 在 南开 大 学 、 清 华 大 
学 , 罗 宗 洛 自 1931 年 起 先后 在 中 山大 学 、 中 央 大 学 、 浙 江 
大 学 ,中央 研究 院 , 汤 佩 松 自 1933 年 起 先后 在 武汉 大 学 . 清 
华农 业 研 究 所 等 处 建立 了 植物 生理 实验 室 。 他 们 的 研究 
成 果 至 今 仍 常 为 国外 文献 所 引用 。 他 们 所 教育 的 第 一 、 二 
代 学 生 , 现在 是 国内 本 学 科 的 主力 。30 一 40 年 代 由 于 抗日 
战争 和 战 后 国内 的 动乱 ,各 大 学 及 研究 所 站 沛 流离 ,植物 
生理 学 亦 与 其 他 科学 一 样 未 得 充分 发 展 ， 专 业 队 伍 总 共 
不 过 30 Ae 1949 年 以 后 ,植物 生理 的 研究 和 教学 工作 发 
展 很 快 ,在 有 关 植 物 生理 学 的 各 个 领域 里 ,都 程度 不 等 地 
开展 了 工作 ,尤其 是 在 光合 作用 等 方面 的 研究 ,取得 有 重 
要 意义 的 结果 。 目 前 ,在 中 国 设 有 中 国 科学 院 上 海 植物 生 
理 研究 所 ;各 大 地 区 的 植物 研究 所 及 各 高 等 院 校 中 , 设 有 
植物 生理 学 研究 室 ( 组 ) 或 教研 室 (组 ); 农林 等 部 门 设立 
了 作物 生理 研究 室 (组 )。 中 国 植物 生理 学 会 自 1963 年 成 
立 后 ， 已 召开 过 4 次 全 国 性 的 代表 大 会 ， 并 出 版 了 论文 
集 . 许 多 省 .市 .自治 区 陆续 成 立 了 地 方 性 植物 生理 学 会 。 
植物 生理 学 会 主办 了 《植物 生理 学 报 》 和 《植物 生理 
学 通讯 》 两 刊物 ， 北 京 植物 生理 学 会 主办 有 不 定期 刊物 
《植物 生理 生化 进展 》。 

学 科 内 容 现代 植物 生理 学 研究 一般 分 为 10 个 方 
T. 

光合 作用 ”绿色 植物 的 特殊 功能 。 它 们 有 光合 色素 ， 
能 吸收 太阳 光 。 色 素 在 受 激发 后 发 生 电荷 分 离 ,电子 经 过 
一 系列 的 载体 传递 后 ,引起 氧化 还 原 反应 :在 一 端 分 解 水 
分 子 , 放 出 氧气 ! 另 一 端 还 原 辅酶 [, 同 时 造成 质子 ( 氢 离 
子 ) 转 移 , 形 成 叶绿体 中 类 囊 体 膜 内 外 的 电位 差 和 氧 离子 
浓度 差 ,推动 腺 童 三 磷酸 (ATP) 的 合成 。 这 样 ， 将 光 能 转 
变 成 还 原 辅酶 I 与 ATP 中 的 化 学 能 ， 最 后 用 这 个 “同化 
力 ", 经 过 一 系列 的 酶 反应 ,把 从 空气 中 吸入 的 CD: 固定 并 
还 原 成 碳水 化 合 物 ( 见 光合 作用 )。 

代谢 ”可 以 分 为 两 大 方面 ， 一 方面 是 合成 代谢 一 一 
将 光合 作用 产生 的 比较 简单 的 有 机 物 通 过 一 系列 覆 反 
应 ,组 成 更 复杂 的 包括 大 分 子 的 有 机 物 如 蛋白 质 ， 核 酸 、 
酶 纤维 素 等 ， 构 成 植物 身体 的 组 成 部 分 ;或 贮存 物 如 演 
粉 . 芒 糖 、 油 脂 ,以 供 其 生命 活动 中 所 需 的 能 量 。 另 一 方面 
是 分 解 代谢 一 一 把 大 分 子 的 物质 水 解 (或 磷酸 解 ) 成 为 简 
单 的 糖 磷 酯 ,再 经 过 糖 酵 解 形成 丙酮 酸 , 同 时 产生 少量 的 
ATP 和 还 原 的 辅酶 (NADH 或 NADPH)。 在 缺 氧 条 件 下 还 
可 以 进行 发 酵 作用 ,产生 乙醇 (酒精 ) 和 CO:。 不 过 这 样 产 
生 的 能 量 很 少 ， 更 重要 的 途径 是 糖 酵 解 所 产生 的 丙酮 酸 
通过 三 羧 酸 循环 的 一 系列 反应 ,脱羧 放出 CO 
传 给 辅酶 。 

SEM 同 动 物 一 样 ,植物 也 进行 呼吸 ,但 没有 象 
鳃 、 肺 那样 专门 进行 气体 交换 的 呼吸 器 官 。 分 解 代谢 所 形 
成 的 还 原 的 辅酶 或 几 种 简单 的 有 机 酸 ， 经 过 一 系列 的 电 
子 传递 (呼吸 链 ), 最 后 把 吸入 的 氧气 还 原 成 水 。 电 子 传递 


2228 


和 末端 氧化 是 在 线粒体 内 进行 的 。 电 子 传递 同时 偶 联 着 
ATP 的 形成 ， 供 应 各 种 生命 活动 的 能 量 需 要 [ 见 呼吸 ( 杆 
35». 

水 分 生理 ”植物 的 生活 需要 大 量 的 水 分 ， 其 中 只 有 
一 小 部 分 用 于 光合 作用 和 代谢 过 程 ， 绝 大 部 分 是 在 阳光 
照射 下 ,气孔 (器 ?开放 、 进 行 光合 作用 时 ， 从 叶 面 蒸发 出 
去 ( 见 鞭 膳 作用) 的 。 陆 生 植物 适应 于 蒸腾 作用 对 水 分 的 
需求 ， 演 化 出 各 种 结构 ， 由 发 达 的 根系 从 土壤 中 吸收 水 
分 ， 通 过 木质 部 的 导管 或 管 胞 输送 到 地 上 部 的 叶 和 其 他 
器 官 中 去 。 进 入 大 气 时 所 经 过 的 气孔 能 灵敏 地 响应 光 强 
和 水 分 供应 情况 的 变化 ,控制 水 分 的 散失 。 在 干旱 地 区 的 
植物 ,更 有 减少 蒸腾 的 特殊 构造 和 代谢 方式 。 

FRE CO, 和 水 外 ,植物 还 需要 多 种 化 学 元 
素 。 需 要 量 较 大 的 氮 (N)、 磷 CP)、 钾 (K)， 是 农业 上 常 需 
以 肥料 形式 施加 的 元 素 需 要 量 次 之 的 为 钙 (Ca) BCS), 
镁 (Mg) 、 铁 (Fe)， 是 构成 植物 体内 生活 物质 包括 某 些 酶 
的 必要 成 分 。 此 外 还 需 一 些 笛 量 元 素 ， 如 锰 (Mn), di 
《Zn)、 硼 (B)、 铀 (Cu)、 钼 (Mo) 等 。 

体内 物质 运输 ”植物 没有 血液 循环 系统 ， 但 制造 有 
机 物质 的 光合 器 官 (叶子 ) 位 于 地 上 ， 吸 收 土壤 中 无 机 养 
料 和 水 分 的 根系 处 于 地 下 ,生殖 器 官 ( 花 、 种 子 、 有 果实 ) 等 
则 要 从 两 者 取得 营养 物质 的 供应 。 适 应 地 上 部 与 地 下 部 
之 间 和 各 种 器 官 之 间 物 质 运输 的 需要 ， 植 物 演化 出 两 种 
特殊 的 通道 ， 即 主要 输送 水 和 溶 于 其 中 的 矿质 元 素 的 木 
质 部 ， 和 主要 输送 有 机 物 的 女友 部 中 的 租 管 。 有 实验 证 
明 ,即使 很 大 的 分 子 , 如 蛋白 质 、 核 酸 ， 甚 至 整个 的 细胞 
核 ,原生 质 ,在 某 些 情况 下 ,如 在 衰老 的 器 官 中 ,也 能 穿 过 
细胞 壁 , 进 入 季 管 ,运输 到 新 生 的 部 位 ， 或 成 熟 过 程 中 的 
果实 里 去 ( 见 植物 体内 运输 )。 

生长 与 发 育 ”生长 主要 是 通过 细胞 的 分 裂 和 膨大 ， 
发 育 是 通过 细胞 的 分 化 而 形成 不 同 的 组 织 和 器 官 。 植 物 
的 生长 发 育 受 内 在 因素 和 外 界 环境 的 制约 ， 具 有 一 定 的 
阶段 性 和 季节 性 。 在 寒 . 暖 , 雨 ,旱季 节 变 化 明显 的 地 区 的 
植物 常 有 休眠 期 ,种子 多 在 冬季 或 旱季 到 来 之 前 形成 ,在 
休眠 状态 下 度 过 不 良 环境 ,从 营养 生长 ( 叶 、 茎 、 根 的 生 
长 ) 向 生殖 生长 (分 化 花芽 、 开 花 、 结 实 ) 转 化 的 过 程 常 与 
自然 环境 的 年 度 变化 相 偶合 。 植 物 有 一 系列 感受 环境 变 
化 的 机 制 , 光 周期 现象 是 其 中 之 一 。 

植物 的 细胞 具有 很 大 的 全 能 性 ， 身 体 许多 部 分 的 细 
胞 , 离 体 后 在 人 工 培养 基 中 ,都 可 以 脱 分 化 而 长 成 念 伤 组 
织 。 在 适当 的 情况 下 ,又 可 以 再 分 化 ,形成 根 . 芭 、 叶 等 器 
官 以 至 长 成 完整 的 植株 。 这 种 “试管 植物 "与 通常 的 播种 、 
插 条 、 接 芽 等 繁殖 方法 相 比 ,在 某 些 情况 下 更 迅速 、 更 便 
于 控制 ， 有 时 还 可 以 避免 正常 繁殖 过 程 中 的 遗传 性 状 分 
离 或 病毒 感染 等 不 利 现象 。 不 同 种 的 细胞 的 原生 质 体 还 
可 以 相互 融合 ,有 可 能 克服 有 性 杂交 中 的 不 亲 合 性 ,分 化 
形成 杂交 植株 。 这 是 “细胞 工程 "的 一 个 重要 方面 ,在 育种 
工作 中 有 广阔 的 应 用 前 景 。 

hkk ”植物 没有 神经 系统 ， 各 器 官 同 的 生理 活 


动 , 除 随 营养 物 的 供求 关系 相互 制约 以 外 ,大 都 是 通过 一 
些 特 殊 的 化 学 物质 来 相互 调节 和 控制 的 。 这 种 化 学 物质 
称 为 植物 激素 ,它们 在 某 些 部 位 形成 ,转移 到 另 一 些 部 位 
起 作用 。 如 最 先 发 现 的 生长 素 就 是 在 生长 顶端 形成 ,促进 
下 面 的 细胞 伸 长 。 随 后 相继 发 现 许多 其 他 激素 ， 如 脱落 
RAKE MTR OM REGUL ORT 
控制 之 外 ,植物 中 也 能 有 迅速 的 物理 的 信息 传导 ,如 电位 
的 变化 。 

抗 送 性 不 同 植物 对 不 良 环境 的 耐性 和 抗 性 的 差异 
很 大 ,有 的 能 在 极 干旱 的 条 件 下 生存 ， 有 的 能 抵抗 低温 。 
品种 之 间 的 差异 也 很 大 ， 在 自然 界 中 ， 不 同 生境 中 植物 
的 分 布 很 大 程度 上 是 由 他 们 对 不 良 环境 的 抗御 能 力 决定 
的 。 在 农业 生产 上 ,扩大 作物 的 种 植 ,了 解 抗 逆 性 的 生理 
机 理 , 有 助 于 采取 措施 以 提高 抗 逆 性 ,或 为 育种 工作 中 抗 
逆 品 种 的 筛选 提供 生理 指标 ( 见 植物 抗 性 )。 

运动 ”生活 在 水 中 的 低 等 植物 ， 有 些 具有 特殊 器 官 
如 鞭毛 ,可 以 游泳 , 作 趋 光 运动 。 陆 生 植 物 虽 然 着 生 位 置 
固定 , 却 并 非 完全 不 能 运动 。 根 有 向 地 (重力 ) 性 ,叶子 有 
向 光 性 ,是 通过 生长 来 运动 , 称 为 生长 运动 。 有 些 植物 能 
做 机 械 运 动 ， 如 睡莲 的 花 恒 开 夜 合 ， 合欢 的 复 叶 晚 间 闭 
T, RRMA LA ER, SHE RCL th de 
运动 )。 

应 用 与 展望 植物 是 地 球 上 利用 太阳 能 合成 有 机 物 
的 主要 生物 。 它 们 的 生理 活动 对 人 类 有 着 极为 重要 的 
意义 。 i 

农业 以 栽培 植物 为 主体 ,要 控制 作物 的 生命 活动 , 增 
加 产量 并 提高 质量 ,就 需要 了 解 植物 的 生理 活动 。 如 对 植 
物 的 矿质 营养 的 知识 是 合理 施肥 以 及 肥料 工业 的 基础 
对 植物 的 水 分 关系 的 分 析 能 为 灌溉 提供 方案 ， 了 解 了 植 
物 对 光 周 期 ( 见 光 周 期 现象 ) 或 春 化 作用 的 需要 ， 不 仅 能 
解释 气象 条 件 如 何 决 定 物候 期 和 预测 引种 成 功 的 可 能 
性 ,而 且 可 以 用 人 工 照 光 或 庶 暗 ,和 春 化 处 理 等 办 法 来 控 
制 开 花 的 季节 ;激素 ( 见 植物 激素 ) 的 发 现 ,使 人 们 得 以 合 
成 植物 生长 调节 物质 * 促 进 插 条 生根 , 疏 花 疏 果 ,诱导 ,加 
强 或 解除 休眠 ， 促 进 或 抑制 生长 等 以 提高 农产品 产量 和 
质量 ,除草 剂 则 是 生长 调节 物质 的 高 剂量 应 用 ,节约 了 大 
量 除草 的 劳力 光合、 代谢 、 运 输 、 抗 性 等 生理 机 理 的 研究 
为 选 种 .育种 提供 了 筛选 指标 ,组 织 培 养 、 细 胞 培养 等 技 
术 的 发 展 ,为 加 快 纯 种 的 繁殖 ,改良 与 创造 新 种 ， 开 辟 了 
新 的 途径 。 在 数 次 农业 及 粮食 的 国际 会 议 讨论 中 , 曾 提出 
10 余 项 迫切 的 研究 任务 ,其 中 四 光合 作用 与 增产 ; OE 
物 固 氨 ;图 矿质 吸收 ，@@ 对 不 良 环境 的 抗 性 ;加 对 竞争 
性 生物 系统 的 抗 性 ! @ 植 物 的 生长 发 育 与 激素 等 都 属于 
植物 生理 学 的 范畴 。 其 余 几 项 ,如 遗传 工程 ,细胞 工程 , 菌 
根 及 土壤 微生物 ， 大 气 污染 ， 病 虫害 的 控制 ， 也 与 植物 
生理 学 有 关 。 所 以 植物 生理 是 农业 现代 化 的 重要 的 知识 
基础 。 

环境 保护 ,防止 污染 ,也 涉及 植物 生理 学 研究 。 如 用 
植物 固沙 防风 ,净化 水 源 等 *70 年 代 提出 ,由 于 工业 发 展 ， 


化 石 燃料 燃烧 量 大 ,空气 中 CO, 显著 增加 以 致 影响 气候 ， 
增加 植物 光合 来 吸收 CO, 是 对 策 之 一 。 

最 近 更 突出 的 问题 是 新 能 量 来 源 的 开发 。 由 于 古代 
留存 的 化 石 燃料 资源 总 有 枯竭 的 一 天 ， 各 国 对 于 寻求 可 
以 更 新 的 能 源 均 很 重视 。 现 时 地 球 上 捕获 转化 太阳 能 的 
最 重要 的 途径 还 是 绿色 植物 的 光合 作用 ,每 年 能 固定 3x 
10° 焦耳 ， 虽 然 它 只 是 落 在 地 球 上 日 光 能 总 量 的 干 分 之 
一 不 到 ,但 已 经 10 倍 于 世界 上 每 年 的 能 量 消耗 。 提 出 的 
办 法 如 ，@D 利 用 现 有 的 植物 残渣 制 成 沼气 ， 在 中 国 很 多 
地 方 已 经 推广 应 用 ， 回 使 植物 产物 发 酵 制造 酒精 ， 在 某 
些 国家 已 大 量 生产 ，@@ 利 用 不 适 于 耕种 的 土地 栽植 产 油 
脂 或 碳 和 揽 化 物 的 植物 以 提取 燃料 ，@ 利 用 藻类 或 离 体 的 
叶绿体 在 光 下 产生 迄 气 ，@ 用 提取 的 叶绿素 及 人 造 的 无 
机 半导体 物质 来 模拟 光合 作用 分 解 水 来 放 复 ， 这 些 都 是 
从 植物 生理 学 研究 发 展 出 来 的 。 太 阳光 能 , 取 之 不 尽 用 之 
不 竟 。 如 果 能 用 来 产生 气 作 为 燃料 ， 氧 化 燃烧 后 又 成 水 ， 
可 反复 使 用 , 且 不 会 造成 污染 。 
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zhiwu shengzhang tlaojie wuzhi 
植物 生长 调节 物质 (plant growth regulator) 
人 工 合成 的 能 调节 植物 的 生长 分 化 、 发 育 的 化 学 物质 ， 
其 中 许多 种 类 的 结构 及 作用 与 天 然 植物 激素 相似 。 另 一 
些 如 生长 延缓 物质 ， 化 学 结构 和 生理 作用 与 天 然 激素 无 
明显 关系 。 广 义 的 生长 调节 物质 也 包括 天 然 植 物 激素 。 

由 于 植物 激素 含量 极 微 ,分离 提 取 手 续 繁复 ,要 耗 用 
大 量 植物 材料 和 有 机 溶剂 ,成 本 过 高 ， 一 般 不 用 于 制备 。 
生长 素 、 细 胞 分 裂 素 和 脱落 酸 虽 可 人 工 合成 ， 但 成 本 也 
高 赤 霉 素 人 工 合成 极为 困难 ,用 微生物 发 酵 所 得 产品 也 
比 一 般 化 学 合成 的 生长 调节 物质 昂贵 ， 但 因 所 用 浓度 通 
常 很 低 , 生 产 中 仍 有 应 用 价值 。 乙 十 合成 简便 ， 但 因为 是 
气体 ,难于 施用 ,其 释放 剂 乙 烯 利 则 可 以 人 工 合成 ， 并 已 
应 用 于 农业 生产 。 此 外 生产 上 常用 的 都 是 人 工 合成 的 激 
素 类 似 物 及 与 激素 结构 无 关 的 多 种 化 学 物质 。 

生长 调节 物质 的 作用 常 与 天 然 激 素 相似 ,如 催 热 , 促 
进 生根 、 玉 G 花 疏 果 (促进 离 层 形成 ) 等 。 但 曾经 在 除草 剂 用 
量 中 占 很 大 比重 的 2,4-D 和 2,4,5-T 都 是 使 用 严重 干扰 
正常 生理 活动 以 致 杀 死 植物 的 浓度 。 这 在 自然 状态 下 的 
天 然 激素 作用 中 是 不 会 出 现 的 。 另 一 方面 ,生长 素 在 植物 
体内 的 重要 作用 是 承担 多 种 向 性 运动 的 信息 转换 ， 其 中 
生长 素 在 器 官 和 组 织 中 发 生 定向 的 有 差分 布 ， 这 是 外 施 
生长 调节 物质 所 无 法 模拟 的 。 

农业 上 对 生长 调节 物质 的 应 用 与 否 ， 由 经 济 效益 的 
高 低 来 决定 。 如 生长 素 类 似 物 对 棉花 个 别 花 涂抹 能 抑制 
脱落 ,但 花费 劳力 太 多 ,经 济 效益 不 高 。 至 于 花卉 、 果 树 、 
药 用 植物 等 经 济 作物 ， 生 产 上 具有 劳力 密集 和 技术 密集 
的 特点 ,允许 采用 较 细致 的 操作 方式 ,用 生长 调节 物质 调 
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节 器 官 分 化 .发育 以 增加 产量 和 提高 品质 的 余地 很 大 。 特 — 环 在 动 植物 体内 很 难 通过 代谢 而 分 解 ， 因 而 其 污染 问题 
别 是 在 组 织 培养 中 ， 常 以 不 同 的 激素 种 类 和 该 度 或 其 组 值得 重视 ,不 宜 于 大 剂量 ,大 面积 \ 频 繁 地 使 用 。 


合 ,调节 培养 中 的 组 织 分 化 和 生长 。 常用 的 植物 生长 调节 物质 的 名 称 、 化 学 名 称 及 生理 
有 一 些 物 质 如 2,4-D 和 2,4,5-T， 分 子 中 的 氧 代 芋 。 ”作用 等 见 表 。 
植物 生长 调节 物质 的 生理 作用 
类 neart a an ky Ë te 
my | 名 称 | 化 学 名 称 | 或 代号 SP | ake as xx l Rë | < |w * * 
AED x m 
| 
2,4-D |=memzm am (o | 促进 Rm glaa HEN nS 
: 一 ^ ELI k: * PERE 
s[n m fo "NE magna 
—T 
-— 促进 š 
PEDE TS m 促 | 。 | 可 作 除草 剂 ， 活 性 仅 次 于 
长 | 345-T [PPS ce m 抑制 gl | 
| Eg 促 MEREDTEN, x 
* | RZ NAA | # gum" d RAE J 
类 | #w¿me NoA cs) intl 作用 与 NAA 相 似 
TT 
SE fe B OM, ARS 
y amag P 384-gaE |MCPA，|(6) phytate 
a AER 2Max s AD ARR, nad 
物 i [ | taining, 同时 是 
西 维 因 “|1- 获 基 甲 基 氨 ”|NAC lG) 止 棉花 后 期 虫 居 的 药 
(sevin) | AFRE ERR MA EEBERA A 
宜 在 开花 期 使用 
ar c-maesoaemer KT |) S| S Z ma |Ë pu pell 组 织 培 养 中 党 用 
分 似 
6 [ | a: LT 
Bem Rls o| lulls || terr saa 
ZAAZEN aazam [E oos | (ED mmus (EE En EMM EEE 
aH Cethrel) CEPA 进 | 制 3 进 | Xm 。 增加 不 多 
a mu. niala rele mL 
MH [TAB SIRIR Dae CD E [agg I Re * 
$ | seem mma laz 5 » | | apra nme 
* ens | | em | G HERE 
H 一 -| 
= | 对 抑制 小 麦 、 棉 花 等 节 间 
X mux EES FAlcce o» mu Peet Oi 
Ë CAREEN 
* — T 
H sux "EBEECT G4) | 抑制 作用 与 CCC 相 似 
构 | 作用 与 CCC， ， 但 
Kom azen zas 5) | 抑制 We 
的 
| 和 masas PASS las n 另外 可 防止 贮藏 中 果实 脱 
8| nen SADH, zd Bl | ex | mm A 
H 
b. 助 壮 素 、 主要 用 于 棉花 上 抑制 生 
"b rex n ke Uo ta E amet qus 


a 
= m 单 插 | 刺 
= 其 他 名 称 E| dete |a | s zs = mz s, Ë #| S " 
到 | 名 5| 化 学 名 称 Cres P| 生长 2m Exe tecum —* = 
RS x *|# 
[en hu 
wem CERTE Foam’ Ge y (g 可 作 除草 判 
AE nite 花 ) 
a8 5-BEHE-2- m 
EE Amo ELE ACO 19 mt 与 GA fi 
58 三 单 基 所 化 
25 KAR uS: |Phophoo oo) EL | | SCAB 
= Er =] | 
Lu | ARE ea a h 
ESE anas 
Gehe gg ^^ [mem Cb nu RE 与 GA 有 持 搞 作用 
_ oO  . vy  -PT  v.vÜ ——.- 
(天 T) 
zhiwu shlyan peltaixue 糖 ) 上 首次 成 功 地 培养 出 幼苗 。1924 年 德国 植物 学 家 区 . 迪 


植物 实验 胚胎 学 (plant experimental em- — 特 里 希 做 了 几 个 科 的 离 体 胚 培养 ， 发 现 幼 有 在 人 工 培养 
bryology) — 以 实验 方法 研究 植物 发 育 过 程 的 植物 胚 。 基 上 可 越过 休眠 期 直接 长 成 幼苗 ， 接着 德国 植物 学 家 F. 
胎 学 分 支 学科 。 植 物 实验 胚胎 学 以 离 体 培养 为 主要 手段 ， — 菜 巴赫 (1925,1929) 第 一 个 利用 胚 培养 解决 了 远 缘 杂 交 
如 几 雄 性 器 官 培养 ,试管 受精 ,花粉 萌发 和 花粉 管 生长 , 胚 。 “时 肛 败 育 问题 ,获得 亚麻 杂种 。 美国 园艺 学 家 H. B. 图 基 
和 胚乳 的 培养 ,诱导 多 胚 及 单 倍 体 胚 状 体 等 。 1933~1945 年 在 培养 早熟 樱桃 等 杂种 中 , 利用 胚 培养 方 
它 的 主要 目的 在 于 ，(D 了 解 控制 各 个 时 期 的 有 性 生 ”法 成 功 地 获得 杂种 后 代 。 这 些 工作 为 后 来 胚 培养 在 杂交 
殖 过 程 ，@ 改 变 整 体 或 离 体 部 分 的 环境 条 件 ， 从 而 探索 。 育种 上 的 应 用 打下 了 基础 。 
调控 这 些 发 育 过 程 的 规律 性 ,使 其 在 人 工控 制 条 件 下 ,向 中 国 植物 生理 学 家 李 继 侗 沈 同 在 1934 年 报道 银杏 
有 利于 人 类 的 方向 发 展 。 植 物 实验 胚胎 学 与 细胞 学 、 生 。” 肉 配子 体 对 胚 生长 的 影响 ,1943 年 植物 生理 学 家 罗 士 
理学 ,生物 化 学 以 及 遗传 学 有 着 密切 的 关系 ,而 且 又 直接 — 韦 、 植 物 胚 胎 学 家 王 伏 雄 报道 吗 | 喉 -3- 乙 酸 (IAA) 对 松 科 
与 植物 育种 有 关 。 植物 幼 胚 生长 的 影响 。 
研究 方法 ”山体 培 并 ”主要 包括 3 个 方面 ，@ 选 择 美国 J. van 奥 弗 贝克 等 发 现 椰子 乳 对 曼 陀 罗 幼 胚 生 
适当 的 培养 基 , 使 各 种 细胞 、 组 织 或 器 官 在 最 短 时 间 内 得 。 长 有 显著 作用 ， 这 在 胚 培养 技术 上 是 一 个 突破 。 胚 培养 
到 最 适 生长 ,发 育 和 分 化 ， 这 是 一 件 繁复 而 关键 的 任务 。 ”最 重要 的 问题 是 对 不 同 阶 段 发 育 胚 的 生长 的 调节 ， 也 就 
培养 生殖 器 官 和 组 织 的 培养 基 , 通 常用 P. R. 怀特 J. P。 ”是 说 要 弄 清 胚 的 生长 随 着 育龄 的 变化 怎样 受 外 界 物理 和 
尼 奇 \C. 尼 奇 和 下. 斯 科 格 等 培养 基 。 在 上 述 基本 培养 基 ”化 学 控制 机 制 的 影响 。 这 样 就 需要 各 种 不 同 的 滋养 培养 
rB, FT DAH ATR I g a KAR EH RB HR. 
TOL GHMDERR KER, KARERE 此 外 ， 在 控制 培养 胚 的 形态 发 生 时 ， 必 须 加 外 源 物 
物 与 各 种 植物 提取 物 等 。@ 无 菌 条 件 ， 包 括 培养 基 和 研 — 质 ,促进 胚 的 器 官 发 生 过 程 。 所 以 * 胚 培养 除了 能 得 到 正 
究 材 料 的 消毒 ， 工 作 台 和 培养 室 的 净化 等 。@ 培 养 材 料 。“” 常 杂交 不 能 成 功 的 杂种 和 克服 种 子 休眠 问题 外 也 有 助 
通气 。 于 对 种 子 生理 和 发 育 的 研究 。 目 前 幼 胚 培养 尚 有 一 定 限 
新 技术 的 应 用 ”植物 实验 胚胎 学 借助 各 种 近代 的 物 。 ” 制 ,特别 是 培养 器 官 未 分 化 的 球形 胚 困难 更 大 。 这 方面 的 
理 和 化 学 的 手段 ， 例 如 透射 电子 显微镜 、 扫 描 电 子 显 微 ”基础 研究 ,将 开拓 胚 培养 应 用 于 实际 的 新 领域 。 
SX 射线 ,放射 自 显影 ,荧光 免疫 技术 、 超 微 组 织 化 学 和 美国 植物 生理 学 家 C. D. 拉 鲁 在 30 年 代 开始 即 进行 
其 他 生物 化 学 、 细 胞 生物 学 等 方面 的 新 技术 ， 使 植物 实 了 胚 、 花 药 \ 胚 乳 培养 等 开创 性 工作 ， 为 扩大 实验 胚胎 学 
验 胚 胎 学 的 研究 提高 到 分 子 水 平 ， 并 进一步 向 广度 和 深 的 新 领域 做 出 了 贡献 50 年 代 以 来 ,印度 在 P. 马 赫 什 瓦 里 
度 发 展 。 教授 指导 下 , S. 古 哈 和 S. C. 马 赫 什 瓦 里 从 曼 陀 罗 花药 培 
起 源 和 发 展 ”一般 认为 植物 实验 胚胎 学 始 于 德国 植 。 养 中 获得 单 倍 体 植株 ,引起 各 国 植物 学 家 的 注意 中 国 自 
物 胚胎 学 家 E. 汉 尼 希 1904 年 对 植物 胚 的 培养 。 他 用 的 萝 1970 年 以 来 ,已 在 烟草 \ 小 麦 、 水 稻 等 几 十 种 植物 中 培养 
卜 属 几 种 植物 (Raphanus rativus, R. landra, R. caudatus ”出 单 倍 体 植株 并 开始 在 育种 上 应 用 。 到 20 世纪 80 ER, 
等 ) 和 新 根 的 后 期 胚 作 材料 ,在 人 工 培养 基 ( 包 括 无 机 盐 和 ”花药 培养 技术 在 茄 科 和 禾 本 科 植 物 两 个 科 中 取得 了 很 大 
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成 功 。 花 药 培养 迅速 开展 的 主要 原因 在 于 它 能 加 速 纯 合 


性 的 获得 并 便于 遗传 组 合 的 分 析 。 当 纯 合 的 单 倍 体 加 倍 
之 后 ,可 望 选择 理想 的 基因 组 合 。 对 遗传 学 家 和 植物 育种 
工作 者 实际 应 用 来 说 ,花药 培养 技术 还 有 许多 限制 因素 ， 
如 花药 在 培养 时 的 生理 育龄 ， 花 药 壁 对 花粉 胚 状 体 发 育 
的 影响 ; 单 倍 体 的 获得 频率 偏 低 ; 温 倍 植株 的 存在 等 。20 
世纪 60 一 70 年 代 的 研究 证 明 , 单 细胞 的 小 孢子 ,通过 一 系 
列 的 细胞 分 裂 , 分 化 ,最 后 可 以 获得 单 倍 体 植株 。 在 产生 
新 的 突变 型 方面 , 单 倍 体 植株 是 很 好 的 实验 材料 。 单 倍 体 
的 游离 细胞 还 可 以 广泛 应 用 于 诱 变 、 原 生 质 体 培养 和 体 
细胞 杂交 等 研究 。 

HES. 诺 厄 姆 1976 年 首次 从 大 麦 未 传粉 子 房 培养 
诱导 产生 了 单 倍 体 植株 。 在 中 国 , 1979 年 以 来 陆续 在 烟 
草 .小 麦 .水 稻 等 植物 的 未 传粉 子 房 中 获得 单 倍 体 ， 并 从 
胚胎 发 生 方面 做 了 较 深 入 的 研究 。 已 传粉 的 胚珠 培养 或 
种 子 培养 可 用 于 各 种 兰花 的 快速 繁殖 。 在 棉花 中 已 经 证 
明 ,胚珠 和 纤维 的 生长 受 外 源 激素 调节 。 胚 珠 培养 还 对 研 
究 细 胞 睹 生物 合成 机 制 和 细胞 生长 提供 了 很 好 的 方法 。 
在 无 菌 条 件 下 ,对 子 房 和 胚珠 进行 试管 传粉 和 受精 ,是 克 
服 不 亲 和 障 碍 向 可 配合 性 前 进 的 重大 的 一 步 ， 这 个 技术 
将 向 属 间 和 种 间 杂 交 开 辟 新 的 研究 领域 。 试 管 受精 自 
1962 年 K. 甘 达 等 第 1 次 试验 成 功 后 ,已 有 几 十 种 植物 在 
实验 室 育 种 工作 中 取得 不 同 程度 的 成 就 。 今 后 有 可 能 应 
用 于 实际 。 

胚乳 组 织 长 期 以 来 被 认为 是 “ 死 的 "， 不 可 能 有 形态 
发 生 和 器 官 分 化 。 但 是 , 自 1933 EL. 兰 普 和 C. 0. 米尔 进 
行 玉米 离 体 胚乳 和 胚 生 长 与 发 育 的 研究 之 后 ,到 20 世纪 
80 年 代 已 有 10 多 种 植物 的 胚乳 培养 获得 成 功 ,而 且 还 产 
生 了 无 限 生长 的 意 伤 组 织 ,并 分 化 出 三 倍 体 的 根 、 苗 和 小 
植株 。 由 胚乳 培养 成 的 植株 可 以 为 园艺 和 和 遗传 研究 提供 
材料 。 

展望 近年 来 ,在 植物 生殖 生物 学 的 研究 中 , 随 着 对 
形态 结构 与 生理 功能 关系 的 深入 认识 ,对 植物 器 官 组 织 
和 细胞 培养 技术 的 应 用 ， 和 对 植物 细胞 胚 的 产生 与 有 关 
全 能 性 概念 的 了 解 ， 使 实验 胚胎 学 的 研究 在 理论 和 实际 
应 用 两 方面 都 发 生 了 巨大 的 变化 。 在 理论 上 ,植物 实验 胚 
胎 学 将 重点 集中 于 对 胚 的 单 细 胞 起 源 、 发 育 及 其 与 周围 
环境 相互 作用 的 探讨 ,对 胚 的 器 官 发 生 、 组 织 和 细胞 分 化 
的 研究 逐渐 深入 到 细胞 工程 和 分 子 生物 学 领域 。 在 应 用 
上 ,通过 近代 生物 学 理论 和 技术 的 应 用 ,对 植物 生殖 过 程 
的 控制 包括 对 传 份 、 受 彬 以 及 胚胎 发 生 的 控制 等 将 会 使 
育种 和 繁殖 更 加 朝 着 人 类 愿望 的 方向 发 展 。 
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植物 水 分 生理 (water relations of plant) 
植物 生理 学 的 一 个 重要 分 支 ， 研 究 和 盖 明 水 对 植物 生活 
的 意义 ,植物 对 水 的 吸收 ,水 在 植物 体内 的 运输 和 向 大 气 
的 散失 ( 蘑 腾 作用 ), 以 及 植物 对 水 分 胁迫 的 响应 与 适应 。 

水 和 植物 的 生活 ”水 在 生长 着 的 植物 体 中 含量 最 
大 。 原 生 质 含水 量 为 80~90% , 其 中 叶绿体 和 线粒体 含 
50% 左 右 ; 液 泡 中 则 含 900% 以 上 。 组 织 或 器 官 的 含水 量 随 
木质 化 程度 增加 而 减少 ， 如 瓜 果 的 肉质 部 分 含水 量 可 超 
31907, , 幼 茹 的 叶子 为 80 一 90% , 根 为 70 一 95% ,树干 则 
平均 为 50% (KR TEE] 40% 。 含 水 最 少 的 是 成 熟 的 种 子 ， 
一 般 仅 10~14% ,或 更 少 ,代谢 旺盛 的 器 官 或 组 织 含水 量 
都 很 高 .原生质 只 有 在 含水 量 足够 高 时 ,才能 进行 各 种 生 
理 活动 。 各 种 生化 反应 都 须 以 水 为 介质 或 溶剂 来 进行 ,水 
是 光合 作用 的 基本 原料 之 一 ， 它 参加 各 种 水 解 反 应 和 呼 
吸 作 用 中 的 多 种 反应 。 植 物 的 生长 ,通常 靠 豚 水 使 细胞 伸 
长 或 影 大 。 及 压 降低 ,生长 就 威 组 或 停止 ,县 花 一 现 ,就 是 
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后 失 水 卷 缩 。 某 些 植物 分 化 出 特殊 的 器 官 ,水 分 进出 造成 
脱 压 可 逆 地 升降 ,使 器 官 快速 地 运动 。 如 水 稻 叶 子 在 空气 
干旱 ,供水 不 足 时 , 泡 状 细胞 失 水 ,使 叶片 卷 成 贺 简 状 , 供 
水 恢复 后 重新 展开 ， 气 也 的 运动 是 通过 保卫 细 殉 因 水 分 
情况 变化 而 胀 缩 来 实现 的 ,从 而 调节 水 分 散失 速率 ,维持 
植株 水 分 平衡 。 反 之 ,有 些 器 官 只 有 失 水 时 才能 完成 某 些 
功能 。 如 芒 梦 的 果 英 , 只 有 干燥 时 才能 爆裂 ， 使 其 中 的 种 
子 进出 蒲公英 的 种 子 成 熟 、 失 水 后 才 会 脱离 母体 , 随 风 
E. 

水 的 特有 的 理化 性 质 给 植物 带 来 一 些 好 处 。 水 的 汽 
化 热 (20C 时 为 2 454J/g) 与 比 热 [4.187J/(g'C)] 特 别 高 ， 
有 利于 发 散 植 株 所 级 收 的 辐射 热 ; 避 免 体 温 大 幅度 上 升 。 
水 的 表面 张力 、 内 友 力 及 与 一 些 物质 间 的 吸附 力 在 植物 
体内 运输 中 有 重要 意义 。 水 能 透 过 可 见 光 和 紫外 光 ,使 日 
光 能 透射 到 叶绿体 上 供 光合 作用 之 用 ， 或 被 光敏 素 等 豚 
收 ， 引 起 光 形态 发 生效 应 。 水 分 子 的 极 性 造成 了 多 种 化 
合 物 的 水 合 状态 ,并 使 原生 质 亲 水 胶体 得 以 稳定 。 

陆 生 植物 技 其 体内 水 分 随 环境 干 湿 而 变化 的 程度 ， 
可 分 为 变 水 型 和 重水 型 两 大 类 。 变 水 型 植物 如 地 衣 、 旱 生 
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的 细胞 小 而 无 液 泡 。 环 境 干燥 时 ,它们 的 含水 量 也 随 之 迅 
速 碱 少 。 大 部 分 变 水 型 植物 在 干燥 时 细胞 均匀 地 皱 缩 , 原 
生 质 凝 胶 化 ,进入 隐 生 状态 ,但 原生 质 结构 不 受 破坏 ! 一 
且 获 得 水 分 ,还 能 迅速 恢复 代谢 和 生长 。 恒 水 型 植物 成 熟 
细胞 中 有 贮存 水 分 的 大 液 泡 ,在 环境 水 分 短暂 变化 时 ,可 
对 细胞 含水 量变 化 起 缓冲 作用 * 有 角质 层 阻止 水 分 蒸发 ， 
气孔 也 可 随时 关闭 : 有 庞大 的 根系 和 特 化 的 输 导 组 织 以 
便 从 土壤 中 豚 收 水 分 输送 给 地 上 部 。 这 些 特点 使 便 水 型 
植物 能 维持 体内 水 分 平衡 ,控制 含水 量 在 一 定 限度 之 内 。 
几乎 全 部 高 等 植物 都 是 重水 型 的 。 植 物 水 分 生理 的 主要 
内 容 是 重水 型 植物 的 水 分 代谢 。 
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自由 水 和 柬 缚 水 。 自 由 水 是 可 以 移动 的 。 生 理 上 活跃 的 组 
织 中 ,大 部 分 水 (包括 液 泡 水 ) 是 自由 水 。 束 缚 水 是 通过 氢 
键 吸附 于 细胞 中 特别 是 膜 上 的 蛋白 质 、 多 糖 之 上 的 水 分 
子 , 成 半 晶 体 排列 ,密度 比 液态 水 大 。 细 胞 壁 微 纤 丝 的 纤 
维 素 和 多 糖 胶体 表面 上 ,也 有 束缚 水 膜 存 在 。 细 胞 中 的 水 
分 分 别 存在 于 以 下 几 个 区 隔 之 中 ，@ 细 胞 壁 以 及 细胞 壁 
间 物 质 ， 它 们 由 亲 水 性 的 纤维 素 和 果 胶 质 组 成 。 整 个 村 
栋 的 细胞 壁 除根 部 被 遍 氏 带 隔 开 以 外 都 彼此 连接 ， 形 成 
质 外 体 ,水 分 可 以 在 其 中 自由 流动 。@ 细 胞 质 ,其 外 由 细 
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@ 细 胞 质 中 的 各 种 细胞 器 ,如 核 , 线 粒 体 ,叶绿体 等 ,各 自 
T @ 液 泡 。 

各 个 区 隔 之 间 的 膜 都 允许 水 分 子 通过 ， 水 透 过 膜 的 
脂肪 层 时 遇 到 的 阻力 较 大 。 水 通过 的 方向 取决 于 腊 两 侧 
水 势 的 高 低 。 由 于 各 种 膜 都 是 差 透 膜 , 水 中 溶解 的 离子 以 
及 糖 \ 有 机 酸 等 有 机 化 合 物 分 子 的 透 过 性 各 不 相同 ,因而 
当 一 个 区 隔 中 几 种 物质 相互 转化 (例如 大 分 子 的 淀粉 或 
蛋白 质 转变 为 小 分 子 的 单 糖 \ 双 糖 ` 有 机 酸 或 氨基 酸 ) 时 ， 
其 渗透 势 会 发 生 很 大 变化 ,从 而 引起 水 的 移动 。 植 物 细胞 
渗透 势 的 变化 可 以 调节 水 分 关系 。 例 如 气孔 通过 调节 保 
卫 细胞 钾 的 进出 来 改变 渗透 势 , 从 而 提高 或 降低 膨 压 ,使 
气孔 开放 或 关闭 [ 见 气 孔 ( 器 )]。 

整体 植物 的 水 分 代谢 ” 陆 生 植 物 根 与 冠 分 别处 于 地 
下 与 地 上 ， 在 通常 情况 
下 冠 部 向 大 气 失去 水 
分 ,根部 则 吸收 水 分 , 因 
此 水 的 主要 流向 是 自 土 
塘 进 入 根系 ， 再 经 过 茎 
到 达 叶 、 花 、 果 实 等 器 
官 ,并 经 过 它们 的 表面 、 
主要 是 其 上 的 气孔 ， 散 
K CR) 到 大 气 中 去 。 
土壤 ,植物 .大 气 形成 一 
个 连续 的 系统 ， 称 为 圭 
壤 - 植 物 - 大 气 连续 系 。 
与 电学 中 由 电阻 组 成 的 
线路 作 类 比 ， 可 以 把 水 
自 土壤 到 大 气 所 经 历 的 
路 径 的 各 阶段 看 作 一 系 Hl 植物 体内 水 分 运动 的 运输 
列 串联 的 阻力 ， 如 图 1 国力 分 布 与 水 势 樟 度 示 喜 
中 的 resrwi 等 。 通 过 这 个 途径 的 水 的 通 量 (P) 是 推动 力 即 
水 势 差 (Ay) 被 阻力 (7) 除 所 得 的 商 : 

-学 
因为 在 稳重 条 件 下 通过 系统 的 各 段 的 通 量 是 相等 
的 ， 所 以 
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即 某 一 段 的 水 势 差 (或 称 水 势 降 ) 越 大 ， 则 它 的 阻力 也 越 
大 。 从 图 1 右 侧 的 折线 可 以 粗略 地 看 出 各 段 间 的 水 势 差 ， 
从 而 可 以 估计 各 段 的 阻力 。 各 段 阻力 相差 悬 珠 , 是 因为 其 
输送 过 程 的 性 质 或 通过 的 介质 大 不 相同 。 水 在 植物 体内 
的 输送 大 体 上 可 分 为 蒸腾 ,水 分 体内 运输 ,根系 对 水 分 的 
吸收 等 环节 。 

黄 腾 作用 ”水 分 通过 植物 表皮 向 大 气 扩散 的 过 程 。 
根据 扩散 的 通路 又 可 分 为 气孔 燕 腾 、 角 质 层 燕 腾 , 皮 孔 蒸 
腾 。 其 中 气孔 燕 腾 在 气孔 开放 时 可 占 总 莱 腾 量 的 80~ 
90 驳 ,但 气孔 的 开张 度 随 植株 内 外 环境 而 变化 。 夜 间或 夏 
天 中 午 炎热 干旱 时 气孔 关闭 ,阻力 增加 蒸腾 速率 很 低 。 

植物 体内 水 分 运输 S. 黑 尔 斯 于 1727 年 就 认识 到 
蒸腾 是 引起 植物 体内 液 流 上 升 的 动力 。 一 株 植物 在 天 气 
干 热 时 ,一 天 莱 腾 失 水 的 量 可 超过 整个 植株 的 重量 ,草本 
植物 可 超过 数 倍 。 大 量 蒸 姥 失 水 的 补足 ， 需 有 良好 的 通 
道 。 质 外 体 中 的 细胞 台 由 亲 水 的 纤维 素 , 半 纤维 素 和 果 胶 
质 组 成 ,其 中 可 充满 水 分 ,又 无 不 透水 的 胞 膜 隔断 ， 水 通 
过 的 阻力 很 小 在 较 长 距离 的 水 分 运输 中 ,木质 部 中 的 导 
管 是 主要 的 通道 .导管 由 一 系列 中 空 的 已 死 细 胞 组 成 ,水 
以 连续 的 水 丝 形式 集体 流动 ,因而 阻力 很 小 ,水 丝 从 根 的 
中 柱 精 开始 ,直到 叶肉 细胞 ,与 整个 质 外 体 中 的 水 形成 一 
个 连续 体 。 高 大 的 树木 上 层 的 叶片 与 根部 之 间 的 高 度 差 
可 达 百 米 。 因 为 大 气压 只 相当 于 10.34 米 水 柱 的 压力 , 燕 
腾 拉 力 如 何 能 将 土壤 中 的 水 牵引 到 如 此 高 的 树冠 ， 而 树 
干 中 的 水 丝 不 断 ， 在 理论 上 曾经 是 个 困难 问题 。 英 
H. Hi Sem 1895 年 提出 了 内 聚 力学 说 ,他 证 明 ,液态 
水 的 分 子 间 有 很 强 的 内 聚 力 。 如 果 密 闭 于 管道 中 的 水 柱 
中 没有 气泡 或 空 险 ， 就 可 以 象 固体 棒 那 样 抵抗 高 达 相 当 
于 300 个 大 气压 的 拉力 而 不 断 。 导 管内 有 产生 气泡 而 使 水 
丝 中 断 的 机 会 ,但 导管 细 而 多 ,组 成 导管 的 细胞 或 管 胞 之 
间 有 胞 壁 ， 从 而 避免 了 因 一 个 小 气泡 出 现 而 使 整个 水 丝 
中 断 或 气泡 向 上 下 延伸 的 危险 。 局 限 在 少数 导管 内 的 小 
气泡 可 在 夜间 水 分 供应 缓和 时 消失 ,从 而 使 水 丝 恢复 。 
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缩 .截面 积 变 小 ,树干 直径 每 天 因此 表现 明显 的 变化 ， 可 
以 用 树 径 记 录 仪 来 测量 并 记录 。 因 为 通 量 与 管 径 的 四 次 
方 成 正比 ,导管 直径 的 收缩 显著 增加 水 的 运输 阻力 。 

白天 根系 吸水 速率 低 于 莱 腾 失 水 速率 时 ， 植 物体 内 
水 势 下 降 , 除 导管 体积 缩小 以 外 ,整个 质 外 体 和 与 质 外 体 
接触 的 共 质 体 ,也 都 交 出 一 些 水 分 。 有 些 植物 果实 中 的 水 
也 流出 ,进入 蒸 聘 流 。 夜 间 蒸腾 降低 后 ， 这 些 部 分 的 水 量 
又 逐 源 得 到 补充 。 因 而 可 把 这 些 部 分 看 作 水 库 。 但 除 大 树 
和 少数 植物 以 外 ,库容 与 一 天 的 蒸 固 量 相 比 都 不 大 。 

根系 对 水 分 的 吸收 ”根系 以 其 庞大 的 表面 积 ， 主 要 
是 根 尖 上 着 生 的 根 毛 ,与 土壤 水 分 相 接 触 。 当 叶片 蒸腾 失 
水 时 ,水 势 比 土壤 水 那 一 端的 水 势 显著 降低 ,在 植株 体内 
形成 水 势 陡 度 ,水 分 自 土壤 经 根 毛 表面 向 根 内 流动 ,这 种 
水 分 吸收 题 着 水 势 陡 度 发 生 , 根 系 不 起 推动 作用 ,因此 称 


2233 


植 


为 被 动 吸水 。 当 地 上 部 不 蒸腾 ,也 没有 蒸腾 所 造成 的 低 水 
势 来 牵引 蒸腾 流 时 ,根系 也 能 吸收 土壤 中 的 水 分 ,并 推动 
水 经 木质 部 流向 地 上 部 。 这 种 吸水 过 程 称 为 主动 豚 水 ,所 
产生 的 压力 称 为 根 压 。 在 夜间 和 清晨 空气 湿润 时 , 某 些 植 
物 ( 特 别 是 它们 的 幼苗 和 叶 尖 ) 分 泌 出 水 滴 , 称 为 吐 水 ;在 
切断 植物 的 茎 时 , 连 根部 分 的 切 端 上 木质 部 处 形成 水 珠 ， 
称 为 伤 流 。 这 两 种 现象 都 是 根 压 造成 的 。 根 压 一 般 不 超过 
0.2MPa, 远 较 碰 腾 造成 的 拉力 小 ， 因 此 在 植物 吸水 总 量 
中 贡献 很 小 ,也 不 足以 将 水 运 到 离 地 几 十 米 的 树冠 上 去 。 
主动 吸水 要 由 呼吸 作用 提供 能 量 。 呼 吸 推动 离子 的 主动 
吸收 ,使 根 细胞 中 离子 浓度 高 于 土壤 溶液 之 后 , 根 细胞 的 
水 势 因而 下 降 , 吸 引 土壤 溶液 中 的 水 进入 根 细胞 。 所 以 这 
里 水 仍然 是 顺 着 水 势 差 而 流动 的 。 

水 进入 根系 后 ， 主 要 沿 着 运输 阻力 较 小 的 质 外 体 运 
动 ， 但 根 的 内 皮层 有 不 透水 的 凯 氏 带 将 质 外 体 的 通道 阻 
断 ， 水 只 能 通过 属于 共 质 体 的 细胞 质 朝 木 质 部 方向 移动 
《图 2)。 穿 越 胞 膜 时 经 过 的 阻力 特别 大 。 
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图 3 a 水 分 自 根 表皮 向 输 导 组 织 流动 时 经 过 的 途径 
b 内 皮层 的 放大 

除根 以 外 ,植物 地 上 部 也 能 吸收 水 分 ,在 少雨 而 多 田 
和 露 的 特殊 地 区 , 如 智利 ,秘鲁 安第斯 山脉 海拔 1 000 米 
高 度 之 处 的 植物 ,水 的 主要 来 源 是 通过 叶片 吸收 的 。 

水 分 胁 连 “植物 蒸腾 失 水 与 根部 吸水 之 间 的 收 支 关 
系 称 为 水 分 平衡 .前 者 大 于 后 者 时 ,植物 含水 量 下 降 ， 水 
势 和 脱 压 也 相应 降低 。 超 过 一 定 限 度 时 ,植物 的 正常 生理 
过 程 就 会 受到 干扰 ,甚至 使 植物 遭受 损伤 ,这 种 水 分 亏 缺 
称 为 水 分 胁迫 或 水 分 逆境 。 土 壤 水 分 过 多 也 对 植物 造成 
伤害 ,也 是 胁迫 ,但 那 是 由 于 土壤 汗水 阻 断根 系 的 氧气 供 
应 ,妨碍 有 氧 呼吸 而 造成 的 .植物 各 项 生理 功能 对 水 分 胁 
连 的 敏感 性 差别 很 大 。 生 长 (特别 是 细胞 脱 大 阶段 ) 最 为 
敏感 ,温室 中 生长 的 ,正在 伸展 的 玉米 与 向 日 袭 叶片 水 势 
只 要 比 供水 充分 的 叶片 低 0.2 一 0.3MPa 就 足以 使 生长 明 
显 减 组 细胞 壁 合成 、 细 胞 分 裂 、 蛋 白质 合成 和 硝酸 还 原 
酶 的 活力 等 也 对 水 分 胁迫 敏感 。 水 分 胁迫 还 引起 脱落 屋 
合成 量 大 大 增加 乙 埠 释放 量 增多 ;气孔 关闭 ， 光 合作 用 
WS RE RB ERD BN, AAT 
糖 和 和 氨基酸 特别 是 膊 氮 酸 含量 明显 增加 。 同 时 一 些 水 解 
酶 从 相应 的 区 隔 中 释放 出 来 ,因而 产生 了 破坏 作用 。 更 严 
重 的 水 分 胁迫 最 终 将 导致 生物 膜 系 统 严重 损坏 , .造成 植 
物 死亡 。 

植物 对 水 分 胁迫 有 多 种 抗御 的 功能 ， 就 其 与 胁迫 的 
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关系 可 以 分 为 3 大 类 ，@ 逃 于 ， 例 如 沙漠 中 的 短命 植物 ， 
在 一 次 降雨 之 后 ， 短 时 期 (一 个 月 ) 内 就 完成 从 种 子 萌发 
到 开花 结 籽 的 整个 周期 。 植 物 实际 上 不 直接 经 受 水 分 胁 
人 迫 ， 回 回避 ， 植 物 虽 经 受 水 分 胁迫 ， 但 以 某 些 响应 防止 
了 体内 不 利 影响 的 发 生 。 例 如 干旱 时 气孔 关闭 ,防止 了 
水 分 的 散失 和 体内 水 势 的 下 降 ， 根 冠 比 增高 使 供应 单位 
叶 面 积 的 根 吸收 表面 积 增加 。 从 而 改变 供求 比 等 ! OB 
耐 ， 变 水 型 旱 生 植物 能 忍受 强度 脱水 ， 直 到 气 干 状态 仍 
不 死亡 ;再 获 雨水 时 能 很 快 恢复 生命 活动 ,也 称 为 复苏 植 
物 。 恒 水 植物 中 北美 南部 沙漠 区 的 Larrea tridentata, 
季 中 老 叶 和 小 枝 脱落 ， 只 留 下 长 成 的 叶 和 芽 ， 含 水 量 降 
到 干 重 的 50% 也 不 引起 严重 损伤 , 雨 后 仍 能 重新 生长 ( 见 
植物 抗 性 )。 
研究 意义 ”地 球 表面 上 降水 量 和 燕 粒 需求 分 布 极 不 
均匀 ， 不 同 地 区 干燥 度 ( 燕 腾 需求 与 降水 量 之 比 ? 相 差 悬 
殊 ,植物 种 的 水 分 生理 特点 和 抗 水 分 胁迫 能 力 , 对 决定 其 
地 理 分 布 和 生产 力 起 重要 作用 。 在 农业 上 主要 关心 的 是 
植物 的 产量 和 品质 。 灌 流水 充裕 时 ,追求 以 合理 灌水 来 使 
产量 最 高 ;降水 不 足 、 灌 溉 有 限时 ， 则 单位 水 量 所 能 给 出 
的 产量 最 高 即 水 的 经 济 利用 效率 最 高 更 为 重要 。 这 在 早 
作 农业 中 制定 各 项 农业 措施 (包括 品种 的 选择 ) 中 ， 是 主 
要 的 目标 。 
参考 书目 
P. J. Kramer, Water Relations of Plants, Academic 
Press, New York, London, 1983. 
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zhiwu tinel yunshu 
植物 体内 运输 (translocation in plant) 
DARED Bi FURR, ZR ELIE ZUR 
送 到 需要 的 部 位 才能 被 利用 。 陆 生 植 物 的 地 下 部 和 地 上 
部 在 营养 吸收 上 有 明显 的 分 工 ! 根系 从 土壤 溶液 中 取得 
水 分 和 无 机 养料 ,其 中 大 部 分 输送 到 地 上 部 供 蔡 、 叶 、 花 、 
果实 的 需要 。 高 大 的 树木 中 输送 距离 可 达 百 米 。 根 、 蔡 、 
花 、 果 实 等 非 光 合 器 官 ,都 要 从 光合 器 宫 ( 主 要 是 叶片 ) 取 
得 有 机 物 。 此 外 ,植物 体 各 器 官 间 还 通过 激素 的 传递 而 相 
互 影响 。 人 工 合成 的 内 吸 除 害 剂 ( 除 虫 剂 .除草 剂 等 ) 与 生 
长 调节 物质 在 植物 体 上 局 部 施用 后 ,可 以 传 遍 周身 ,也 是 
通过 运输 系统 来 实现 的 。 

共 质 体 与 质 外 体 ”植物 细胞 由 胞 壁 包 图 ， 与 其 周转 
的 细胞 相隔 开 。 但 胞 壁 中 有 胞 间 连 丝 使 细胞 质 彼此 相连 。 
一 个 植株 中 所 有 的 细胞 通过 胞 间 连 丝 相 连接 而 形成 的 连 
续 体 称 为 共 质 体 。 胞 间 连 丝 截面 小 ,运输 阻力 大 ,不 适 于 
大 量 物质 的 长 距离 运输 。 但 共 质 体 包括 特 化 的 韧 皮 部 , 承 
担 有 机 物质 的 长 距离 运输 。 细 胞 壁 也 彼此 连接 , 胞 壁 内 的 
微小 孔隙 连同 胞 壁 之 间 的 空隙 形成 一 个 整体 ， 称 为 质 外 
体 。 细 胞 壁 的 主要 成 分 是 纤维 素 和 果 胶 质 , 是 亲 水 的 。 水 
和 溶解 在 其 中 的 无 机 离子 可 以 在 质 外 体 中 移动 。 共 质 体 
与 质 外 体 彼此 镶嵌 ,互相 包围 ( 见 图 )。 

三 图 均 为 毛 萌 根 的 横 切 面 。 总 图 的 左 侧 为 木质 部 与 


质 外 体 
共 质 体 与 质 外 体 的 关系 


韧 皮 部 , 右 侧 为 皮层 ,其 间 由 中 柱 精 与 内 皮层 隔 开 。 质 外 
体 图 中 黑色 部 分 为 总 图 中 的 细胞 壁 与 细胞 间隙 ， 其 中 内 
皮层 处 被 凯 氏 带 分 割 为 不 连续 体 .细胞 质 、 细 胞 核 和 胞 间 
连 丝 组 成 共 质 体 。 

短 距离 运输 ”细胞 内 部 的 物质 交换 可 以 通过 扩散 进 
行 。 原 生 质 的 流动 加 速 了 物质 交换 ,但 是 细胞 膜 对 于 共 质 
体 的 细胞 质 与 质 外 体 的 细胞 壁 之 间 的 运 给 是 一 障碍 ， 物 
质 必须 通过 跨 膜 运 输 才 能 在 共 质 体 与 质 外 体 之 间 来 往 。 

跨 膜 运输 ”细胞 膜 是 由 脂 类 组 成 的 双 分 子 层 ， 其 间 
镶嵌 着 少量 蛋白 质 类 物质 ,还 有 许多 小 孔 。 溶 于 脂肪 的 有 
机 分 子 易于 通过 细胞 膜 ， 不 溶 于 脂肪 的 无 机 离子 和 其 他 
极 性 分 子 只 能 从 膜 的 小 孔 中 通过 。 其 通过 的 速率 取决 于 
分 子 的 大 小 ， 分 子 越 大 越 难 通 过 。 这 种 靠 扩 散 的 跨 腊 运 
输 ,由 高 浓度 的 一 侧 向 低 浓度 的 一 侧 进行 ,速率 与 浓度 差 
成 正比 ,不 需要 代谢 能 推动 , 称 为 被 动 运输 。 有 些 物质 如 
K+, 是 由 处 在 膜 上 的 H*K*ATP 酶 推动 ， 可 以 由 低 浓度 
的 一 侧 向 高 浓度 的 一 侧 运输 。 这 种 逆 浓 度 陡 度 的 运输 要 
消耗 代谢 能 , 称 为 主动 运输 ( 见 离 子 吸收 )。 还 有 一 种 跨 膜 
运输 方式 ,是 当 细胞 膜 接触 到 某 些 颗粒 时 ,胸膜 在 接触 部 
位 发 生 内 陷 , 然后 内 陷 绕 口 合拢 形成 小 囊 泡 , 囊 泡 向 内 
移动 ， 把 颗粒 带 入 细胞 质 。 细 胞 质 的 内 含 物 也 可 以 通过 
同样 的 方式 送出 细胞 质 以 外 。 细 胸壁 的 加 厚 ， 腺 细胞 向 
外 的 分 泌 ,都 是 通过 这 种 方式 实现 的 。 

细胞 间 运 输 ” 共 质 体 各 细胞 间 可 以 通过 隐 间 连 些 进 
行 物质 交换 。 胞 间 连 丝 不 是 简单 的 管道 ,其 中 有 结构 性 物 
质 ,对 细胞 间 物 质 的 通过 有 控制 作用 。 通 常 离子 和 小 的 有 
机 物 分 子 可 以 从 中 通过 。 在 有 些 植物 组 织 的 幼 嫩 和 衰老 
时 期 ， 也 有 大 分 子 物质 如 局 部 解体 了 的 细胞 核 及 原生 质 
通过 。 

细胞 内 的 水 分 和 可 溶性 物质 跨 过 胞 膜 输 出 到 质 外 体 
后 ,可 以 再 跨 膜 进入 别 的 细胞 。 质 外 体 对 水 分 和 其 中 的 无 
机 养料 通过 的 阻力 比 共 质 体 的 小 ， 所 以 水 分 和 无 机 养料 
以 这 种 方式 进行 长 距离 运输 。 

长 距离 运输 ”物质 通过 共 质 体 的 胞 间 连 丝 的 运输 和 
水 分 等 通过 质 外 体 的 细胞 壁 内 孔隙 的 流动 ,阻力 都 很 大 ， 
因而 速度 很 小 ， 不 足以 应 付 长 距离 运输 的 需要 。 植 物 在 
演化 中 随 着 体型 的 增 大 ， 逐 步 发 展 出 一 种 专门 的 输 导 组 
织 一 一 维 管束 。 维 管束 由 木质 部 和 和 媚 皮 部 两 大 部 分 组 成 ， 
分 别 属于 质 外 体 和 共 质 体 。 前 者 主要 承担 水 分 及 无 机 盐 
的 运输 ;后 者 主要 承担 有 机 物 的 运输 。 
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木质 部 运输 木质 部 主要 由 导管 或 管 胞 组 成 。 它 们 
都 是 由 已 经 死亡 的 ， 失 去 原生 质 的 细胞 连接 而 成 的 运输 
管道 ,水 分 在 其 中 流动 通畅 .水 的 流动 方向 是 从 水 势 高 处 
向 水 势 低 处 流动 。 白 天 叶片 蒸腾 失 水 ,水 势 下 降 , 水 从 土 
塘 中 经 根系 和 茎 向 叶片 流动 ,形成 蒸腾 流 。 其 速度 可 达 每 
小 时 几 十 米 。 

初 皮 部 运输 ” 韧 皮 部 是 高 等 植物 输送 叶片 中 合成 的 
有 机 物 的 通道 。 

共 质 体 与 质 外 体 之 外 ,植物 体 还 有 细胞 间隙 ,是 气体 
(0,,CO, 等 ) 交 换 与 运输 的 主要 通道 .叶片 中 细胞 间隙 可 
占 总 容积 的 30%。 污 泥 中 生长 的 沼泽 植物 (如 水 稻 ) 体 内 
这 种 细胞 间 阶 从 叶 经 茎 到 根 ,形成 连续 的 通道 ,可 将 第 气 
从 地 上 部 输送 给 根系 , 供 呼吸 之 用 。 

源 库 关系 与 运输 方向 植株 内 水 分 的 运输 方向 一 般 
是 自 土壤 进入 根系 后 , 沿 茎 向 叶片 流动 。 各 器 官 的 需求 或 
供应 速率 不 同 ， 有 机 物 和 无 机 盐 的 运输 方向 和 速率 也 不 
尽 相 同 产 生 有 机 物 的 器 官 (或 组 织 ) 是 源 , 如 行 光 合作 用 
的 叶片 ;消耗 有 机 物 的 器 官 (或 组 织 ) 则 是 库 ( 或 称 汇 ), 如 
苗 端 和 生长 中 的 新 叶 。 有 机 物 由 源 向 库 流动 ,其 速率 随 源 
强度 和 库 强 度 提高 而 增加 。 

源 库 关 系 改变 会 影响 运输 的 方向 和 速率 。 例 如 种 子 
萌发 后 , 幼 芽 中 旺盛 生长 着 的 细胞 大 量 耗 用 有 机 物 , 形 成 
活跃 的 库 ! 胚 乳 或 子叶 中 储藏 的 淀粉 .脂肪 、 蛋 白质 则 水 
解 ,形成 糖 ,氨基 酸 等 强大 的 产 ， 有 机 槐 就 从 胚乳 或 子叶 
向 幼 芽 迅 速 运输 。 一 个 器 官 是 源 还 是 库 ， 随 生长 发 育 情 
况 而 变 ,如 种 子 在 形成 期 是 有 机 物 的 库 , 到 萌发 时 则 成 为 
源 。 处 于 光合 产物 的 源 (叶片 ) 和 库 (种 子 . 果 实 ) 之 间 的 茎 
则 既是 通道 ,又 是 暂时 贮存 有 机 物 的 场所 , 随 着 供求 关系 
的 变化 而 成 为 源 或 库 。 

茎 杆 中 维 管 束 纵 向 通道 发 达 , 输 送 阻 力 比 横向 小 ,在 
放射 性 同位 素 示 踪 的 实验 里 ， 可 看 到 一 张 叶片 的 光合 产 
物 主要 只 供给 同 侧 的 结实 器 官 。 根 和 冠 不 同 侧 的 部 分 ,也 
分 别 形成 纵向 的 区 隔 。 但 这 种 区 隔 化 并 不 是 绝对 的 。 当 
茎 的 一 侧 被 割断 后 ,被 割断 的 一 侧 物质 运输 受阻 ,但 阻 断 
并 不 完全 ,一 部 分 物质 通过 横向 运输 经 过 未 割断 的 一 侧 ， 
仍 可 继续 输送 。 而 且 经 过 一 段 时 间 以 后 ， 横 向 输 导 的 功 
能 加 强 。 可 以 进一步 补偿 由 于 一 侧 被 割断 所 造成 的 损害 
和 不 平衡 。 

共 质 体 (包括 韦 皮 部 ) 与 质 外 体 (包括 木质 部 ) 平 行 地 
分 布 在 植物 体内 、 形 成 两 大 网 络 ,分 别 承担 有 机 物 与 水 分 
和 无 机 物 的 运输 .但 二 者 之 间 的 隔离 并 不 完全 ,各 种 物质 
在 运输 途中 可 能 通过 传递 细胞 从 一 个 系统 向 另 一 个 系统 
扩散 或 转移 。 而 且 水 和 无 机 离子 被 根 毛 或 其 他 根 表皮 细 
胞 吸收 后 ,在 质 外 体 中 移动 到 凯 氏 带 处 受阻 , 便 经 过 原生 
质 ( 共 质 体 ) 越 过 凯 氏 带 ,再 沿 阻力 较 小 的 质 外 体 移动 , 叶 
肉 细胞 光合 形成 的 糖 类 ， 既 沿 共 质 体 进入 叶脉 的 第 管 细 
胞 ,也 部 分 地 通过 质 外 体 细胞 间 阶 后 筛 管 周围 移动 。 各 种 
物质 在 共 质 体 与 质 外 体 之 内 和 之 间 的 移动 方向 ， 因 植物 
种 类 和 组 织 不 同 而 不 同 。 CAS RAE) 
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zhlwu xlanwel 
植物 纤维 (plant fiber) ”广泛 分 布 在 种 子 植物 
中 的 一 种 厚 壁 组 织 , 它 的 细胞 细 长 ,两 端 尖 锐 ， 具 有 较 厚 
的 次 生 壁 , 壁 上 常 有 单 纹 孔 ,成 熟 时 一 般 没有 活 的 原生 质 
体 。 植 物 纤维 在 植物 体 中 主要 起 机 械 支持 作用 。 

中 国 利用 植物 纤维 ,特别 是 芝麻 和 大 麻 的 历史 很 早 ， 
在 新 石器 时 期 的 土 陶器 上 已 有 麻布 的 印 纹 。《 诗 经 》 中 已 
ABE CARO MIR: RIZE, TURER 
风 ")。 植 物 纤维 与 人 类 生活 的 关系 极为 密切 ,除了 日 常生 
RRMA LI, BR AR RA MK 塑料 以 
及 炸药 等 ,也 都 需要 植物 纤维 作 原料 。 

存在 部 位 在 植物 茎 杆 中 ,如 芝麻 、 大 麻 、 亚 麻 和 黄 
麻 的 草本 茎 , 具 特 别 发 达 的 韧 皮 纤维 束 ,可 用 制 各 种 纺织 
品 。 这 些 纤维 没有 或 很 少 木质 化 , 称 软 纤维 。 在 有 些 植物 
的 木 本 茎 中 , 韧 皮 纤 维 也 很 发 达 , 它 们 是 制造 特种 纸张 的 
优良 原料 ,如 和 桑树 \ 构 树 、 青 檀 等 。 

叶子 纤维 主要 存在 于 单子 叶 植物 的 叶脉 中 ， 细 胞 壁 
木质 化 程度 较 高 ,质地 坚硬 , 称 为 硬 纤维 。 这 类 纤维 拉力 
Ke Ht, EMR, RAG ZA, JO SURG C 
麻 等 。 

根 中 纤维 一 般 较 少 ,但 有 的 植物 根 内 纤维 也 可 利用 ， 
如 马 获 。 此 外 ,有 些 植 物 果实 的 果皮 中 含有 纤维 ,如 椰子 ， 
或 者 生长 有 特殊 用 途 的 纤维 毛 ,如 吉 贝 ,种 子 表面 生长 表 
皮毛 的 突出 例子 是 棉花 纤维 ,其 他 如 木棉 ,杨柳 等 种 子 表 
面 ,也 都 有 纤维 ,一些 工 业 用 的 植物 纤维 长 度 与 宽度 的 比 
较 见 表 。 


一 些 工业 用 植物 纤维 的 长 度 与 宽度 
植物 名 称 KE) 宽度 (微米 ) 
E 12.70~15.24 20~75 
X 0.51~5.59 16~50 
亚麻 1.10~3.78 11420 
黄麻 0.15~0.51 20-95 
FOR 0.25~1.27 14~50 
Ei 0.10~0.76 N47 
Eu 1.78 E45) 32035) 
海岛 棉 6.35( 平 均 ) 20( 平 均 ) 


类 型 ”根据 在 植物 体 中 分 布 位 置 的 不 同 ， 大 致 可 分 
为 木质 部 外 纤维 与 木质 部 纤维 两 大 类 ,木质 部 外 纤维 , 包 
括 韧 皮 纤 维 ， 皮 层 纤 维和 围绕 维 管束 的 纤维 。 这 类 纤维 
一 般 为 长 纺锤 形 , AMAR, 有 的 两 端 成 为 印 形 或 分 叉 。 
细胞 壁 较 厚 ,相对 细胞 腔 较 小 ,细胞壁 具 不 同 程度 木质 化 
或 完全 没有 木质 化 ,初生 纤维 通常 要 比 次 生 纤 维 长 。 

木质 部 纤维 又 称 木 纤维 ,大 都 有 木质 化 的 次 生 壁 , 细 
胞 形状 通常 也 是 两 端 尖锐 ， 但 有 各 种 形状 与 纹 孔 上 的 变 
化 。 这 类 纤维 是 木材 的 重要 组 成 分 子 之 一 。 

木 纤维 又 可 分 为 两 种 类 型 ，@ 纤 维 管 胞 ,由 管 胞 ( 见 
ARS) 逐渐 演化 而 来 ， 其 细胞 整 上 有 了 明显 的 具 缘 纹 
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F (图 a)。@ 韧 型 纤维 ,由 纤维 管 胞 进一步 演化 的 结果 ， 
细胞 壁 更 为 增 厚 。 壁 上 的 纹 孔 退 化 为 单 纹 孔 ， 也 有 人 称 
之 为 木 纤维 (AD). ERE Hh GHEE MAH 
中 ,可 以 看 到 纤维 与 管 胞 之 间 的 一 系列 过 渡 类 型 , 即 细胞 
壁 厚度 逐渐 增加 ,长 度 减 短 , 壁 上 的 具 缘 纹 孔 逐 渐 简化 为 

单 纹 孔 等 。 

纤维 管 胞 与 韧 型 纤维 ， 都 可 能 具 
yo 有 横向 隔壁 , 特 称 为 分 隔 纤维 (图 c) , 
| 。 很 多 植物 具有 这 种 结构 ， 如 葡萄 属 和 
金 丝 桃 属 。 这 些 分 隔 纤维 可 长 期 保留 
有 原生 质 体 ,并 有 贮藏 淀粉 、 油 类 和 树 
脂 的 作用 。 

AR ”植物 纤维 由 不 同 的 分 生 组 
RRA. ARABS n k MAE HE 
来 源 于 原形 成 层 或 形成 层 ( 见 维 管 形 
成 层 )。 有 些 纤维 则 可 由 基本 分 生 组 织 
发 生 ,这 种 将 来 发 育成 纤维 的 细胞 ,很 
早 就 停止 横向 分 烈 , 而 只 有 纵向 伸 长 。 
维 管束 精 中 的 纤维 ， 一 部 分 可 由 原形 


木 纤 维 类 型 结构 成 层 发 生 ， 另 一 部 分 则 由 基本 分 生 组 
arate NËR 
b uzme 初生 纤维 在 器 官 延伸 之 前 便 已 发 
cath 


生 , 在 周围 的 细胞 仍 在 分 裂 的 时 候 , 它 
们 还 能 继续 引伸 到 相当 的 长 度 。 例 如 芝麻 的 韧 皮 纤维 可 
以 继续 伸 长 几 个 月 ,最 后 增加 的 长 度 为 原来 的 4.5 万 倍 ， 
最 长 可 达 55 厘米 。 这 种 细胞 的 伸 长 , 除 与 周围 细胞 一 起 
增长 (协同 生长 ) 以 外 ， 还 有 细胞 顶端 可 伸 入 到 周围 细胞 
之 间 的 生长 (侵入 生长 )。 世 麻 的 纤维 停止 伸 长 以 后 ， 在 
发 生 次 生 辟 的 沉积 时 ,纤维 的 基部 可 能 也 有 厚 的 次 生 壁 。 
但 顶端 仍 有 生活 的 内 容 物 和 薄 的 细胞 壁 ,因此 ,细胞 顶端 
还 可 以 继续 伸 长 。 

棉 纤维 ,是 棉花 胚珠 上 表皮 细胞 伸 长 的 部 分 。 它 的 发 
育 过 程 是 : 当 棉花 胚珠 受精 以 后 ,胚珠 表皮 层 上 产生 纤维 
的 生 毛 细胞 迅速 伸 长。 此 后 ,细胞 辟 也 逐渐 增 厚 , 即 在 初 
生 豆 里 面 不 断 沉积 含 纤维 素 的 次 生 壁 接近 种 子 成 熟 时 ， 
原来 成 管状 的 纤维 细胞 , 干 冯 变 扁 , 并 发 生 扭 曲 ， 细 胞 峡 
内 残留 的 原生 质 体 也 变 干 沉积 。 棉 铃 开 裂 以 后 ,纤维 细胞 
死亡 ,成 为 银白 色 的 棉 纤维 。 GEO) 


zhiwu xingtal fasheng 
植物 形态 发 生 (plant morphogenesis) 植 
物 的 外 部 形状 和 内 部 结构 的 起 源 、 发 育 和 建成 的 过 程 。 
高 等 植物 是 一 类 高 度 进化 的 生物 有 机 体 。 由 于 植物 
体 的 分 化 而 显 出 各 种 特 化 的 机 能 和 结构 ， 如 在 外 部 分 化 
出 各 种 器 官 ,在 内 部 则 形成 能 执行 不 同 功能 的 各 类 细胞 、 
组 织 和 组 织 系统 。 
植物 体 中 的 各 个 部 分 ， 虽然 可 以 有 不 同 的 生长 速率 
和 分 化 出 不 同 的 结构 特征 。 但 是 它们 的 分 化 和 生长 并 不 
是 孤立 地 进行 ， 而 是 紧密 地 交织 在 一 起 相互 作用 的 。 植 


物体 不 会 永远 停留 在 一 种 固定 的 形态 上 ， 而 总 是 经 常 地 
在 迅速 变化 。 另 外 ,植物 体 在 正常 发 育 过 程 中 , 当 受 到 某 
些 外 界 因素 的 干扰 时 ， 往 往 具 有 一 种 回复 到 原来 正常 状 
态 的 能 力 , 即 通过 形态 发 生 又 长 成 类 似 原 来 形状 的 能 力 ， 
使 植物 体能 够 保持 “原状 稳定 "， 所 以 研究 植物 的 形态 发 
生 , 不 仅 要 说 明正 常 发 育 中 的 相互 关系 ,还 应 探索 这 种 不 
断 变化 的 过 程 ,以 及 发 育 受 干扰 时 ,如 何 再 回复 到 原来 的 
形态 ， 或 者 对 某 部 分 可 否 有 促进 等 。 

形态 发 生 这 一 名 词 ， 首 先 为 动物 学 家 卫 . 海 克 尔 在 
1859 年 提出 。 但 动 植物 形态 发 生 各 有 特殊 性 , 在 高 等 植 
物 中 许多 部 分 都 有 胚 性 区 域 (分 生 组 织 区 )， 可 以 继续 发 
展 ， 例 如 茎 端 和 根 端 理 论 上 都 可 无 限 生 长 和 分 化 出 新 的 
结构 。 因 此 不 象 动物 那样 仅 在 生活 周期 中 最 初时 期 有 显 
著 的 生长 。 

另外 ,动物 和 植物 发 育 时 ,细胞 的 行为 也 不 一 样 。 在 
动物 的 胚胎 中 ,许多 细胞 都 比较 容易 移动 ,因此 某 些 形态 
发 生 上 的 改变 ,是 由 于 某 些 细胞 或 细胞 群 的 运动 ,而 不 是 
相对 生长 上 的 差别 ,但 是 高 等 植物 的 胚胎 ,许多 细胞 与 细 
胞 之 间 差不多 都 是 牢固 地 结合 在 一 起 ,因此 在 分 化 时 ,看 
不 到 细胞 的 移动 。 其 形态 的 改变 都 是 由 于 各 个 细胞 生长 
时 的 位 置 或 方向 ,细胞 的 大 小 或 形状 等 发 生变 化 的 结果 。 
这 样 ,植物 形态 发 生 问题 的 研究 ,似乎 就 比 动物 简单 ， 它 
本 身 的 生长 结构 体系 ,往往 可 以 说 明 它 的 发 育 过程 。 

此 外 ,植物 细胞 几乎 都 具有 坚韧 的 细胞 壁 ,由 它们 所 
产生 的 结构 可 以 不 象 动物 的 那样 柔弱 而 有 可 塑性 ， 因 此 
植物 的 各 部 分 具有 一 种 较 稳定 的 形态 有些 器 官 ( 木 本 茎 
和 有 硬 壳 的 果实 ) 甚 至 在 干 死 后 仍 能 保持 它们 的 形状 ,这 
种 材料 如 果 用 作 形 态 发 生 的 研究 ， 就 不 必 经 过 特别 的 保 
存 处 理 。 

植物 细胞 也 较 动物 细胞 容易 培养 ， 更 容易 表现 出 它 
们 的 全 能 性 ， 现 已 有 很 多 高 等 植物 可 从 单个 细胞 培养 成 
为 完整 的 植株 。 因 此 ， 人 工 离 体 培养 方法 已 成 为 研究 植 
物 形态 发 生 的 一 种 重要 技术 手段。 

植物 形态 发 生 的 研究 历史 早 在 18 世纪 C.F. RR 
夫 在 他 的 《发 生 论 》(1759) 一 书 中 就 已 提出 , 茎 、 叶 的 生长 
是 由 于 没有 分 化 的 顶端 生长 点 发 展 的 结果 ， 认 为 这 种 发 
展 过 程 不 是 已 形成 结构 的 展开 ， 而 是 由 于 胚 性 细胞 的 不 
断 分 化 (后 生 论 )。 但 是 C.F. 沃 尔 夫 的 这 些 观点 ， 在 当时 
并 未 引起 重视 。 直 到 一 个 世纪 以 后 在 C.W.von 内 格 利 等 
的 一 些 理论 影响 下 , 才 对 生长 点 的 分 生 组 织 重新 子 
以 注意 。 

到 了 19 世纪 后 期 ， 植 物 形态 发 生 的 研究 更 为 发 展 。 
H. 弗 希 廷 在 1878 年 刊行 的 《植物 的 器 官 发 生 》 一 书 中 ， 
深入 全 面 地 讨论 了 极 性 现象 .分 化 和 再 生 作 用 等 问题 ,并 
初步 勾画 出 了 植物 形态 发 生 的 范畴 。 

早期 对 植物 形态 发 生 的 研究 都 注重 在 维 管 植物 方 
面 ,后 来 越 来 越 多 的 试验 证 明 , 从 低 等 植物 可 以 获得 更 好 
的 了 解 ,例如 在 丝 状 的 藻类 中 能 清楚 地 看 出 极 性 现象 ; 利 
用 粘 菌 的 子 实体 ,研究 形态 发 生 的 变化 ,进行 生长 与 分 化 


的 分 析 等 , 远 比 利用 高 等 植物 方便 。 一 般 说 来 ,植物 的 初 
期 分 化 现象 ， 很 多 可 在 藻 蓝 植物 如 伞 涪 属 中 研究 。50 年 
代 以 后 ,植物 细胞 和 组 织 培养 ,大 大 地 促进 了 这 一 领域 的 
发 展 。 

植物 形态 发 生 学 范围 ”植物 形态 发 生 学 所 包括 的 范 
围 十 分 广泛 ,研究 的 植物 , 可 以 从 低 等 到 高 等 。 研 究 的 内 
容 几 乎 涉及 到 植物 学 中 所 有 的 分 科 ， 其 中 特别 与 形态 学 
《包括 解剖 学 与 细胞 学 )、 生 理学 ,遗传 学 、 生 物化 学 和 生 
物 物理 学 有 十 分 密切 的 联系 。 目 前 的 研究 大 致 分 为 3 个 
方面 ，@ 植 物 的 生长 发 育 与 分 化 ，@ 形 态 发 生 的 各 种 表 
现 和 加 内 在 与 外 界 环境 因素 对 于 形态 发 生 的 影响 。 

植物 的 生长 发 育 与 分 化 ”高 等 植物 体 具有 一 个 连续 
生长 的 体 轴 ， 常 常 可 以 无 限 地 生长 ， 而 这 种 生长 一 般 由 
根 和 茎 顶端 的 分 生 组 织 所 控制 。 这 些 顶 端 分 生 组 织 细胞 
可 以 不 断 地 分 裂 和 分 化 ,逐渐 形成 了 后 面 较 老 的 部 分 。 至 
于 叶 、 花 和 果实 等 器 官 ,就 不 象 体 轴 那 样 ， 而 是 有 限 的 生 
长 器 官 。 其 分 生 组 织 只 能 在 一 个 时 期 分 化 生长 ,并 且 也 往 
往 不 集中 在 某 一 部 位 ,而 分 散在 器 官 中 ,因此 初期 时 常 显 
出 全 面 生长 ,及 到 成 熟 ,所 有 组 织 都 停止 了 生长 。 植 物 在 
形成 过 程 中 ,同时 逐渐 表现 出 各 种 分 化 。 植 物 愈 高 等 ,分 
化 愈 复杂 ,由 此 分 化 形成 各 种 器 官 ,组 织 之 间 也 逐渐 产生 
出 差异 ,细胞 之 内 也 有 原生 质 体内 各 种 细胞 器 的 分 化 ,可 
以 说 ,植物 体内 没有 不 分 化 的 部 分 。 由 于 原生 质 中 物质 的 
不 断 运 动 ,生活 的 细胞 永远 不 会 是 静止 的 ,并 随 着 内 在 的 
运动 与 外 界 的 影响 ,不 断 改变 。 生 长 与 分 化 常常 是 一 起 进 
行 ,有 时 两 者 间 表 现 出 相对 的 独立 性 ,因为 看 不 见 的 生理 
和 生物 化 学 的 变化 往往 是 发 生 在 能 看 得 到 的 形态 变化 之 
前 的 。 有 时 生长 可 以 只 有 比较 简单 的 体积 的 增加 而 没有 
明显 地 分 化 ， 例 如 许多 薄 壁 组 织 细胞 ， 种 子 内 的 胚乳 细 
胞 ,无 定形 的 肿瘤 细胞 ,和 组 织 培养 下 的 一 团 愈 伤 组 织 细 
胞 等 等 。 另 外 还 可 看 到 没有 细胞 分 裂 的 生长 ,例如 辐射 小 
麦 种 子 ,虽然 抑制 了 脱氧 核糖 核酸 (DNA) 的 合成 和 停止 
了 有 些 分 乳 ， 但 是 并 没有 抑制 萌发 和 幼苗 〈 特 称 为 Y 小 
植株 ) 的 生长 ,这 是 在 没有 细胞 分 裂 下 发 生 的 ， 这 种 生长 
仅 为 原来 在 胚 中 已 存在 的 原 基 的 展开 。 由 此 说 明 ,在 电离 
辐射 处 理 以 前 胚 中 已 有 了 早期 的 分 化 ， 而 且 这 种 分 化 已 
决定 与 控制 了 以 后 的 生长 。 另 一 方面 ,如 某 些 低 等 维 管 植 
物 峻 配子 体 的 发 育 早 期 ,只 看 到 有 分 化 `. 没 有 生长 当然， 
植物 的 分 化 过 程 ,最 容易 从 形态 结构 上 来 认识 ,这 也 是 早 
期 的 植物 形态 发 生 学 家 们 所 首先 注意 的 问题 。 外 部 形态 
上 的 分 化 包含 植物 的 外 部 形状 和 构造 的 变化 ， 而 内 部 结 
构 的 分 化 ， 则 多 指 细胞 和 组 织 系统 的 分 化 。 后 来 更 发 展 
出 从 分 子 水 平 的 DNA 编 组 与 环境 关系 上 来 研究 分 化 , 讨 
论 由 分 生 组 织 发 育 分 化 到 成 熟 组 织 的 不 断 改变 。 这 种 改 
变 过 程 ,不 论 就 整个 植物 或 组 成 它 的 各 个 部 分 来 说 ,在 发 
育 上 都 遵循 着 一 定 的 周期 ,这 种 差别 并 不 只 在 结构 上 , 同 
时 它 的 各 部 分 的 反应 作用 和 发 育 潜能 上 ， 也 可 能 都 有 不 
同 。 现 在 认为 促进 分 化 的 动力 ,不 仅 是 由 植物 的 遗传 性 所 
决定 ,而 且 也 受 发 育 时 的 特殊 环境 所 影响 植物 在 自然 界 
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中 ,除了 正常 的 发 育 外 , 尚 可 看 到 有 许多 在 不 良 环境 下 的 
反应 ,特别 是 受伤 或 其 他 因素 而 改变 了 植物 的 正常 发 育 
以 后 , 常 可 发 生 很 多 形态 发 生 上 的 变异 。 其 中 最 突出 的 现 
象 之 一 ,就 是 植物 在 受伤 以 后 ， 很 容易 恢复 失去 的 部 分 ， 
或 者 从 植物 体 的 一 部 分 再 形成 一 个 新 的 个 体 ， 这 种 复原 
的 过 程 通常 就 称 为 再 生 。 各 种 植物 的 再 生 能 力 差异 很 大 ， 
就 某 一 植物 个 体 来 说 ， 发 育 早 期 阶段 比 后 期 的 再 生 能 力 
强 。 从 系统 演化 上 看 ,比较 低 等 的 植物 常常 具有 较 大 的 再 
生 能 力 。 平 常 把 偏离 正常 的 生长 称 为 异常 生长 植物 的 异 
常生 长 很 多 是 由 于 特殊 环境 因素 所 促成 的 。 

形态 发 生 的 各 种 表现 ”植物 发 育 时， 十 分 有 秩序 地 
形成 了 各 种 形态 。 高 等 植物 都 具有 “ 体 轴 ”, 但 是 体 轴 的 两 
端 ,在 结构 与 生理 活动 上 , 却 有 很 大 的 不 同 , 这 就 是 植物 
体 的 根 端 与 茎 端 ， 其 中 尚 有 各 种 侧 生 器 官 。 植 物 中 这 种 
具 轴 的 两 极 向 特征 ， 特 称 为 极 性 现象 。 极 性 是 生命 活动 
在 空间 上 的 特殊 序列 现象 。 极 性 并 不 是 植物 的 一 种 固定 
特征 ,而 且 植物 体 本 质 上 的 一 种 无 休止 的 物质 运动 形式 ， 
通常 在 未 明显 分 化 的 细胞 ， 如 未 受精 的 卵细胞 中 很 难 测 
定 它 的 极 性 。 到 了 受精 以 后 ， 孵 才 逐 渐 表现 出 各 种 不 同 
的 物质 分 化 梯度 。 并 且 在 空间 上 形成 了 一 定 的 序列 性 ,这 
种 空间 上 的 序列 性 ， 也 可 因 外 界 环境 的 影响 而 发 生 各 种 
变化 。 实 验证 明 ,如 重力 、 辐 射线 或 周围 的 细胞 ， 可 通过 
内 在 的 作用 (内 因 ) 而 发 生 巨大 的 变化 ， 结 果 出 现 各 种 各 
样 的 极 性 现象 。 而 且 一 个 细胞 或 一 群 细胞 极 化 以 后 ， 它 
们 常常 可 以 继续 向 前 发 展 成 一 定 的 形态 结构 ， 不 再 需要 
外 界 的 连续 刺激 。 

植物 形态 发 生 中 除了 极 性 现象 以 外 ， 尚 有 相关 现象 
和 对 称 现象 等 。 相关 现象 在 生物 界 中 普遍 存在 。 早 在 19 
世纪 就 提出 了 植物 的 相关 现象 ,以 解释 芽 . 叶 和 茎 生长 之 
闻 的 相互 影响 。20 世纪 以 来 , 对 相关 现象 的 研究 涉及 到 
成 花 控制 ,果实 生长 脱落 现象 ， 以 及 维 管 形成 层 的 活动 
等 等 ， 甚 至 创伤 愈合 和 人 工 嫁接 与 大 部 分 的 再 生 作用 也 
离 不 开 对 相关 现象 的 研究 。 生 长 发 育 的 相关 现象 ,是 由 于 
一 系列 复杂 的 遗传 和 生理 因素 的 交互 作用 。 这 些 生长 因 
素 大 多 起 源 于 其 他 地 方 ， 然 后 再 影响 到 某 一 部 分 的 细胞 
活动 。 这 种 延伸 到 一 定 距离 的 相关 现象 ,是 组 织 和 组 织 或 
器 官 和 器 官 之 间 相关 生长 的 一 种 特征 ， 例 如 营养 芽 和 根 
之 间 的 生长 相关 现象 就 特别 明显 。 平 常 植物 生理 学 上 所 
说 的 顶端 优势 ,也 是 相关 现象 的 一 个 好 例证 ,通常 相 关 现 
象 只 简单 地 分 成 生理 的 相关 现象 和 遗传 的 相关 现象 。 所 
谓 生理 的 ,是 由 于 各 种 生理 的 作用 ， 如 代谢 作用 ,激素 影 
响 细胞 之 间 相 互 作 用 等 而 引起 的 相关 现象 ,遗传 的 , 则 指 
由 于 个 体 的 遗传 组 成 及 其 形成 关系 而 产生 的 相关 现象 。 

植物 体 的 “ 体 轴 "不 是 一 种 真正 的 物质 结构 ， 而 只 是 
一 种 几何 学 上 的 轴 或 面 , 由 此 将 植物 体 或 器 官 分 成 两 面 ， 
形成 对 称 。 这 些 沿 着 轴 或 纵向 面 的 对 称 , 大 致 可 分 为 辐射 
对 称 , 左 右 对 称 和 腹 背 对 称 三 种 类 型 。 在 植物 中 ,不 论 外 
部 形态 和 内 部 结构 都 有 对 称 现象 。 前 者 如 叶子 在 芭 上 排 
列 成 对 称 的 叶 序 , 以 及 初生 根 上 侧根 的 发 生 等 。 后 者 的 对 
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称 现象 有 茎 中 维 管束 的 排列 和 根 中 初生 木质 部 的 型 式 等 
等 但 是 植物 体 上 也 有 许多 不 对 称 的 现象 例如 秋海棠 和 
榆树 的 叶子 ,中 脉 两 边 的 叶片 形状 和 大 小 很 不 一 样 , 同 时 
内 部 也 有 明显 的 不 对 称 。 此 外 ,光照 或 重力 的 影响 ,也 可 
使 一 种 对 称 类 型 改变 成 其 他 型 式 。 不 过 很 多 对 称 是 遗传 
的 ,很 少 受 环境 因素 影响 。 

内 在 的 与 外 界 环境 的 影响 植物 的 生长 发 育 ， 一 方 
面 由 内 在 的 遗传 因素 所 控制 , 另 一 方面 ,也 不 断 受 环境 因 
素 影响 。 同 样 的 基因 型 由 于 环境 因素 的 影响 常常 出 现 不 
同 的 表现 型 。 事 实 上 遗传 特性 和 环境 影响 往往 互相 交织 
在 一 起 ,相互 作用 ,从 而 引起 形态 发 生 上 的 变化 。 这 样 就 
较 难 将 它们 划分 出 界线 。 一 种 可 看 到 的 特征 ,就 是 在 特定 
环境 下 ,一 种 特殊 的 遗传 组 成 所 表现 出 的 形式 。 因 此 ,在 
某 种 环境 条 件 下 ， 每 一 种 遗传 特征 不 可 能 都 一 样 地 表现 
出 来 。 另 外 ,在 各 种 不 同 的 环境 条 件 下 ,同样 的 遗传 组 成 
可 能 表现 出 不 同 的 特性 。 这 些 关系 至 今 也 还 知道 得 不 多 。 
植物 体 的 有 些 器 官 形态 ,很 少 受 环境 因素 的 影响 ,例如 花 
各 部 分 的 相对 位 置 和 叶子 排列 ( 叶 序 ) 就 很 少 受 光照 、 水 
分 ,温度 ,营养 或 其 他 理化 因素 的 影响 。 但 是 植株 的 高 度 
或 是 否 能 开花 ， 则 很 容易 受 营养 ,水 分 . 温 度 以 及 光照 等 
环境 因素 的 影响 ,使 其 发 生 很 大 的 变化 。 

还 有 ,在 植物 的 形态 发 生 过 程 中 ,植物 的 内 源 激素 和 
外 源 激素 的 性 质 和 浓度 作用 也 很 有 影响 。 


参考 书目 
E. W. Sinnott, Plant Morphogenesis, McGraw-Hill 
Book Co., New York, 1960. 
(FEI) 
zhiwu xingtaixue 
植物 形态 学 (plant morphology) — 植物 学 的 


分 支 学 科 , 研 究 植物 的 发 育 ,形态 与 结构 ， 并 根据 其 个 体 
发 育 与 系统 发 育 来 解释 现存 各 种 植物 的 形态 与 结构 变化 
的 科学 。 植 物 形态 学 是 植物 分 类 学 , 梳 物 生理 学 .植物 生 
态 学 .植物 选 传 学 、 桂 物 病理 学 等 的 基础 ,也 是 农业 、 林 业 
和 医药 等 有 关 的 应 用 科学 的 基础 按照 研究 对 象 ,大 致 可 
SB E Ta VT HESS, FAME OME 
植物 形态 学 (裸子 植物 形态 学 、 被 子 植物 形态 学 ) 以 及 以 
维 管 组 织 结构 为 基础 的 维 管 植物 形态 学 ， 按 是 否 具有 明 
显 的 花 结构 ,可 分 为 隐 花 植物 形态 学 和 显 花 植物 形态 学 
还 有 不 同 器 官 或 不 同 植物 的 形态 学 等 等 .按照 研究 方向 ， 
可 分 为 用 比较 的 观点 说 明 形态 同 异 的 比较 形态 学 ， 研 
究 植物 的 系统 演化 与 起 源 的 植物 系统 学 ， 通 过 实验 发 现 
其 形态 变化 规律 的 实验 形态 学 ,与 说 明 内 、 外 因素 影响 植 
物体 形成 的 形态 发 生 学 。 

有 关 维 管 植物 的 结构 ， 一 般 列 入 植物 解剖 学 的 研究 
范围 ,种 子 植物 的 生殖 , 则 列 入 植物 胚胎 学 的 研究 范围。 

(FES) 

zhiwuxue 
植物 学 (botany) — 研究 植物 的 生物 学 分 支 。 所 
有 的 动物 (包括 人 类 ) 都 不 能 不 靠 绿色 植物 的 光合 作用 能 


力 把 日 光 能 转化 为 化 学 能 ,释放 出 氧气 来 维持 其 生活 。 植 
物 是 人 类 食 、 衣 、 用 、 住 行 原料 的 直接 或 同 接 来 源 ， 是 维 
持 生 物 圈 生 态 平衡 的 重要 环节 。 早 期 人 类 就 能 分 辨 出 他 
们 所 接触 到 的 植物 ,并 给 以 命名 。 随 文化 发 展 , 人 们 开始 
把 对 植物 的 知识 系统 化 ， 并 且 记 录 下 来 成 为 植物 学 。 以 
后 ,进一步 注意 到 它们 的 结构 、 化 学 组 成 、 各 部 分 的 功能 
和 繁殖 方式 。 而 且 自从 人 类 懂得 了 栽培 植物 ， 研 究 内 容 
更 包括 了 其 营养 生长 和 繁殖 ， 以 及 选 育 良种 和 对 病虫害 
的 处 理 。 20 世纪 植物 学 研究 一 方面 走向 微观 , 试 求 把 植 
物 的 各 种 活动 ,物质 ,能 量 ,信息 的 转化 还 原 到 细胞 水 平 、 
分 子 水 平 ,甚至 电子 水 平 ,并 创造 了 “细胞 工程 "~“ 基 因 工 
程 "等 方法 以 求 迅 速 繁殖 和 创建 植物 新 品种 。 另 一 方面 特 
别 是 70 年 代 以 来 ,又 趋向 宏观 ,研究 “环境 保护 ” “生态 
工程 "等 课题 ,甚至 扩大 到 地 球 生物 图 的 组 成 及 其 调控 的 
研究 等 。 所 以 今天 的 植物 学 已 发 展 为 包括 众多 分 支 的 知 
识 体系 。70 年 代 以 来 又 常 称 之 为 植物 生物 学 。 

渊源 早期 历史 至 少 在 旧 石 器 时 代 , 人 类 在 采集 植 
物 块根 和 果实 种 子供 食用 的 时 候 就 认识 了 某 些 植物 。 希 
腊 , 埃 及 、 巴 比 伦 ,中 国 、 印 度 等 文明 古国 对 植物 知识 都 有 
记述 。 如 中 国 《诗经 3 就 已 经 讲究 ,“ 多 识 于 乌 兽 草木 之 名 ” 
了 。 上 古 希 腊 亚 里 士 多 德 的 学 生 提 奥 夫 拉 斯 图 被 视 为 植物 
学 的 创始 人 。 他 在 公元 前 300 年 写 的 《植物 历史 》 或 称 k 植 
物 调查 》 一 书 , 在 哲学 原理 基础 上 将 植物 分 类 ， 描 绘 其 各 
部 分 ,习性 和 用 途 。 罗 马 的 老 普 林 尼 则 把 当时 所 有 的 植物 
学 知识 写 在 37 册 的 《博物 志 》 书 中 , 开 以 后 黑暗 中 世纪 " 百 
科 全 书 学 派 "的 先河 ,但 廖 误 很 多 。 以 后 陆续 出 现 许多 有 
关 植 物 方面 的 著述 。 如 公元 1 世纪 希腊 医生 迪奥 斯 科 里 
德 斯 在 其 著作 《药物 论 ? 中 记述 了 600 种 植物 及 其 医药 用 
途 的 引证 ,成 为 以 后 描述 药 用 植物 的 基础 。15 一 16 世 纪 本 
草 着 作 中 最 有 价值 的 是 日 耳 曼 的 O. 布 龙 费 尔 斯 ,意大利 
的 P.A, G. 马 蒂 奥 利 (1544) 英 国 的 W. 特 纳 (1551 一 1562) 
等 的 著作 。 此 时 期 约 与 中 国明 代 中 叶 以 后 李时珍 完成 《本 
草 纲目 » 同 时 。 总 之 至 17 世纪 前 植物 学 几乎 全 限于 描述 
(包括 木刻 画 ) 和 定性 药 用 植物 。 

植物 村 学 的 发 展 17 世纪 的 初期 自然 科学 从 以 “机 
械 哲 学 "为 主导 思想 进入 到 “实验 科学 "阶段 ,植物 学 也 从 
描述 为 主 转 到 更 有 目的 有 计划 有 系统 的 收集 资料 ， 观 
测 现象 ,以 至 于 在 控制 条 件 下 进行 试验 ,并 提出 和 考验 理 
论 与 学 说 。 这 期 间 物理 学 、 化 学 的 发 展 及 新 工具 如 显 微 
镜 的 应 用 也 起 了 很 大 作用 。 

现代 植物 分 类 基本 原理 为 英国 二 雷 在 17 世纪 末 确 
立 。 他 把 有 花 植物 分 为 单子 叶 和 双子 叶 ， 进 一 步 再 分 就 
包括 迄今 还 沿用 的 许多 植物 科 。J. 雷 坚持 必须 用 植物 的 
所 有 特征 来 判定 他 们 的 亲缘 而 不 能 只 用 单一 部 分 的 特 
征 。 这 恰 是 自然 分 类 和 人 为 分 类 的 分 野 所 在 。1753 年 瑞 
典 植 物 学 家 C. 林 奈 发 表 “ 植 物种 志 ”, 确 立 了 双 名 制 。 他 
将 生殖 性 状 ( 花 ) 用 作 重 要 分 类 依据 ,他 确立 的 24 AEE 
建立 在 花 的 雄蕊 数 目 上 ;每 个 纲 再 用 花柱 的 数目 分 成 目 。 
这 个 系统 的 简单 性 使 人 容易 接受 因而 促进 了 植物 的 采集 


和 调查 ,但 由 于 此 法 含糊 了 自然 分 类 而 有 害 于 植物 学 。 如 
按 林 奈 系统 使 百合 和 小 蚂 同 在 一 目 ， 而 鼠 尾 草 和 同类 的 
薄荷 却 分 了 家 。 林 奈 的 贡献 是 把 约 6 000 种 植物 归 入 各 属 
《今天 还 用 同样 安排 ), 仔 细 描 写 ,并 校勘 了 他 所 知 的 种 和 
以 前 植物 学 家 的 命名 和 描写 ,再 按 双 字 命名 法 命名 ( 见 分 
类 学 )。 此 法 立即 被 其 他 植物 学 者 所 接受 。 只 有 从 1753 年 
开始 ， 从 一 个 学 者 到 另 一 个 学 者 去 跟踪 一 种 植物 才 比 较 
容易 和 可 能 .此 后 与 分 类 学 进展 相 并 行 的 植物 解剖 学 、 植 
物 生理 学 植物 用 胎 学 等 的 研究 也 就 发 展 起 来 了 。 

自 16 世纪 光学 显微镜 问世 ,瑞典 人 扬 斯 和 Z. 扬 森 兄 
弟 在 1590 年 做 成 复合 显微镜 ， 17 世纪 各 种 型 式 显微镜 
ERE, hR. 胡 克 、N. 格 鲁 、M. 马尔 皮 基 开 创 了 植物 
解剖 学 。 1670~1674 年 ,英国 人 格 鲁 和 意大利 人 马尔 皮 
基 已 能 分 辩 木 质 部 .导管 和 纤维 笨 细 胞 和 树脂 道 的 内 部 。 
1665 年 , 英国 人 R. 胡 克 发 现 细胞 ,他 的 细胞 概念 是 一 个 
由 实心 物质 包围 的 空间 (小 室 )。 从 那 以 后 很 入， 植物 学 
家 才 理 解 这 些 蜂 房 样 的 小 室 至 少 在 幼 期 是 含有 生活 物质 
的 。 第 一 个 植物 形态 学 家 设想 植物 是 由 多 种 成 分 ， 包 括 
SE SHR FAK, REUS A M. J. 施 莱 登 和 他 
的 同伴 动物 学 家 T，A. H. 施 万 在 1839 年 首次 提出 细胞 
学 说 。 从 此 细胞 学 成 为 一 个 独立 的 学 科 。 

在 NN. 格 鲁 和 1 雷 的 时 代 , 生 理学 也 开始 了 。 雷 做 过 树 
液 运动 、 种 子 发 芽 和 其 他 功能 的 实验 。 再 早 些 年 ,荷兰 人 
J. B. van 黑 尔 蒙特 通过 著名 的 桶 栽 柳 枝 试 验 ( 见 生物 学 
灾 ) 证 明 植物 从 水 中 取得 物质 ,1742 年 英国 人 S. 黑 尔 斯 在 
所 车 的 植物 静 力学 中 记载 了 关于 树 液 流动 和 压力 、 燕 腾 
作用 、 失 水 和 空气 交换 气体 等 方面 的 124 个 实验 ,他 被 认 
为 是 植物 生理 学 的 创始 人 。1774 年 英国 人 J. 普 里 斯 特 利 
指出 植物 在 阳光 下 释放 氧气 。 这 些 气体 (氧气 .二 氧化 碳 ) 
和 植物 的 相互 关系 进一步 由 J 英 思 豪 斯 (1779) 和 法 国 
ANAT. de 索 绪 尔 (1804) 阑 明 。 后 者 将 定量 方法 引入 研 
究 ， 并 示 明 水 和 二 氧化 碳 一 样 被 吸收 。 自 此 关于 绿色 植 
物 在 光 下 吸收 水 分 和 二 氧化 碳 增 重 (制造 食物 ) 的 光合 作 
用 被 发 现 。 

17—18 世纪 , R. J. 卡 梅 拉 里 乌 斯 及 HH. 布尔 哈 夫 等 
人 观察 到 植物 的 性 别 、 花 粉 及 受精 作用 等 现象 ,推动 了 杆 
WEFT SHR, 

到 19 世纪 中 期 植物 学 各 分 支 学 科 已 基本 形成 。C. 
R. 达尔 文 、 孟 德尔 的 工作 更 为 植物 进化 观 和 遗传 机 制 的 
确立 打下 了 基础 。 

20 世纪 特别 是 50 年 代 以 来 ， 植物 学 又 有 了 飞速 发 
展 , 主 要 是 植物 生理 学 ,生物 化 学 和 遗传 学 等 的 成 就 如 光 
合作 用 机 理 的 阐明 , 光 教 素 、 植 物 激素 的 发 现 ， 微 量 元 素 
的 发 现 ,遗传 育种 技术 ,同位 素 计 年 法 建立 ， 以 及 抗 生 物 
质 的 分 离 等 ,使 植物 学 在 经 济 上 更 为 重要 ， 成 为 园艺 学 、 
农业 和 环境 科学 的 重要 理论 基础 。 

研究 领域 和 分 支 。 现 代 植 物 学 以 研究 层次 和 重点 不 
同 而 划分 为 5 个 主要 分 支 : 

植物 形态 学 ”研究 植物 的 形态 和 结构 (由 细 踊 到 器 
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官 各 个 层次 ), 分 支 学 科 有 植物 细胞 学 ,解剖 学 (专注 于 内 
部 结构 )、 组 织 学 (关心 特殊 种 类 细胞 的 性 质 )、 植 物 且 胎 
学 等 。 

植物 生理 学 ”研究 植物 各 部 分 或 整体 的 功能 和 行 
为 ， 和 植物 生物 化 学 紧密 相 联 。 后 者 研究 植物 生命 过 程 
中 化 学 组 成 和 变化 。 植 物 生 物化 学 还 有 一 个 重要 分 
支 一 植物 化 学 一 一 研究 植物 次 生 代 谢 的 化 学 产品 。 

植物 遗传 学 ”研究 植物 的 种 质 和 遗传 、 变 异 等 现象 
(因此 和 研究 植物 进化 相 联系 )。 

植物 生态 学 ”研究 植物 和 其 环境 的 关系 。 在 其 定义 
上 还 更 广泛 一 些 ,因为 除去 它 本 身 特殊 的 方法 之 外 , 它 既 
牵涉 到 区 系 学 也 牵涉 到 生理 学 。 和 它 紧密 联系 的 是 植物 
地 理学 (包括 地 植物 学 ) 研 究 植物 和 地 球 表面 的 关系 和 植 
物 社会 学 (植物 群落 学 ) 研 究 植物 群落 。 

植物 分 类 学 ”研究 植物 的 分 类 和 命名 ， 它 们 的 系统 
和 演化 (包括 区 系 学 ,研究 特定 区 域 的 全 部 植物 ， 其 种 类 
分 布 ,起 源 和 发 展 )。 

这 些 区 分 并 不 是 绝对 的 ,为 明了 植物 的 功能 和 行为 ， 
必须 了 解 植物 结构 的 一 些 知识 。 分 类 学 家 在 一 个 谱系 的 
理论 上 来 将 植物 分 类 ， 他 也 要 关心 进化 。 植 物 细胞 学 研 
究 植物 的 各 个 细胞 ,部 分 是 形态 学 ,部 分 是 生理 学 ， 而 部 
分 是 遗传 学 等 等 。 

此 外 ， 还 有 些 特别 分 支 如 以 研究 对 象 的 类 群 不 同 而 
划分 的 分 支 有 荣 类 学 。 启 类 象 真菌 一 样 相当 小 而 简单 ,但 
有 各 种 色素 能 自制 食物 。 它 们 组 成 海洋 浮游 生物 的 大 部 
分 ， 在 未 来 可 能 是 人 类 食物 的 重要 来 源 。 地 衣 学 研究 藻 
菌 共 生 的 地 衣 。 昔 夷 学 研究 较 大 多 数 植物 稍 小 而 生殖 过 
程 较 复杂 的 苦 花 植物 。 藤 类 学 研究 更 大 的 开始 有 维 管束 
的 植物 ,在 这 一 类 群 中 有 石松 \ 木 贼 和 羊 齿 ， 并 研究 它们 
怎样 向 有 花 植物 迈进 。 与 应 用 密切 相关 的 分 支 则 有 经 济 
植物 学 ， 探 讨 植物 和 它们 用 途 的 各 个 方面 。 民 俗 植物 学 
则 对 各 民族 利用 植物 的 不 同方 式 感 兴趣 。 古 植物 学 研究 
已 绝 灭 的 植物 (又 是 古生物 学 的 分 支 )， 它 们 是 写 在 岩石 
里 面 的 进化 史 。 孢 粉 学 研究 远古 的 花粉 .孢子 ,也 属 微 古 
生物 学 的 一 个 重要 方面 。 当 然 古 植物 学 和 孢 粉 学 也 是 研 
究 植物 进化 和 植物 地 理学 尤其 是 植物 历史 地 理学 和 区 系 
学 的 重要 手段。 (Kut) 


zhiwu ylngyong fanzhi 
植物 营养 繁殖 (vegetative reproduction, pro- 
pagation of plants) — 由 植物 体 的 根茎. 叶 等 营 
养 器 官 或 某 种 特殊 组 织 产生 新 植株 的 生殖 方式 。 这 种 生 
殖 方式 不 涉 及 性 细胞 的 融合 ， 所 以 是 无 融合 生殖 的 一 种 
方式 ,属于 广义 的 无 性 生殖 范畴 ,如 果 人 为 地 取 下 植物 体 
的 部 分 营养 器 官 或 组 织 ,在 离 体 条 件 下 培养 成 新 植株 , 则 
称 人 工 营养 繁殖 。 

植物 有 性 生殖 的 后 代 具 备 双亲 的 遗传 特性 容易 发 生 
变异 ,而 营养 繁殖 则 不 然 ,如 高 度 杂 合 的 木 本 多 年 生 植物 
《如 果树 )， 通 过 人 工 营养 繁殖 可 保持 母 本 的 优良 遗传 性 
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状 。 营 养 繁 殖 实质 上 是 通过 母体 细胞 有 妾 分 到 产 生子 代 
新 个 体 ,后 代 一 般 不 发 生 遗 传 重 组 ,在 遗传 组 成 上 和 亲本 
是 一 致 的 。 

自然 营养 繁殖 “不同 植物 类 群 , 有 不 同 的 繁殖 方式 。 
低 等 植物 通过 孢子 (无 性 孢子 ) 或 植物 体 碎片 和 裂片 形成 
新 个 体 。 有 些 若 蔡 植 物 表 面 可 以 产生 一 种 特殊 器 官 一 一 
胞 芽 杯 ， 由 它 长 出 绿色 胞 芽 。 胞 芽 成 熟 后 从 植物 体 上 脱 
落 , 遇 到 适当 条 件 便 可 长 成 新 的 配子 体 。 

种 子 植物 的 芭 豚 ， 是 多 数 植物 繁殖 的 有 效 器 官 。 例 
如 ,草莓 属 的 向 甸 芭 ， 即 一 种 细 长 而 沿 着 地 表 生成 的 茎 ， 
是 从 莲座 状 叶腋 中 长 出 ， 它 的 每 个 节 都 可 以 长 出 新 的 植 
株 ( 图 1)。 用 这 种 方式 繁殖 的 还 有 蛇 莓 、 狗 芽 根 , 白 三 叶 
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草 、 筋 骨 草 和 虎 耳 草 等 ,许多 草本 多 年 生 植物 可 通过 变态 
的 茎 繁殖 ,如 鳞茎 ,球茎 , 块 共和 根 状 荆 , 这 些 变态 茎 具有 
贮藏 食物 的 功能 ,也 是 营养 繁殖 的 器 官 。 鲜 茎 实际 上 是 短 
而 彩 大 的 紧 立 苗 端 ,肉质 叶 鱼 包围 其 生长 点 和 花 原 基 。 由 
DRE RR E Ni, HE EA SEU RS iX 
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和 贝 母 等 。 有 的 百合 叶腋 可 以 长 出 零 余 子 , 即 小 鳞茎 ,又 
叫 珠 芽 , 它 脱离 母体 后 可 以 长 成 一 个 新 植株 (图 3b)。 唐 
营 蒲 、 藏 红 花 和 小 苍 兰 贝 的 茎 是 球茎 。 唐 万 蒲 球 蔡 上 有 4 
个 芽 原 基 ， 这 些 芽 原 基 在 适当 条 件 下 可 以 发 育 形成 新 球 
茎 ,以 后 老 球茎 开花 后 死亡 。 在 每 个 新 球茎 周 可 长 
出 一 些 大 小 不 同 的 小 球茎 , 当 他 们 生长 1 一 2 年 以 后 也 可 
达到 开花 阶段 。 块 茎 为 肉质 地 下 茎 缩短 膨大 的 产物 ， 把 
具 芽 眼 的 马铃薯 块茎 切 成 小 块 栽培 时 ,从 芽眼 可 长 出 苗 ， 
再 由 苗 端 下 部 长 出 不 定 根 。 根 状 葵 是 地 下 水 平生 长 的 主 
茎 , 具 节 和 节 间 , 叶 \ 花 轴 和 不 定 根 等 可 从 节 上 发 生 。 如 车 
尾 、 美 人 蕉 ,竹子 和 有 毒 杂 草 ,阿拉 伯 高 梁 等 都 有 根 状 茎 。 
许多 重要 经 济 植物 如 香 共 和 姜 ， 蕨 类 和 某 些 禾 本 科 植物 
也 是 靠 根 状 茎 繁殖 的 (图 2)。 

根 是 营养 繁殖 的 另 一 种 重要 器 官 。 例 如 ， 玫 瑰 、 杨 
树 、 覆 盆子 和 悬 钧 子 等 植物 的 水 平 根系 上 可 产生 不 定 什 
《 根 出 条 ,并 可 以 陆续 发 育 出 新 植株 。 每 个 带 新 根 的 苗 都 
可 移植 成 株 。 块 根 为 脱 大 肉质 的 变态 地 下 根 ,如 果 把 白 警 
可 食 部 分 的 块根 放 在 苗床 上 ,可 长 出 不 定 芽 , 由 不 定 芽 茎 
部 长 出 不 定 根 ,种 植 后 由 不 定 根 又 可 脱 大 形成 新 的 块根 。 

叶 和 芽 也 能 繁殖 。 如 落地 生根 的 肉质 叶 缘 每 一 缺 刻 
都 能 产生 “ 胚 ", 这 种 胚 发 育 到 一 定 程度 ,小 苗 就 可 落地 生 
根 。 并 发 育 为 独立 的 新 植株 。 过 山 芯 和 和 鞭 叶 铁 线 蕨 的 叶 
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轴 顶 端 尖 细 , 并 延伸 成 其 状 ,着 地 后 即 可 生根 ， 长 出 新 的 
植株 。 浮 萍 和 凤 眼 蓝 等 水 生 植 物 还 可 由 叶子 茎 部 的 侧 芽 
产生 新 植株 。 龙 舌 兰 在 开花 死 后 ， 新 植株 可 由 老 叶 的 腋 
芽 产 生 (图 3)。 

人 工 营养 繁殖 Cw 
用 的 方法 有 : OFF i, 
自 亲 本 植物 体 截取 根 、 
茎 、 叶 或 鳞片 等 营养 器 
官 ， 在 适当 条 件 下 插入 
土 中 ， 由 于 它们 的 分 生 
机 能 和 再 生 能 力 ， 使 失 
去 的 器 官 重新 产生 ， 并 
发 育成 为 新 植株 。 草 本 
植物 茎 切割 时 ， 不 定 根 
一 般 由 维 管束 附近 的 薄 
壁 组 织 细胞 产生 ， 但 在 
多 年 生 木 本 植物 中 ， 不 
定 根 起 源 于 维 管 形成 层 
区 ,通常 在 幼 嫩 韧 皮 部 的 薄 壁 组 织 处 产生 。 根 据 截取 植物 
体 的 部 位 不 同 ,可 把 插 插 分 为 枝 插 、 叶 插 、 叶 芽 插 和 根 插 
EN JUI I LESION I UN LN LN 
BAS HR HE. 山茶 、 冬青、 丁香 花 、 秋 海 
棠 ,菊花 和 甘蔗 等 。 叶 持 插 繁殖 的 植物 有 毛 叶 秋海棠、 虎 
尾 兰 和 落地 生根 等 。@ 压 条 ， 将 母 株 的 枝条 或 茎 芝 埋 压 
士 中 ,生根 后 再 与 母 株 济 离 成 株 。 根 据 埋 压 方法 和 部 位 
的 不 同 ， 压 条 又 可 以 分 顶 芽 压 条 ,简易 压条 、 根 株 压条 和 
高 空 压条 四 种 方式 。 顶 芽 压条 与 简易 压条 的 主要 区 别 在 
于 前 者 将 长 蔓 末 端 埋 人 地 下 * 而 后 者 将 枝条 压 土 后 ,末梢 
露出 地 面 。 根 株 压条 是 把 泥土 堆 到 枝 干 分 棱 处 ， 埋 覆 棱 
条 生根 后 ， 切 虽 移 植 。 高 空 压 条 是 将 空中 枝条 局 部 用 土 
或 其 他 介质 环 包 ,保持 一 定 湿 度 , 当 包 于 部 位 长 根 后 浊 取 
BH. RSH BR RR HR MELE 
植物 常用 此 法 繁殖 。@ 嫁 接 。 优 点 是 可 以 获得 遗传 性 状 
优良 的 品种 。 嫁 接 是 把 一 种 植物 的 梳 或 芽 ， 嫁 接 在 另 一 


图 3 叶 和 芽 的 营养 繁殖 


a 叶 繁殖 ,落地 生根 的 叶 
b 鸭 余子 繁殖 ,百合 的 办 余子 


种 植物 的 茎 或 根 上 。 前 者 称 为 接穗 ， 后 者 称 为 砧木 或 台 
TR. HE HIR. 2 一 4 个 芽 的 苗 , 嫁 接 后 成 为 植物 体 的 
上 部 或 顶部， 砧木 综 接 后 成 为 植物 体 的 根系 部 分 。 嫁 接 
能 否 成 功 首先 取决 于 接穗 与 砧木 之 间 的 亲 和 性 ， 一 般 来 
说 ,植物 亲缘 关系 越 近 , 则 亲和力 越 强 ， 此 外 还 要 取决 于 
两 者 切削 面 上 形成 层 细胞 的 再 生 能 力 ， 以 及 嫁接 技术 的 
好 坏 等 因素 。 嫁 接 常 用 于 优良 果树 的 繁殖 , WER, K, 
HRS. 

70 年 代 以 来 植物 组 织 和 细胞 培养 也 已 成 为 植物 营养 
繁殖 的 重要 手段 。 其 主要 方法 是 采用 一 小 块 植物 体 组 织 ， 
在 无 菌 条 件 下 培养 。 由 于 植物 体 根 、 茎 叶 等 各 种 器 官 都 
可 以 切 浊 成 很 小 的 组 织 ， 每 一 小 块 组 织 都 可 培养 诱导 产 
生 新 根 或 苗 端 系统 ， 最 终 形成 大 量 小 植株 。 它 的 特点 是 
可 以 很 快 获得 无 病毒 植株 。 到 1980 年 止 ,已 经 培养 成 功 
的 植物 有 200 多 个 属 ,其 中 包括 各 种 兰 科 植 物 ， 百 合 、 草 
GER HEAT CIN AS NUNTII 
KREBS. — RET Eel EHR SEK USER ERM, 
绿萝 和 起草 等 。 单 就 兰 科 植物 而 言 ,已 约 有 40 个 属 培养 
成 功 。 目 前 ,植物 组 织 培养 已 走向 工厂 化 , 它 的 产品 已 纳 
入 商品 生产 范畴 。 

参考 书目 

R. C. M. Wright, A. Titchmarsh, The Complete Book of 
Plant Propagation, Ward Lock Limited, London, 1981., 

CARA HE ZARA) 

zhiwuyuan 
植物 园 (botanical garden) 搜集 、 种 植 和 展 
览 各 种 植物 供 观赏 、 普 及 植物 学 知识 并 开展 植物 学 研究 
的 机 构 。 植 物 园 中 的 各 类 植物 通常 按 植物 的 进化 系统 、 生 
态 特 性 或 特殊 用 途 分 区 种 植 。 

发 展商 况 ”中 国有 关 “ 园 "、“ 苑 "、“ 团 "、“ 园 "的 记载 
TERE] 3000 多 年 前 的 商 末 周 初 , 2000 多 年 前 屈原 写 
BOR Syr, ATL RI. AE 
(公元 前 140 一 前 135) 在 长 安 附近 重修 秦 代 的 "上 林苑 ", 栽 
种 植物 3000 RE 1E E TS ETE. RAR EC ROI 
RR HA EA BU BIER" TA B ES INC 
植物 园 的 锥 形 。 按 近代 科学 方法 建立 的 植物 园 , 始 于 20 
世纪 30 年 代 。 1929 年 , 傅 焕 光 , 叶 培 忠 等 在 南京 中 山陵 
附近 筹建 了 中 山 植物 园 ; 1934 45, ARAL SSE 
西 庐山 创办 了 庐山 植物 园 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 中 
国 植物 园 事业 迅速 发 展 ,现在 已 有 60 余 处 。 除 中 山 、 庐 山 
植物 园 外 ,规模 较 大 的 有 北京 植物 园 、 武 汉 植物 园 、 华 南 
植物 园 ( 在 广州 )\ 西 安 植 物 园 ` 上 海 植物 园 、 南 宁 药 用 植 
物 园 .桂林 植物 园 、 台 湾 屏 东 植物 园 、 台 北 植物 园 等 。 

欧洲 文艺 复兴 后 ， 意 大 利 的 帕 多 瓦 和 佛罗伦萨 等 处 
建立 的 药 用 植物 园 , 是 现在 仅 存 的 古老 植物 园 。 到 17 世 
纪 中 叶 , 巴 黎 (1635)、 柏 林 (1646) 和 爱丁堡 (1670) 等 地 也 
相继 创办 了 植 从 19 世纪 到 20 世纪 ， 网 美 各 国 更 
纷纷 建立 植物 园 ,著名 的 如 瑞士 的 日 内 瓦 植物 园 (1817)、 
英国 的 丘 园 (1841)、 美 国 哈佛 大 学 的 阿诺德 树木 园 
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植 


世界 著名 植物 园 ( 按 创 办 年 代 先后 排列 ) 


E £ 称 地 点 [ERES 主要 内 容 主要 工作 
法 国 | 自然 历史 博物 院 植物 园 jew 。 | 1635 | ss 植物 分 类 研究 

德国 | 柏林 大 学 植物 加 与 博物 馆 | 柏林 大 学 | 1646 | 42 植物 地 理 及 分 类 研究 

英国 | 爱丁堡 皇家 植物 四 — | 爱丁堡 “| 1670 | 25 植物 分 类 及 教材 供应 

瑞典 | 大 学 植物 加 gan |a| ss FERRE, BEWE PEE pss 

印尼 | 国立 茂 物 植物 园 | Rt 1817|10 [Bc RAR RD PR Lidl 
美国 | 国立 树木 园 华盛顿 | 1820 | 166 |nike TRAK AR 。 | 观赏 植物 引种 

英国 | 皇家 植物 轩 丘 四 伦 教 | 1841 |288 | 标本 馆 .图 书馆 .树木 园 .植物 博物 馆 | 出 版 定期 刊物 .植物 分 类 学 研究 
丹麦 | 大 学 植物 回 哥本哈根 | 1871 | 25 |Home SR | 分 类 及 大 学 教材 

美国 | 哈佛 大 学 阿诺德 树木 园 “| 波士顿 “| 1872 |106 [eika mE XODPUKSUR 

中 国 | 中 山 植物 园 江苏 南京 | 1929 | 186 | 衬 木 国 ,分 类 园 、 药 物 园 , 闫 危 植物 因 | 植 物 分 类 ,引种 驯化 

中 国 | 庐山 植物 园 江西 九江 | 1934 | 360 | 高 山 植物 岩石 植物 松 树木 引种 副 化 ,经 济 植物 
苏联 | 全 苏 科学 院 总 植物 园 。 | 莫斯科 | 1945 | 388 | 大 片 天 然 林 、 树 木 园 、 各 种 展览 区 | 科普 及 应 用 植物 学 、 植物 分 类 学 等 
中 国 | 北京 植物 园 ( 南 网) 北京 1955 | 58.3 | 树木 园 , 专 类 花园 引种 驯化 ,野生 果树 


(1872) 和 纽约 植物 园 (1894) 等 。 不 少 植物 园 在 编写 当地 
植物 志和 引种 驯化 经 济 植物 和 观赏 植物 等 方面 ， 曾 起 过 
很 大 的 作用 。 例 如 英国 的 丘 园 就 成 功 地 引种 驯化 了 巴西 
的 野生 三 叶 橡胶 树 ， 此 种 植物 现今 已 在 许多 热带 地 区 大 
规模 种 植 据 1969 年 统计 ,全 世界 有 植物 园 近 900 处 , 近 
年 还 在 不 断 发 展 ( 见 表 )。 

基本 任务 ”@ 为 丰富 栽培 植物 种 类 ， 保 存 植物 的 种 
质 资源 ( 见 种 质 学 说 ) 而 广泛 收集 并 发 掘 野生 植物 资产 ， 
引进 国内 外 的 重要 经 济 植物 及 观赏 植物 ， 特 别 注意 搜集 
多 有、 珍贵, 濒危 的 植物 种 类 ,进行 分 类 鉴定 、 评 价 利 用 ， 
并 研究 如 何 繁殖 保存 和 选 育 新 品种 等 ，@ 研 究 引种 、 串 
化 植物 的 适应 性 及 其 变化 与 生长 发 育 规律 ， 并 研究 各 种 
经 济 性 状 的 遗传 规律 以 及 提高 植物 产量 、 品 质 和 抗 性 的 
新 技术 、 新 方法 , 从 而 探讨 引种 驯化 的 新 理论 和 新 途径 ， 
@ 建 立 并 布置 各 种 具有 园林 特色 和 科学 内 容 的 展览 区 和 
试验 区 ,作为 进行 科学 研究 、 科 学 普及 和 一 般 观 光 游览 的 
园地 。 

中 国 各 地 的 植物 园 大 都 以 研究 试验 .引进 驯化 为 主 ， 
结合 所 在 地 的 气候 条 件 及 社会 需要 ， 进 行 搜集 、 栽 培 试 
验 、 观 察 .记载 ,评选 ,鉴定 推广 等 工作 。 研 究 的 内 容 各 有 
侧重 ， 有 的 重点 研究 果树 (栽培 及 野生 ) 的 引种 ， 如 北京 
植物 园 、 西 安 植物 园 等 ;有 的 引种 大 量 松柏 类 植物 和 高 山 


有 的 为 城市 绿化 和 美化 ， 搜 
集 引 种 大 基 的 园林 植物 ,如 杭州 植物 园 、 上 海 植 物 园 ， 有 
的 为 改良 沙漠 , 专 研究 耐 旱 、 耐 风沙 的 沙 生 植 物 ， 如 甘肃 
民 勤 沙 生 植物 园 ; 有 的 大 专 院 校 设 有 教学 用 的 植物 园 , 供 
师 生 教学 用 等 。 除 了 重点 课题 研究 外 ， 常 在 园 内 布置 当 
地 可 以 露地 生长 的 各 种 乔木 ,灌木 ,草花 ,草坪 等 \ 有 些 植 
物 园 还 利用 温室 培植 与 展 出 当地 不 可 能 露地 生长 的 各 种 
植物 。 这 样 使 植物 园 的 园林 景观 更 加 优美 ,是 游览 学 习 
的 良好 场所 。 


2242 


植物 国 的 组 成 部 分 ”现代 规模 较 大 的 综合 性 植物 园 
应 包括 下 列 各 部 分 ， 树 木 园 一 一 按 分 类 系统 栽培 各 种 不 
同 的 木 本 植物 ， 植 物 地 理 展览 区 一 一 按 植物 的 原 产地 分 
区 种 植 ， 以 体现 地 理 上 植物 种 类 的 差异 ， 应 用 植物 展览 
区 一 一 按 植 物 不 同 用 途 分 别 栽种 ， 观 党 园艺 展览 区 一 一 
栽培 不 同 种 和 品种 的 观赏 植 物 ,组 成 各 式 花坛 展 出 ,植物 
分 类 展览 区 一 一 挑选 在 分 类 系统 上 有 代表 性 的 植物 ， 分 
门 、 分 科 , 分 属 栽培 ， 给 人 们 展示 出 一 幅 活 的 植物 进化 图 
景 植 物 生态 展览 区 一 一 按 植物 生态 特性 ,布置 各 种 不 同 
的 生境 ， 种 植 不 同 种 类 的 植物 ,人 工 造成 各 种 植物 群落 ， 
庭园 一 一 按照 各 国 的 园林 艺术 风格 布置 成 小 型 园林 ， 供 
游人 欣赏 ! 苗 国 一 一 经 常 培育 多 种 苗木 ,以 充实 各 个 展览 
区 ;温室 和 冷 室 一 一 分 别 载 培 热带 、 亚 热带 和 温暖 带 的 特 
有 植物 ,以 供 陈列 和 研究 ;试验 地 一 一 是 进行 引种 植物 的 
栽培 试验 或 繁殖 育种 的 试验 场地 ， 博物馆 或 陈列 室 陈 列 
展示 植物 进化 的 各 种 标本 以 及 有 关 世 界 植物 区 系 、 植 物 
学 发 展 历史 和 植物 资源 利用 等 方面 的 内 容 ， 向 群众 普及 
植物 学 知识 ;标本 馆 一 一 搜集 、 保 存 国 内 外 野生 植物 的 物 
种 、 变 种 或 栽培 植物 的 优良 品种 和 类 型 的 蜡 叶 标本 ， 提 
供给 研究 部 门 的 有 关 人 员 进 行 分 类 研究 、 编 辑 植物 志和 
研究 植被 时 用 ; 此 外 ， 还 有 图 书馆 、 各 种 实验 室 、 气 象 
站 等 。 

凡 植 物 园 内 为 展览 或 试验 而 栽种 的 植物 ， 都 应 登记 
编号 , 注 明 鉴 定 核实 后 的 拉丁 学 名 、 种 植 时 间 和 原 产 地 的 
生态 环境 等 ;引种 试验 过 程 要 有 详细 记录 ;各 种 植物 都 要 
有 开花 结果 的 量 叶 标本 或 浸泡 标本 ， 还 要 有 适量 的 种 子 
供 播种 和 交换 之 用 。 

中 国 幅员 辽 冰 ,气候 复杂 多 样 , 植 物资 源 丰富 ， 为 适 
应 科研 和 建设 发 展 的 需要 ， 今 后 将 要 在 一 些 地 区 陆续 建 
立新 的 植 以 求 在 全 国 形成 植物 引种 驯化 网 。 同 时 ， 
现 有 的 植物 园 也 应 根据 各 自 条 件 有 侧重 地 发 展 ,逐步 形 
成 各 自 的 特色 。 Chek iE 


zhlwu yundong 
植物 运动 (plant movement) 。 与 多 数 动物 不 
同 ,植物 不 能 主动 地 整体 移动 。 但 植物 体 的 各 个 部 分 也 进 
行 各 种 运动 。 只 不 过 细胞 内 细胞 器 的 移动 和 原生 质 流动 
非 肉眼 所 能 见 ， 各 种 生长 运动 通常 极为 缓慢 ， 不 易 为 人 
察觉 。 

植物 运动 的 类 型 ”植物 的 运动 , 按 尺度 分 ,在 细胞 内 
有 原生 质 的 激流 、 川 流 .环流 ,收缩 等 :在 细胞 水 平 上 有 脱 
Be. FEI) MEI) ABE BS ERS 
水 平 上 ,有 生长 运动 ,就 眠 运动 等 。 按 其 与 外 界 刺 激 的 关 
系 分 ,有 朝向 刺激 来 源 方向 游 动 的 趋 性 运动 ;有 朝 或 背 刺 
激 来 源 方向 转动 但 不 高 原 处 的 向 性 运动 ; 有 因 感 受 外 界 
刺激 而 发 生 ,但 运动 方向 与 刺激 方向 无 关 的 感性 运动 ;还 
有 与 外 界 刺激 无 关 的 自发 运动 。 按 其 推动 力 或 发 生 的 机 
理 分 , 则 有 收缩 运动 、 脱 压 运动 .机 械 运 动 等 。 

原生 质 运动 ”原生 植物 如 粘 菌 的 单个 细胞 可 以 进行 
滑 移 运 动 和 蠕动 ， 其 纤毛 与 凌 毛 也 可 作 纤 毛 运动 和 禄 毛 
运动 。 高 等 植物 则 只 有 生殖 器 官 (配子 .孢子 等 ) 才能 进 
行 。 细 胞 内 部 的 原生 质 常 发 生 激流 、 川 流 与 环流 。 原 生 质 
内 的 胞 核 , 叶 绿 体 和 其 他 细胞 器 也 能 自行 转移 位 置 ,甚至 
能 在 细胞 间 转 移 , 如 两 性 细胞 融合 时 ,细胞 分 裂 中 染色 体 
的 解体 、 集 中 与 重 排 都 是 由 细胞 质 中 的 基础 物质 ( 微 管 ， 
微 丝 ) 与 质 膜 来 推动 的 原生质 流动 与 其 中 囊 泡 的 形成 与 
转移 ,对 细胞 内 外 的 物质 运输 有 推动 作用 。 

膨 压 运动 ”最 明 
显 地 表现 在 专门 的 运 
动 器 官 上 ， 如 豆 科 植 
物 的 叶 枕 ， 叶 表皮 上 
气孔 《器 ) 的 保卫 细 
胞 ， 水 稻 叶 片 的 机 械 
细胞 等 。 这 些 运 动 器 
官 在 结构 上 不 对 称 ， 
一 边 厚 ， 一 边 薄 。 当 
细胞 由 于 失 水 而 脱 压 
下 降 时 ， 细 胞 或 器 官 
两 侧 收缩 程度 不 等 
因而 形状 发 生变 化 。 
如 气孔 的 保卫 细胞 因 
紧张 而 膨胀 时 ， 外 侧 / 
膨胀 更 甚 。 因 而 向 外 | 
凸 起 ， 结 果 使 气孔 口 
EK, 便于 CO: 的 
HA. R>, RKE 
降低 时 气孔 关闭 。 这 1 
就 是 气孔 运动 。 叶 枕 | 
细胞 则 由 于 处 于 叶片 
转动 支点 的 一 侧 ， 它 
脱 胀 或 收缩 时 可 以 使 
整个 叶片 上 举 或 下 垂 


图 1 HEEEXSR 
叶片 上 举 或 下 委 


《图 D. 含羞 草 的 叶 枯 失 水 收缩 特别 迅速 (参见 彩 图 插页 
第 35 页 )。 

生长 运动 ” 陆 生 高 等 植物 的 生长 可 以 适应 外 界 环境 
的 变化 而 改变 方向 ， 因 而 改变 新 长 出 来 的 部 分 的 空间 分 
布 和 姿态 ,以 适应 其 营养 的 需要 。 一 般 在 根 或 莽 的 尖端 是 
延长 生长 区 , 当 左 右 两 侧 所 受 环境 刺激 (如 光 对 茎 端 ， 重 
力 对 根 尖 ) 强 度 不 同时 ,两 侧 生 长 速度 出 现 差异 ， 尖 端 以 
及 其 后 生长 的 方向 就 转向 生长 较 慢 的 一 侧 。 当 延长 生长 
区 位 置 偏 后 时 ,差异 生长 能 使 其 前 方 器 官 整个 地 转动 。 向 
日 葵花 盘面 向 太阳 转动 是 最 明显 的 例子 ， 其 名 称 即 由 此 
而 来 。 玉 米 . 小 麦 等 在 茎 节 附 近 有 潜伏 的 运动 部 位 。 茎 秆 
直立 时 它 不 活动 ! 一 旦 茎 秆 倒伏 ， 它 就 受 地 心 引力 刺激 
而 活跃 起 来 ， 下 侧 较 上 侧 生长 得 快 ， 将 倒伏 的 茎 秆 重新 
竖 起 。 

植物 运动 与 外 界 刺激 ”有 一 些 植物 的 运动 与 外 界 刺 
激 无 关 , 即 使 在 外 界 条 件 没有 变化 的 情况 下 也 同样 发 生 ， 
称 为 自发 运动 。 如 牵 牛 花茎 的 末梢 在 常温 暗室 中 自发 地 
进行 回旋 转 头 运动 (图 2), 周而复始 地 不 断 重演 葫芦 科 


E3 被 物 的 回旋 转 头 运动 
a 回旋 转 头 运动 示意 图 ; AAEREN 
#š b EAESEATELAÉAE: Ht 
线段 代表 一 天 的 运动 

的 许多 植物 的 卷 须 也 是 如 此 。 豆 科 植 物 的 羽 状 复 叶 上 的 
小 叶片 恒 开 夜 合 , 称 为 就 眠 运动 在 完全 黑暗 中 仍然 照样 
进行 。 生 物 钟 最 早 就 是 从 这 个 现象 发 现 的。 投缘 植物 如 
黄瓜 的 卷 须 的 尖 梢 经 常 作 大 幅度 的 回旋 运动 ， 这 种 运动 
显著 增加 卷 须 接触 支撑 物 的 机 会 。 

受 外 界 刺 激 而 发 生 的 运动 ， 可 因 其 运动 的 方向 与 外 
界 刺激 的 关系 分 为 3 类 ， 

趋 性 运动 ” 即 向 刺激 来 源 方向 移动 。 高 等 植物 中 只 
限于 能 自由 移动 的 生物 体 (如 银杏 和 苏铁 ) 的 雄 配 子 。 

向 性 运动 ” 茎 尖 或 根 尖 朝向 ( 正 ) 或 背 向 ( 负 ) 刺 激 来 
源 的 方向 生长 而 发 生 的 运动 。 它 是 因 茎 或 根 的 两 侧 生长 
速度 不 同 而 造成 的 ,是 生长 运动 。 一 旦 生长 停止 ， 运 动 也 
就 结束 。 引 起 向 性 运动 的 刺激 可 以 是 光 ,重力 或 接触 , 相 
应 的 向 性 分 别称 为 向 光 性 〈 参 见 彩 图 插页 第 35 页 )、 向 
重 性 (也 称 向 地 性 ) 或 向 触 性 。 例 子 见 表 1。 至 于 向 水 性 
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与 向 化 性 ， 可 能 只 是 在 水 分 与 养料 含量 较 高 处 根系 分 梳 
与 生长 较为 旺盛 ,造成 根系 有 方向 性 的 不 均匀 分 布 , 并 不 
是 真正 的 向 性 。 

表 1 向 性 运动 举例 

正 负 
Ak 痪 花 向 阳 , 室 内 盆花 向 窗 “ 根 向 背光 方向 生长 
向 地 性 MARAT SQA SREERAT 


向 触 性 ”黄瓜 等 触须 缠 柱 


茎 朝 上 方 和 有 阳光 的 方向 生长 ， 使 叶片 面 对 天 空 和 
太阳 ,有 利于 接受 和 争夺 阳光 。 根 的 向 地 性 和 向 化 性 使 它 
向 下 方 和 矿质 营养 丰富 的 区 域 生长 ， 有 利于 吸收 水 分 和 
养料 。 但 不 同 植物 利用 向 性 运动 调整 生长 姿态 的 环节 和 
幅度 大 不 相同 ， 由 此 形成 相差 极 大 的 各 种 株 型 ， 茎 负 向 
地 性 明显 , 正 向 光 性 不 明显 的 水 杉 等 ,树干 挺 直 。 盘 警 外 
4i OO 翻转 后 很 快 叶 片 又 重新 正面 朝 上 是 由 于 横向 
光 性 。 

有 趣 的 是 欧洲 百合 的 花 柄 呈正 的 向 地 性 ， 使 花 打 下 
重 ! 及 至 结实 时 , 果 柄 呈 负 向 地 性 ,使 果实 朝天 。 果 柄 与 花 
柄 事实 上 是 同一 器 官 , 因 发 育 阶段 不 同 ,向 性 响应 方向 截 
然 相反 。 

感性 运动 ”由 外 界 刺激 引起 而 方向 与 刺激 的 方向 无 
关 的 运动 。 如 睡莲 花 打 县 开 夜 合 ! 合 欢 的 复 叶 晚 间 闭 拢 、 
白天 张 开 , 以 及 叶片 上 气孔 白天 张 开 , 晚 间 关 闭 等 都 是 。 

运动 的 控制 ”植物 响应 外 界 刺激 而 进行 的 运动 ， 从 
接受 刺激 到 进行 运动 ， 可 以 分 为 3 个 步骤 ，@ 刺 激 的 感 
受 ， 由 感受 器 或 传感器 承担 ，@@ 感 受 器 所 接受 的 刺激 向 
引起 运动 器 官 动作 的 信号 的 转换 ，@ 生 效 器 或 效应 器 即 
运动 器 官 的 动作 。 在 动物 中 感受 器 如 眼睛 、 耳 打 与 运动 器 
官 如 四 肢 的 肌肉 在 结构 上 是 分 开 的 ， 二 者 之 间 由 神经 系 
统 作为 控制 器 来 承担 信息 的 传递 和 协调 ， 并 最 后 指挥 运 
动 器 官 动作 。 植 物 则 不 然 , 三 者 的 界限 不 清楚 。 例 如 茎 的 
向 光 性 弯曲 ， 茎 向 光 和 背光 两 侧 都 既是 感受 光照 刺激 的 
感受 器 ,又 是 通过 差异 生长 引起 向 光 运动 的 生效 器 这 种 
情况 给 对 刺激 的 转换 机 理 的 研究 带 来 很 大 困难 。 

刺激 的 感受 ”向 性 、 趋 性 ,感性 运动 在 其 运动 方向 与 
刺激 来 源 的 方向 之 间 的 关系 方面 大 不 相同 。 但 对 刺激 的 
感受 则 有 很 多 共同 之 处 。 

对 光 刺 激 的 感受 ,从 响应 的 作用 光谱 来 分 析 , 可 能 是 
黄 素 蛋 白 或 与 蛋白 质 结合 的 胡萝卜 素 。 至 于 向 光 性 运动 
中 对 光源 方向 的 辨别 ， 在 多 数 情况 下 就 是 向 光 侧 和 背光 
侧 受 光 强 度 的 差异 。 但 苦 花 植 物 (Sphaerocarpus don- 
nellii) 孢子 芽 管 利 用 光波 的 电场 向 量 的 方向 来 辨别 光照 
的 方向 。 

向 地 性 的 感受 器 称 为 平衡 石 ， 设 想 类 似 于 黄鱼 头 中 
的 平衡 石 。 在 某 些 植物 如 Rorippa amphibia 的 根 尖 中 平 
淆 石 似乎 是 一 种 不 同 于 贮藏 淀粉 粒 的 特殊 泻 粉 粒 。 在 另 
一 些 植物 中 则 硫酸 钠 颗 粒 可 能 也 起 此 作用 。 但 在 不 少 能 
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发 生 向 地 性 响应 的 器 官 的 细胞 内 ， 找 不 到 尺寸 和 比重 足 
够 大 的 颗粒 ， 究 竟 是 什么 东西 起 平衡 石 的 作用 ,还 不 
清楚 。 

制 汶 的 转 搁 、 传 递 和 协调 ”有 一 些 运动 ， 如 含羞 草 
的 感触 性 运动 ， 感 受 物理 刺激 的 部 位 (如 小 叶 ) 与 动作 的 
部 位 ( 叶 枕 ) 之 间 相 隔 一 段 小 叶柄 或 叶柄 ， 刺 激 以 动作 电 
波 的 方式 沿 着 维 管束 传递 ， 其 传递 的 速度 在 适宜 齐 度 下 
可 达 每 秒 10 厘米 。 关 于 茎 的 向 光 性 弯曲 运动 ， 因 为 向 
光 和 背光 两 侧 生长 速度 不 同 ， 曾 经 认为 向 光一 侧 生长 素 
CAA) 被 破坏 较 多 ,使 生长 减 慢 。 但 以 后 从 测定 得 知 IAA 
的 总 量 并 无 变化 ,而 是 受 光一 侧 的 JAA 向 背光 一 侧 转移 ， 
从 而 造成 两 侧 间 IAA 浓度 的 差异 。 如 果 将 茎 从 中 以 薄 层 
不 透 性 物质 隔 开 ，IAA 浓度 差异 和 向 光 性 运动 即 不 再 发 
Æ. IAA 的 转移 起 了 传递 刺激 信号 和 协调 运动 动作 的 作 
用 。 不 同 的 刺激 可 以 引起 同样 的 运动 ,例如 黑暗 、 水 分 亏 
缺 和 二 氧化 碳 浓度 升 高 都 可 以 引起 气孔 关闭 ， 正 向 光 性 
和 负 向 地 性 都 可 以 使 芭 向 上 生长 。 同 样 的 刺激 在 不 同 的 
植物 或 器 官 中 也 可 以 引起 不 同 的 运动 ， 如 光 和 重力 对 茎 
和 对 根 引起 的 运动 方向 相反 ， 欧 洲 百合 的 花 柄 和 果 柄 的 
向 地 性 响应 一 正 一 负 。 

运动 动作 的 执行 ”细胞 以 内 细胞 器 和 原生 质 的 运 
动 , 是 由 细胞 质 中 的 基 胞 质 来 推动 的 ,其 机 理 与 微生物 和 
动物 相似 。 而 细胞 以 上 水 平 的 运动 , 则 多 数 由 脱 压 和 /或 
细胞 壁 延 伸 速度 的 变化 或 差异 引起 。 可 逆 性 运动 ,如 含 凌 
草 叶柄 的 上 举 和 下 垂 ,以 及 气孔 的 开 闭 , 分 别 通过 叶 枕 和 
保卫 细胞 膨 压 的 升降 而 发 生 ,因而 都 是 脱 压 运动 。 脱 压 的 
升降 又 是 由 于 K* 等 离子 的 流入 或 流出 所 引起 的 水 势 变 
化 推动 水 分 向 内 或 向 外 流动 而 引起 的 。 向 性 运动 则 主要 
由 于 细胞 壁 延 长 速度 的 差异 造成 ,因而 是 一 种 生长 运动 。 
生长 运动 的 发 生 也 要 求 有 足够 高 的 脱 压 ,如果 植物 菱 藉 ， 
运动 就 不 会 发 生 。 但 造成 两 侧 生长 速度 之 间 差 异 的 不 是 
脱 压 的 差异 ,而 是 细胞 收 延 伸 性 的 差异 。 

除 生长 区 执行 生长 运动 以 外 ， 不 同 植物 还 分 化 出 一 
些 专门 的 运动 器 官 。 如 气孔 两 侧 的 保卫 细胞 、 含 羞 草 的 
叶 枕 , 某 些 向 缘 植 物 (如 四 季 豆 ) 的 卷 须 、 食 虫 植 物 的 捕虫 
器 。 这 些 运动 器 官 的 特殊 形态 和 构造 ， 使 得 在 脱 压 变化 
时 的 运动 方式 ,适合 于 执行 特定 的 功能 ;其 中 一 些 还 有 特 
殊 的 生理 机 制 ， 能 够 在 短 时 间 内 迅速 地 改变 膨 压 ， 从 而 
作 急 剧 的 运动 。 

生物 学 意义 ” 陆 生 植物 不 能 整体 地 移动 位 置 ， 但 通 
过 向 性 生长 能 够 把 茎 叶 和 根 引导 向 能 源 ( 太 阳光 ) 和 营养 
物质 (水 和 无 机 养料 ) 较 充足 的 方向 ， 在 获得 能 源 与 营养 
和 与 其 他 植物 竞争 方面 ,起 关键 性 的 作用 。 空 气 干燥 、 叶 
片 失 水 剧烈 时 叶片 卷曲 或 下 垂 有 利于 减少 受 光 面积 和 
(或 ) 蒸 腾 面 积 :气孔 收缩 或 关闭 能 增加 燕 腾 阻力 ,对 减少 
水 分 损失 ,维持 水 分 平衡 有 利 。 

攀缘 植物 靠 移 缘 运动 依附 于 高 大 的 树木 ， 以 争夺 阳 
光 , 节 省 了 支持 组 织 的 物质 消耗 。 

食 虫 植物 是 植物 界 中 的 特殊 成 员 ， 它 们 可 捕捉 能 移 


动 甚至 能 飞翔 的 昆虫 ， 并 且 以 异 养 的 动物 为 食物 ， 补 充 
自己 自 养 营养 的 不 足 。 其 捕虫 器 构造 之 精巧 ， 反 应 之 快 
速 ,吸引 了 自 达尔 文 以 来 的 许多 植物 学 家 从 事 研究 。 
(EAE) 
zhiwu zhongliu 
植物 肿瘤 (plant tumor) — 由 于 某 些 内 因 的 作 
用 或 外 因 的 刺激 ,在 植物 体 中 所 产生 的 异常 突起 植物 肿 
瘤 能 够 自我 增生 ,或 只 有 一 些 有 限 的 生长 ,常会 发 生 许 多 
异常 的 细胞 ,诸如 ,细胞 肿 大 ， 细 胞 数目 增多 和 细胞 退化 
到 原始 状态 。 一 般 不 把 变态 器 官 包 括 在 植物 肿瘤 内 。 还 
有 一 些 植物 肿瘤 ,病因 不 明 , 防 、 治 都 很 困难 。 

在 种 子 植物 中 常 可 看 到 各 种 各 样 的 植物 肿瘤 。 植 物 
长 了 肿瘤 以 后 ,有 的 植株 生长 不 良 , 甚 至 早衰 死亡 ， 有 的 
对 植物 生长 有 好 处 ,例如 豆 科 植物 的 根瘤 ,由 于 共生 的 根 
瘤 菌 有 固 所 的 作用 ,可 以 提供 植物 体 需要 的 所 素 。 一 般 说 
来 ,由 于 寄生 生物 化 学 和 物理 的 刺激 ,特别 是 病原 菌 感染 
引起 的 植物 瘤 , 大 多 数 对 植物 体 有 不 同 程度 的 危 韦 性 。 

E. BU $ Zç 1917 年 著 的 《植物 病理 解剖 学 ?一 书 , 对 
植物 肿瘤 作 了 全 面 的 总 结 。 以 后 发 现 许多 植物 肿瘤 的 诱 
导 因素 是 病毒 ， 另 一 些 则 由 某 些 遗 传 因素 或 生理 因素 引 
起 。 植 物 肿瘤 的 概念 ,有 过 一 些 变化 。 过 去 常 把 变态 器 官 
如 雄花 中 出 现 肉 蕊 或 子 房 上 长 出 雄蕊 等 现象 ， 称 为 器 官 
性 肿瘤 。 也 有 人 把 昆虫 寄生 刺激 所 引起 的 虫 妆 当 作 植物 
肿瘤 。 后 来 发 现 这 些 变态 器 官 在 形状 .大 小 和 组 织 排列 上 
尽管 可 能 有 很 大 的 改变 ， 但 基本 上 还 是 由 正常 的 细胞 组 
成 。 因 此 植物 肿瘤 是 专 指 植物 体 上 某 种 没 形态 和 
组 织 的 结构 。 这 类 结构 虽 有 组 织 上 的 分 化 和 某 些 生理 活 
动 , 但 是 分 化 程度 很 低 ,代谢 方式 也 比较 特殊 。 一 般 愈 低 
等 的 寄生 生物 引起 的 肿瘤 念 趋向 有 一 定 的 组 织 形式 。 植 
物 肿瘤 在 高 等 植物 中 广泛 存在 ,种 类 繁多 。 通 常 根据 产生 
原因 的 不 同 ,分 为 ， 

Ame ”由 细菌 感染 引起 的 肿瘤 。 至 少 在 60 £H, 
200 多 属 和 上 千 种 的 高 等 植物 中 存在 。 很 多 木 本 经 济 植 
MER UN NON WS. BRE, URBAN, 
如 向 日 昔 、 落 地 生根 等 ,都 可 以 被 细菌 感染 而 发 生 这 种 肿 
瘤 。 冠 瘦 瘤 外 观 是 球形 ,表面 凹凸 不 平 ,大 小 可 自 几 毫米 
到 十 几 厘米 ， 或 更 大 些 ， 常 发 生 在 植株 近 地 表 处 ， 或 嫁 
接 处 。 冠 瘦 瘤 是 在 组 织 受伤 以 后 ， 因 冠 瘦 瘤 病菌 的 侵入 
而 引发 。 初 期 ， 寄 主 ( 植 物 ? 细 胞 中 发 生 类 似 受伤 后 的 反 
应 ,细胞 先 成 规则 的 排列 ,然后 增生 。 冠 疗 瘤 继续 发 育 时 ， 
瘤 外 层 的 细胞 分 裂 十 分 迅速 ,形成 大 团 的 愈 伤 组 织 , 无 定 
形 地 不 断 增 大 。 幼 小 冠 首 瘤 的 外 表 成 乳白 色 或 浅 绿色 ,以 
后 转 为 褐色 或 黑色 。 生 冠 首 瘤 的 植株 ,一 般 都 生长 不 良 ， 
严重 时 死亡 。 

平常 的 植物 肿瘤 多 少 有 一 定 的 自制 性 ， 到 一 定 程度 
BARBER. BERS CM HEALTH BUR WT 
无 限 生 长 。 经 组 织 嫁接 后 ， 可 不 断 诱导 形成 新 肿瘤 。 

完 惠 瘤 细胞 的 染色 体 中 ， 含 有 来 自 农 杆菌 的 致 瘤 质 
粒 片断 (T-DNA), T-DNA 整合 进 植物 细胞 核 的 染色 Ik 
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中 ,能 稳定 存留 , 随 植物 肿瘤 细胞 的 分 裂 而 复制 ， 它 携带 
的 一 些 基因 在 植物 细胞 中 控制 着 肿瘤 的 表 型 。 

根 癌 ”主要 在 豆 科 植物 根 上 发 生 。 是 由 于 根瘤 菌 侵 
入 根 的 皮层 和 内 皮层 后 刺激 根 组 织 而 形成 的 。 根 瘤 中 的 
根瘤 菌 能 固定 空气 中 游离 的 分 子 所 N). 形成 可 供 植物 
利用 的 毛 ， 而 豆 科 植 物 宿主 则 向 根 痛 菌 提供 各 种 营养 物 
质 ,特别 是 固氮 作用 所 需 的 能 源 一 一 糖 类 ,形成 一 种 对 双 
方 都 有 利 的 共生 现象 根瘤 的 形状 和 大 小 , 因 宿 主 植物 的 
种 类 而 异 ， 但 其 中 都 有 能 调节 根瘤 中 氧 浓度 的 豆 血 红 蛋 
白 , 故 其 剖面 呈 肉 红色 ,这 一 点 显著 不 同 于 线虫 瘤 和 其 他 
瘤 。 这 种 由 放 线 菌 Frankia 刺 激 所 产生 的 根瘤 ,现在 称 为 
放 线 菌 瘤 ,常见 于 沙 来 的 根部 。 豆 科 植 物 根 痛 的 固 拨 作用 
在 生物 圈 中 的 氮 循 环 里 占有 重要 地 位 ， 在 农业 生产 中 是 
提供 含 氮 食品 的 重要 途径 。 一 些 非 豆 科 植 物 的 根 中 ， 也 
可 由 于 一 种 放 线 菌 的 共生 形成 根瘤 。 

te 某 些 高 等 植物 的 叶 面 上 有 一 种 叶片 与 细菌 共 
生 而 引起 的 瘤 状 隆起 。 具 有 叶 瘤 的 植物 大 都 属 热带 或 亚 
热带 地 区 的 蔚 草 科 ,紫金 牛 科 及 其 他 植物 。 具 叶 瘤 特性 的 
植物 ,其 结 瘤 能 力 可 通过 种 子 而 世代 相传 引起 叶 瘤 的 细 
菌 ,已 分 离 出 多 种 ,大 都 属于 杆菌 类 ,例如 昔 草 分 枝 杆菌 
黄 草 克 氏 杆 蓝 和 蓝 黑 色 杆菌 等 等 o 叶 瘤 有 固氮 的 作用 , 因 
此 叶 瘤 植物 有 耐 交 薄 士 壤 的 能 力 。 

Aka ”高 等 植物 的 组 织 经 病毒 刺激 而 产生 的 肿 
瘤 , 它 与 一 些 物理 的 或 化 学 的 因素 所 引起 的 肿瘤 相似 。 例 
如 都 发 生 细 胞 肿 大 ,细胞 增生 或 减少 ， 以 及 坏死 等 现象 。 
如 创伤 病毒 肿瘤 ,由 Auregenus magnivena 病 毒 诱导 ,可 以 
EGA. TFA GA BAS 20 余 种 植物 的 根 、 茎 和 
叶脉 上 发 生 。 病 毒 由 昆虫 (例如 浮尘 子 ) 哆 吸 叶 计时 侵入 
叶 组 织 。 病 毒瘤 可 在 侵入 处 ， 也 可 以 在 植物 的 其 他 部 分 
形成 。 叶 子 的 维 管 组 织 被 侵袭 后 ， 先 在 韧 皮 部 形成 一 种 
肿瘤 分 生 组 织 ， 由 此 分 化 出 “ 假 韧 皮 部 细胞 "和 一 些 肿 大 
细胞 。 这 种 肿瘤 在 豆 科 植 物 的 根部 形成 时 ， 可 以 与 根瘤 
一 起 生长 而 彼此 不 发 生 任 何 干扰 。 根 痛 多 由 皮层 或 内 皮 
层 中 产生 。 而 在 根 上 的 病毒 瘤 则 多 是 在 中 柱 精 层 和 维 管 
组 织 中 发 生 。 因 此 发 育 后 期 的 病毒 瘤 往往 将 根瘤 顶 在 上 
面 。 这 种 肿瘤 组 织 的 生长 很 象 一 般 培 养 的 愈 伤 组织 。 用 
这 种 组 织 进 行 嫁接 也 可 产生 出 肿瘤 。 

Arm ”线虫 瘤 旧 称 根 冶 。 线 虫 刺激 根部 形成 的 肿 
瘤 。 线 虫 的 种 类 很 多 ,能 侵害 的 植物 也 十 分 广泛 。 线 虫 的 
幼虫 进入 根部 以 后 ,在 吸 器 中 分 刻 出 某 种 物质 ,促使 注 壁 
细胞 迅速 增 大 ,并 发 生 多 次 有 丝 分 裂 ,形成 多 核 的 巨 形 细 
胞 。 或 者 使 相 邻 的 薄 壁 细胞 互相 融合 ,形成 多 核 的 合 胞 
体 。 这 些 变形 的 细胞 就 成 为 线虫 的 营养 库 。 线 虫 瘤 很 少 少 
组 织 上 的 进一步 分 化 。 但 在 靠近 导管 或 筛 管 的 巨 形 细胞 
或 合 胞 体 ,其 细胞 壁 上 具有 内 突 生长 ,成 为 一 种 多 核 的 传 
递 细胞 。 

杂交 痛 ” 由 植物 杂交 产生 的 肿瘤 。 形 成 的 原因 ， 还 
不 清楚 ,有 人 认为 是 由 于 杂交 诱发 了 体 细胞 突变 的 缘故 ， 
或 由 某 种 遗传 因素 影响 植株 的 发 育 造成 。 常 见 的 杂交 瘤 


2245 


zhi 


是 两 种 烟草 (Nicotiana glauca 和 N. laugadortu) 杂交 后 ， 
在 茎 上 形成 的 肿瘤 。 这 种 肿瘤 发 生 在 枝 干 上 ， 多 数 小 而 
KEG RA BRAARR GH AME EA LIB 
时 ,生长 也 与 一 般 组 织 相同 ,能 连续 培养 多 年 ， 仍 不 失 其 
特性 ,以 后 嫁接 在 N. glauca E, FERR, SEP 
一 些 杂交 种 受精 后 的 胚珠 上 也 可 发 生 杂 交 瘤 。 

物理 化 学 因素 引起 的 肿瘤 ”电离 辐射 例如 XX 射线 与 
Y 射线 处 理 ， 都 易 引起 辐射 瘤 。 很 多 化 学 物质 如 秋水 仙 
碱 或 666 等 刺激 植物 的 根部 ,都 可 引发 鸡 爪 状 的 肿瘤 。 这 
种 肿瘤 主要 是 由 于 细胞 受 刺激 后 ， 细 胞 内 染色 体 倍增 引 
起 细胞 异常 增 大 造成 的 。 

另外 ， 还 有 很 多 起 因 不 明 的 肿瘤 ,如 云 杉 、 洋 槐 树木 
上 发 生 的 巨大 肿瘤 体积 很 大 ,个 别 的 直径 可 达 60 厘米 以 
上 ,结构 也 极 不 规则 。 有 人 认为 这 类 肿瘤 的 发 生 可 能 与 病 
毒 感染 有 关 。 (FER) 


zhiwu zuzhl 

植物 组 织 (plant tissue) — 由 来 源 相同 和 执行 
同一 功能 的 一 种 或 多 种 类 型 细胞 集合 而 成 的 结构 单位 。 
对 植物 组 织 的 分 类 主要 有 两 种 不 同 看 法 ， 一 是 侧重 于 组 
织 的 发 生 ,并 从 形态 上 说 明 植物 的 组 织 ! 一 是 着 眼 于 生理 
功能 上 的 不 同 ,从 生理 上 说 明 各 类 组 织 。 另 外 ,也 有 人 用 
细胞 类 型 的 分 类 代替 各 组 织 类 型 .植物 组 织 的 分 类 , 纯 系 
为 研究 植物 体 的 方便 而 给 予 的 人 为 归 类 。 

分 生 组 织 ”细胞 具有 持续 分 裂 能 力 的 组 织 ， 其 衍生 
细胞 可 分 化 成 各 种 组 织 。 由 于 分 生 组 织 的 活动 ， 使 植物 
在 整个 植物 阶段 可 以 不 断 地 分 化 出 组 织 和 器 官 。 根 据 发 
育 时 期 ， 细 胞 的 来 产 、 在 植物 体 中 的 位 置 及 机 能 上 的 不 
同 ,把 分 生 组 织 分 为 原 分 生 组 织 和 初生 分 生 组 织 ,它们 共 
同 组 成 了 顶端 分 生 组 织 。 由 顶端 分 生 组 织 延续 下 来 的 维 
管 形成 层 ， 是 一 种 侧 生 分 生 组 织 ， 由 它 产生 次 生 维 管 组 
织 。 有 些 植物 ,还 可 在 节 或 其 他 部 位 的 成 熟 组 织 之 间 , 保 
留 着 一 种 具有 分 生 能 力 的 组 织 , 称 为 居间 分 生 组 织 。 

基本 组 织 ”构成 植物 体 的 基本 部 分 ， 通 常 包括 薄 壁 
组 织 \ 厚 角 组 织 和 厚 壁 组织。 

表皮 ( 层 ) 与 周 皮 ”植物 在 生长 过 程 中 ， 为 了 避免 外 
界 的 危害 ,在 其 表面 都 被 覆 着 保护 结构 ( 见 植物 表皮 )。 在 
初生 植物 体 最 外 层 为 表皮 层 及 其 各 种 附属 物 。 周 皮 是 植 
物体 次 生 加 厚 时 形成 的 保护 组 织 。 

维 管 组 织 包括 产生 次 生 维 管 组 织 的 维 管 形成 层 和 
输 导 水 分 与 无 机 盐 的 木质 部 ， 以 及 运输 营养 物质 的 初 皮 
部 。 有 人 根据 组 织 的 生理 功能 ,将 组 织 分 为 输 导 组 织 、 机 
械 组 织 \ 保 护 组 织 \ 吸 收 组 织 和 贮藏 坦 织 等 。 

(GE) 
zhihou 
489% (Daubentonia madagascariensis; aye- 
aye) 灵长目 原 猴 亚 目 指 猴 科 指 猴 属 的 1 种 。 因 指 
和 趾 长 (中 指 特长 ) 而 得 名 。 

体型 象 大 老鼠 ， 体 长 36~44 厘米 ， 尾 长 50~60 JE 
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米 , 体 重 2 千克 ;体毛 粗 长 , 深 褐 至 黑色 , 脸 和 腹部 毛 基 白 
色 , 颈 部 毛 特长 有 白 尖 ; 尾 比 身体 长 ， 尾 毛 莲 松 ， 形 似 扫 
TEKH 10 BK, RARE KH KAW BRIE 
常 大 , 膜 质 除 大 拇指 和 大 脚趾 是 扁 甲 外 ,其 他 指 、 趾 具 尖 
JG BASS BL, RA 20 枚 ;四 肢 短 , 腿 比 车 长 ,分 布 于 
马达 加 斯 加 东部 沿海 森林 。 

栖息 于 热带 雨林 的 大 树枝 或 树干 上 ， 在 树 洞 或 树 权 
上 筑 球 形 人 巢 。 单 独 或 成 对 生活 ,夜间 活动 , 喜 食 昆虫 ,还 吃 
HR ERT AGRA TICE SAGE. IR 
期 不 详 , 2~3 月 产 仔 ,每 胎 1 仔 。 取 食 时 常用 中 指 敲 击 树 
皮 , 判 断 有 无 空洞 ,然后 贴 耳 细 听 ,如 有 虫 响 , 则 用 门齿 将 
桂皮 哨 一 小 洞 ,再 用 中 指 将 虫 抠 出 。 吃 浆果 时 也 是 用 中 指 
将 水 果 抠 一 个 洞 , 从 中 挖 出 果肉 。 

由 于 指 儿 的 体型 似 大 老鼠 ， 跳 路 的 姿 式 象 党 处 ， 取 
食 方式 又 极 特殊 ， 曾 被 列 为 松鼠 或 嘴 刀 一 类 ， 甚 至 另 立 
—HR. 《全 国 强 ) 
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ERREA (Shigella) WAT BABY 1,1898 
年 ， 因 日 本 细菌 学 家 志 损 洁 首先 发 现 而 得 名 。 本 属 是 人 
类 细菌 痢疾 的 病原 菌 ,通称 痢疾 杆菌 。 

革 兰 氏 阴 性 , 菌 体 大 小 (0.5~0.7) x (2 一 3) 微 米 ,无 
FH, ARE, ARM, 有 的 菌株 有 菌 毛 。 需 氧 或 兼 性 大 
和 氧 , 能 在 普通 培养 基 上 生长 。 菌 落 光 滑 贺 形 , 微 凸 ,无 色 半 
透明 ,直径 约 2 毫米 ， 在 液体 培养 基 中 旦 均匀 混浊 生长 。 
分 离 培养 常 采 用 肠 道 选择 鉴别 培养 基 。DNA 中 的 G+C 
克 分 子 含量 为 50 一 52 % 。 分 解 葡萄 糖 , 产 酸 不 产 气 。 除 宋 
内 氏 志 贺 氏 菌 迟 缓 发 酵 乳 糖 外 , 均 不 发 酵 乳 糖 , 吗 | 只 反应 
不 定 ， 甲 基 红 试 验 阳性 ,VP 试验 阴性 ， 不 能 利用 柠 橡 酸 
盐 , 不 分 解 尿素 ,不 产生 硫化 氢 , 不 液化 明胶 , 赖 氨 酸 脱羧 
酶 阴性 。 对 酸 、 高 温和 化 学 消毒 剂 敏感 ， 日 光 直 接 照射 
30 分 钟 或 60'C 10 分 钟 即 被 杀 死 ， 在 冰冻 中 能 存活 约 3 
个 月 。 

本 属 菌 均 有 菌 体 (0) 抗原 ， 按 生化 反应 和 菌 体 抗原 
构造 的 不 同 可 分 为 4 群 39 型 (包括 亚 型 )。 将 志 贺 氏 菌 感 
染 豚 鼠 的 角膜, 可 产生 特殊 症状 的 角膜 结膜 炎 。 因 此 , 豚 
鼠 角 膜 试验 常 作为 本 菌 属 新 菌 型 的 鉴定 指标 之 一 。 

志 贺 氏 菌 依赖 其 表面 的 菌 毛 粘 附 于 回肠 末端 和 结肠 
粘膜 的 上 皮 细 胞 上 ,继而 穿 人 上 皮 细胞 内 生长 繁殖 ,并 向 
邻近 细胞 扩散 。 由 于 内 毒素 的 作用 ,引起 局 部 粘膜 炎症 、 
坏死 和 溃疡 等 症状 。 当 内 毒素 被 吸收 入 血 时 ， 可 引起 发 
热 . 白 细胞 数 增加 ,少数 病例 还 可 引起 中 毒性 休克 或 弥漫 
性 血管 内 秦 血 。 此 外 ， 痢 疾 志 贺 氏 菌 1 型 和 部 分 2 型 还 
能 产生 肠 毒素 ,引起 肠 粘 膜 分 刻 增 加 , 肠 毒 素 对 神经 系统 
有 亲和力 。 志 贺 氏 菌 引起 的 菌 血 症 较 少见 。 患 者 病 后 有 
一 定 免疫 力 ,但 免疫 期 短 ,也 不 稳固 。 可 能 与 本 属 细菌 血 
清 型 特别 多 、 相 互 间 无 交 又 免疫 性 有 关 。 常 用 磺胺 、 握 全 
素 、 黄 连 素 等 药物 治疗 ,但 易 产生 耐 药性 。 减 毒 口服 活 菌 
KELME. Ck W BRR) 
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质粒 (plasmid) — 染色 体外 能 进行 自主 复制 的 遗 
传单 位 。 包 括 共生 生物 、 真 核 生物 的 细胞 器 和 细菌 细胞 中 
染色 体 以 外 的 单纯 的 脱节 核糖 核酸 (DNA) 分 子 。 这 个 名 
WI. £ 8 (6 ete 1952 年 提出 的 ,不 过 现在 习惯 上 已 用 
来 专 指 细菌 、 醉 母 菌 和 放 线 菌 等 生物 中 染色 体 以 外 的 单 
纯 的 DNA 分 子 。 某 些 既 能 独立 地 存在 于 细胞 质 中 又 能 整 
合 在 来 色 体 上 的 质粒 称 为 附加 体 。 

质粒 在 遗传 工程 研究 中 被 用 作 基 因 的 载体 。 质 粒 的 
研究 也 涉及 基因 重组 .DNA 复制 、 生 物 进 化 等 重要 理论 
课题 。 此 外 ,由 于 抗 药性 质粒 能 在 致 病菌 中 传播 ,又 使 质 
粒 研究 成 为 流行 病 学 的 研究 课题 。 

大 肠 杆菌 的 下 因子 是 1952 一 1953 年 间 由 莱 德 伯 格 
等 人 最 先 发 现 的 一 种 质粒 。 它 决定 细菌 的 性 别 ， 具 有 下 
因子 的 大 肠 杆菌 (F*) 相 当 于 雄性 ， 不 具有 下 因子 的 大 肠 
杆菌 (F~) 相 当 于 峻 性 ( 见 细菌 接合 )。 

大 肠 杆 菌 素 是 某 些 大 肠 杆菌 菌株 所 产生 的 一 种 能 杀 
死 另 一 些 大 肠 杆菌 敏感 菌株 的 物质 。 它 虽然 在 1926 年 前 
已 被 发 现 ,可 是 在 了 因子 被 发 现 以 后 , 才 认 识 到 细菌 产生 
大 肠 杆 菌 素 这 一 特性 也 为 一 种 质粒 所 决定 。 

抗 药性 因子 (R 因子 ) 是 1967 年 日 本 痢疾 流行 时 从 
痢疾 患者 的 肠 道 细菌 中 首先 分 离 到 的 一 种 质粒 。 由 于 从 
同一 病人 可 以 分 离 到 敏感 的 和 抗 多 种 药物 的 痢疾 菌 以 及 
抗 多 种 药物 的 大 肠 杆菌 ， 所 以 当时 设想 细菌 的 抗 药 性 和 
某 种 物质 的 传播 有 关 ， 接 着 在 实验 室 中 完成 了 多 种 药物 
抗 性 的 转移 ,从 而 证 明了 抗 药性 质粒 的 存在 。 抗 药性 质粒 
不 仅 可 以 在 种 间 转移 , 也 可 以 在 大 肠 杆菌 《Escherichia》 
和 痢疾 志 贺 氏 菌 (Shigelia)、 变 形 杆菌 (Proteus) 和 伤寒 杆 
菌 (Salmonelia) 等 各 属 细菌 之 间 转 移 。 抗 药性 质粒 不 仅 分 
布 在 人 体 的 若干 致 病菌 中 ,在 牛 、 羊 、 鸡 , 鱼 等 动物 的 非 致 
病 肠 道 细菌 中 也 可 以 找到 。 此 外 ,在 河流 ,土壤 中 也 可 以 
分 离 到 携带 抗 药性 质粒 的 细菌 。 

在 细菌 质粒 广泛 研究 的 影响 下 ， 在 天 蓝 色 链 每 菌 
(Streptomyces coelicolar) 中 发 现 了 具有 性 因子 作用 并 决 
ERP AEG RS AW URL. SCPI。 接 着 发 现 许多 种 和 抗菌 
素 合 成 有 关 的 质粒 。 后 来 又 在 酵母 菌 中 发 现 28DNA 等 
质粒 。 

已 发 现 有 质粒 的 细菌 有 几 百 种 。 已 知 的 绝 大 多 数 的 
细菌 质粒 都 是 共 价 闲 合 环 状 DNA 分 子 (简称 cccDNA) 
(参见 彩 图 插页 第 7 页 )。 细 菌 质粒 的 分 子 量 一 般 较 小 ， 
约 为 细菌 染色 体 的 0.5 一 3 多 。 根 据 分 子 量 的 大 小 ,大 
致 上 可 以 把 质粒 分 成 大 小 两 类 。 较 大 的 一 类 的 分 子 量 是 
40x10* 以 上 , 较 小 的 一 类 的 分 子 量 是 10 x 10* 以 下 ,少数 
质粒 的 分 子 量 介 于 两 者 之 间 。 每 个 细胞 中 的 质粒 数 主要 
决定 于 质粒 本 身 的 复制 特性 。 按 复制 性 质 ， 可 以 把 质粒 
分 为 两 类 :一 类 是 严 紧 型 质粒 , 当 细胞 染色 体 复制 一 次 时 
质粒 也 复制 一 次 ， 在 每 一 个 细胞 内 只 有 1 一 2 个 ; 另 一 类 
是 松弛 型 质粒 ,当当 色 体 复制 停止 后 仍 能 继续 复制 ,每 一 
个 细胞 内 一 般 有 20 个 左右 。 一 般 分 子 量 较 大 的 质粒 属 严 
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紧 型 ， 分 子 量 较 小 的 质粒 属 松弛 型 。 质 粒 的 复制 有 时 和 
它们 的 宿主 细胞 有 关 。 某 些 质 粒 在 大 肠 杆菌 内 的 复制 属 
严 紧 型 ， 而 在 变形 杆菌 内 属 松 弛 型 ， 或 者 相反 。 按 照 接 
合 转 移 能 力 ， 可 以 把 质粒 分 为 两 类 ， 即 能 够 通过 细菌 接 
合 而 转移 的 和 不 能 通过 接合 而 转移 的 。 多 数 质 粒 可 以 通 
过 叫 啶 类 染料 、 澳 化 乙 锭 十 二 烷 基础 酸 钠 、 利 福 平 以 及 
高 温 处 理 而 使 它 从 细胞 中 消除 。 

质粒 的 表 型 效应 除了 前 面 提 到 的 决定 抗 药 性 、 产 生 
大 肠 杆 菌 素 、 决 定性 别 以 及 合成 抗菌 素 以 外 ,还 有 其 他 种 
种 。 例 如 假 单 钨 菌 (Psewdomonas) 所 特有 的 利用 樟脑 , 辛 
烷 等 物质 作为 碳 源 而 生活 的 能 力 是 由 于 它们 具有 一 些 分 
解 性 质粒 的 缘故 ， 这 些 质粒 上 带 有 分 解 有 关 物 质 的 酶 的 
基因 ， BRIT (Agrobacterium tumefaciens) hy Bi 
特性 是 由 于 它 带 有 一 种 致 瘤 的 质粒 的 缘故 。 此 外 还 有 编 
码 限制 性 内 切 酶 或 其 他 多 种 酶 的 质粒 。 在 许多 细菌 中 还 
可 以 发 现 一 些 没有 明显 的 表 型 效应 的 质粒 ， 它 们 被 称 为 
隐 项 性 质粒 。 

两 种 不 同 质粒 能 否 在 同一 细胞 中 稳定 地 共存 与 质粒 
的 不 亲 和 性 有 关 。 按 照 这 种 特性 ,可 以 把 质粒 分 成 许多 不 
亲 和 群 。 属 于 同一 不 亲 和 群 的 质粒 不 能 在 同一 细菌 内 稳 
定 地 共存 ,它们 的 质粒 DNA 具有 相当 程度 的 同 源 性 ; 属 
于 不 同 不 亲 和 群 的 质粒 可 以 稳定 地 共存 于 同一 细菌 中 ， 
它们 的 DNA 缺少 同 源 性 。 

每 一 个 质粒 都 有 必 不 可 少 的 一 个 部 分 ， 即 和 它 的 自 
主 复制 有 关 的 区 域 ,复制 从 一 个 特定 起 动 位 点 开始 ,然后 
按 一 个 或 两 个 方向 进行 。 

可 转移 的 质粒 具有 与 转移 有 关 的 基因 。 例 如 大 肠 杆 
菌 的 了 因子 的 接合 转移 和 对 于 染色 体 的 诱 动 转移 都 和 细 
菌 表面 的 性 伞 毛 有 关 ， 而 编码 性 伞 毛 蛋白 的 基因 以 及 其 
他 与 转移 有 关 的 基因 tral-traJ 都 紧密 连锁 ， 占 去 F 因子 
分 子 的 大 约 三 分 之 一 ,因子 的 另外 一 小 部 分 包含 一 些 播 
入 序列 IS1.1S2、IS3 等 , 通过 这 些 序列 和 大 肠 杆菌 染色 
体 上 相应 序列 的 联 会 和 交换 ， 便 能 使 了 因子 整合 到 染色 
体 上 ,形成 大 肠 杆 菌 的 高 频 重 组 菌株 (Hfr)。 

各 种 不 同 的 质粒 除了 有 关 复 制 、 转 移 和 重组 等 基本 
功能 的 基因 以 外 ， 还 有 各 种 有 关 特 殊 功 能 的 基因 ， 例 如 
在 抗 药性 质粒 上 的 编码 B- 内 酰胺 酶 的 青霉素 抗 性 基因 等 
等 在 某 些 抗 药性 质粒 上 还 有 一 种 称 为 转 座 子 的 结构 。 它 
是 能 够 转移 位 置 的 DNA 序列 ,许多 转 座 子 由 一 个 或 若干 
个 抗 药 性 基因 和 两 端 两 个 重复 序列 组 成 〈 见 转 座 因 子 )。 
每 一 个 质粒 DNA 分 子 上 还 有 以 特定 的 序列 排列 着 的 许 
多 限制 性 核酸 内 切 酶 的 识别 位 点 。 

一 个 质粒 是 染色 体外 能 独立 进行 复制 的 单位 即 一 个 
复制 子 ,如 果 把 一 种 生物 的 DNA 片段 和 某 一 细菌 质粒 连 
接 起 来 并 把 它 引 入 一 个 细菌 ,那么 这 一 DNA 片段 上 的 基 
因 便 随 着 质粒 的 复制 而 复制 ， 并 且 随 着 细菌 的 分 裂 而 大 
量 扩 增 ,因此 不 难 通过 这 一 方法 取得 某 一 基因 DNA WH 
制品 ,并 进一步 对 它 进行 分 子 结构 等 方面 的 研究 ,这 是 遗 
传 工程 手段 在 分 子 遗 传 学 基础 理论 方面 的 应 用 。 此 外 如 
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果 该 一 DNA 片 股 上 的 基因 能 在 细菌 中 表达 ,那么 就 可 以 
通过 发 酵 方式 取得 这 一 基因 的 产物 。 这 是 遗传 工程 手段 
在 工业 生产 上 的 应 用 。 在 这 些 研究 中 质粒 都 起 着 基因 载 
体 的 作用 。 近 年 来 根据 重组 DNA 技术 和 遗传 工程 的 需 
要 ,大 量 组 建 了 有 利于 基因 的 运载 . 扩 增 和 表达 的 各 种 质 
粒 ,例如 pBR322 是 比较 常用 的 基因 载体 中 的 一 种 , 它 的 
许多 特征 都 符合 基因 载体 的 基本 条 件 (图 1、2)。 又 如 穿 


El XH EÉ 
RR pBR322 的 电镜 
BosCx109) 

上 开 环 构 型 
TAERAA 


图 3 AMA EMi pBR322 的 结构 示意 
ENTER) HHFPF Hd) ASARIN HEH 
RA ApATESXEZEZE TO 四 环 素 抗 性 基因 


梭 质 粒 , 这 是 用 重组 DNA 技术 将 两 种 宿主 细胞 的 质粒 连 
接 而 成 的 嵌 合 质粒 ， 它 能 分 别 在 两 种 宿主 细胞 中 引入 外 
源 DNA 并 进行 复制 。 对 质粒 结构 和 功能 的 深入 研究 会 
进一步 促进 对 它 的 利用 和 改造 。 EFR) 
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OB (Ctenostomata) — 3AJat 1H, Bi 
室 口 有 檬 状 薄 膜 掩盖 而 得 名 。 本 目 分 为 2 KK: OAR 
类 昔 虫 以 水 平 出 芽 形 成 群体 ,群体 无 角 芭 ,通常 被 材 在 基 
质 上 ,新 个 虫 直接 由 其 他 个 虫 出 芽 产 生 , 个 虫 致密 连接 成 
胶 质 叶 状 或 指 状 或 块 状 群 体 。@ 根 茎 类 若虫 以 垂直 出 芽 
产生 群体 ,群体 以 钾 茎 蔓 甸 在 基质 上 ,新 个 虫 由 分 枝 的 钾 
苓 出芽 长 出 ,个 虫 间 距 稀 琉 ,由 外 芭 连 成 网 状 、 丝 状 或 细 
校 状 群体 。 

本 目 多 态 现象 简单 ,除了 刺 、 WZFE, 无 其 
他 异 个 虫 。 自 个 虫 与 初 虫 同形 。 个 虫 圆柱 形 、 棒 形 或 遍 
平 形 。 体 壁 未 钙化 , 膜 质 或 胶 质 。 室 口 端 位 或 近 端 位 ,无 
口 盖 ， 室 口 的 启 闭 系 借 括约肌 和 触手 襟 的 协同 作用 来 实 
现 。 使 触手 冠 外 翻 的 机 制 通过 肌肉 收缩 使 整个 体 壁 变形 
体腔 液 的 压力 使 之 外 翻 。 育 卵 结构 无 卵 胞 ,有 胚 囊 。 有 时 
能 产生 特殊 的 冬 芽 ( 见 图 )。 


HERE š (Bowerbonkia) 的 个 虫 结构 
a 触手 伸 至 体外 情况 下 的 个 虫 bMEBD 
缩 入 体内 状况 下 的 个 由 
LARC PAB) 2 触手 精 398 4 Hd 
BE SHRM 6H E59 749 8 


WH ORF 10 神经 上 和 孔 11 神经 节 12 
kn BEER 1&4 145545 
16 éN 17 && 18 MER% 29 WE 
TESUEB EDU, POBNREMADRK, K 
多 数 栖息 在 潮 间 带 至 水 深 1200 米 的 海洋 中 ， 群 体 透明 
SFR, R 55 HERE KMS R Gb d BED BAN AR Ow hE 
活 在 一 起 。 有 些 科 属 营 钻 孔 生活 。 某 些 参与 污 损 生 物 群 
落 的 组 成 ,是 污 损 若虫 的 成 员 之 一 。 还 有 的 在 某 些 区 域 参 
与 小 型 底 栖 生 物 的 群落 组 成 。 ( 刘 锡 兴 》 


zhishulmu dongwu men 
Hk BMI (Ctenophora) — 动物 界 的 1 门 。 
通称 相 水 母 类 ,是 两 辐射 对 称 的 海洋 动物 ,与 腔 肠 动物 门 
一 样 ， 具 有 内 外 胚层 和 中 胶 层 。 本 门 动物 与 腔 肠 动物 的 
区 别 是 ,体外 通常 具 8 RHEN, 2 条 触手 上 通常 有 粘 细 
胞 而 无 刺 细胞 , 背 口 端 有 固定 的 感 沉 区 (参见 彩 图 插页 第 
131 页 ); 发 育 不 经 过 浮 浪 幼虫 期 有 幼 生 生殖 现象 .世界 
已 知 110 多 种 。 全 为 海产 ， 但 有 少数 种 类 能 生活 于 半 咸 
水 中 。 大 多 数 种 栖息 于 三 大 洋 的 热带 和 亚热带 海区 ， 其 
中 以 太平 洋 的 种 类 为 最 多 。 在 北冰洋 和 南极 海 也 有 少数 
种 类 分 布 。 中 国 东海 和 南海 北部 有 6 种 。 
形态 因 种 而 异 。 体 呈 球 形 、 卵 图形 、 和 袋 形 或 长 带 状 ， 
有 些 种 类 呈 蝶 形 或 涡 虫 状 。 主 要 营 漂 浮生 活 ， 利 用 纤毛 
板 的 不 断 摆动 ,把 水 排 向 后 方 ,使 水 母体 朝 前 推进 。 有 些 
种 类 (如 蝶 水 母 ) 能 利用 口 辩 的 激烈 开 合 ， 背 口 端 朝 后 倒 
退 ,犹如 乌贼 。 本 门 动物 摄食 方式 各 有 不 同 , 球 檬 水 弛 利 
用 触手 上 的 粘 细胞 分 泌 粘液 粘 取 小 形 浮游 甲壳 动物 或 贝 
这 为 食 ; 长 短 水 母 摄食 时 口 端 朝 前 游 动 , OMIT, Oe 
的 内 表面 分 刻 粘液 以 粘着 食 饵 ， 然 后 借助 于 耳 辩 上 纤毛 
的 额 动 ,逐渐 将 食 饵 送 入 口内 ; 蝶 水 母 的 摄食 与 其 他 多 水 
母 类 不 同 ， 口 辩 并 不 分 泌 粘 液 ， 饵 料 生物 接触 口 辩 内 壁 
后 ， 口 瓣 立 即 关闭 ， 食 饵 遂 被 吞食 。 格 水 母 类 的 饵料 主 
UR GRUT TE P 22 MER Ra MP RD 
TE, AAA AS RC SERIE, 因此 , 在 海水 养殖 
rh, DUE CRISE MEER ACE S LER A K E. 

HEREA, ART Fk AE, 2 
KR, OM EO, 生殖 细胞 成 熟 后 , 精子 由 精 
孔 排出 ,接着 卵子 也 由 生殖 孔 排放 ,卵子 在 体外 受精 。 除 
了 球 横 水 母 和 风 船 水 母 等 是 直接 发 育 外 ， 其 他 如 完 水 母 
类 、 带 水 母 类 和 扁 档 水 母 类 ， 都 要 经 过 变态 才能 变 为 
成 体 。 

本 门 分 2 4807 目 ， 有 触手 纲 (Tentaculata) 包 括 球 水 
$H (Cydippida) , Fatt 7k 4 Ej (Platyctenida), 3836 7k 8F 
E (Ganeshida) , # 7k 8E El (Thalassocalycida), 927k f} 
目 (Lobata) 和 带 水 母 目 (Cestida), 无 触手 纲 (Nuda) DU 
水 母 目 (Beroida)。 (i) 


zhishuishi yomu 

HOKE (Asellota) ”等 足 日 的 1 亚 目 。 身 
体 细 长 , 1~40 毫米 有 的 种 类 具 眼 ,有 的 无 眼 。 身 体 背 面 
光滑 ,有 时 具 颗粒 或 刺 , 触角 2 对 , 第 1 触角 一 般 短 于 体 
长 ,车 部 由 数 节 到 多 节 组 成 ( 见 图 ) 。 第 2 触角 一 般 较 长 ， 
有 时 具有 鳞片 . 口 器 正常 . 头 部 常 与 第 1 胸 节 念 合 .第 1 对 
胸 常 常 呈 亚 鳌 状 。 步 足 的 底 节 很 小 ,后 6 对 步 足 底 节 可 自 
由 活动 。 步 足 主 要 用 来 候 行 ,有 些 种 类 也 可 用 来 游泳 . 腹 
部 体 节 完全 愈合 成 1 或 2 节 ,前 2 对 腹 肢 两 性 不 同 ,只 性 
无 第 1 腹 肢 ,第 2 腹 及 有 时 盖 于 鲤 室 上 .雄性 第 1,2 RE 
有 的 种 类 联合 形成 鲁 室 的 盖 ， 有 的 种 类 前 后 排列 。 其 余 
各 对 腹 肢 在 鳃 室 中 ,可行 呼吸 作用 。 尾 肢 为 双 枝 型 ,柱状 ， 


接 于 腹 节 后 缘 近 中 央 处 ,不 形成 尾 扇 。 

看 水 虱 亚 目的 种 类 多 种 多 样 ， 有 
的 在 潮 间 带 的 岩石 上 及 海藻 上 生活 
^ Cin Janiridae FH), 有 些 种 类 营 浮游 生 
活 (如 Munnopsidae 科 )， 深 海 的 种 类 
很 多 ,它们 生活 在 海底 表面 或 底 内 。 淡 
水 中 ,包括 洞穴 内 及 地 下 水 中 也 有 (如 
AEP). 

檬 水 虱 亚 目 包括 大 约 2 000 种 , 属 
于 31 科 120 属 .中 国 东北 各 省 有 横 水 
TAHIR AKAH K 10 毫米 左右 ， 
背面 呈 暗 褐色 或 黑 褐色 , 具 浅 色 斑 纹 。 生 活 于 淡水 中 。 
(EKR) 


zhisi tublanxing 
致死 突变 型 (lethal mutant) ”导致 个 体 死亡 
的 突变 型 ,在 高 等 动 植物 中 常 导致 个 体 在 性 成 熟 前 死亡 。 
致死 突变 型 对 于 致死 的 个 体 来 说 是 不 利 的 ， 但 有 利于 维 
持 自然 群体 的 杂 合 状态 。 某 些 致死 突变 型 的 生物 品系 可 
用 于 个 体 发 育 的 研究 及 育种 实践 ,所 以 受到 人 们 的 重视 。 
B £t ”1905 年 法 国学 者 L. 居 埃 诺 首先 报道 小 鼠 的 黄 
色 突 变型 从 来 没有 育成 过 纯 种 。 这 种 使 小 鼠 体毛 呈 黄 色 
的 突变 基因 A 对 黑色 基因 a 虽然 是 显 性 的 ,但 所 有 黄 也 
近 交 所 产生 的 后 代 都 是 2 黄色 :1 黑色 ， 而 不 是 通常 应 出 
现 的 3:1 分离 比 ( 见 盏 舍 尔 定律)。 这 种 黄色 小 鼠 与 黑色 
小 鼠 杂交 的 子 代 则 是 1 黄色 :1 黑色 。 这 表明 黄色 的 小 也 
是 杂 合体 。 后 来 的 研究 证 明了 含 两 个 AY 基因 的 纯 合体 
黄色 小 鼠 的 胚胎 曾 在 母体 内 出 现 过 ， 但 都 在 发 育 早 期 死 
亡 了 。 此 外 又 发 现 将 黄色 小 鼠 自 交 产 生 的 子 代 个 体 数 同 
黄色 小 鼠 和 黑色 小 鼠 杂交 所 产生 的 子 代 个 体 数 相 比 平 均 
约 少 1/4, 这 些 事实 证 明 AY 基因 有 多 效 性 ， 它 既是 一 个 
影响 毛色 的 显 性 基因 ， 又 是 一 个 影响 生活 力 的 隐 性 致死 
基因 。AY 基因 纯 合体 的 胚 泡 植 和 人 子宫 壁 后 不 久 便 死亡 ， 
所 以 这 种 小 鼠 的 黄色 变种 不 可 能 育成 纯 种 。 上 述 杂交 结 
果 可 以 表示 如 下 ， 


亲 代 AYa x Ara 
(黄色 ) + (黄色 ) 
子 代 1AYAY : 2Ara : laa 
(死亡 ) GRE) CRE) 


此 后 在 异体 交配 的 动 、 植 物 群 体 及 人 类 中 普遍 地 发 
现 了 隐 性 致死 突变 型 。 这 种 突变 型 在 杂 合 状态 下 一 般 不 
影响 个 体 的 生活 力 ,但 纯 合 状态 则 会 引起 死亡 。 例 如 在 
植物 中 的 隐 性 白 苗 致死 突变 型 在 纯 合 情 况 下 幼苗 缺乏 合 
成 叶绿素 的 能 力 ， 子 叶 中 的 养料 耗 尽 就 会 死亡 。 又 如 人 
类 中 的 一 种 致死 性 大 疱 性 表皮 松 解 症 是 常 染 色 体 隐 性 遗 
传 疾病 ， 如 果 隐 性 致死 基因 呈 纯 合 状态 则 个 体 在 胚胎 期 
死亡 。 
KA) ”致死 突 变型 按 表 现 程度 可 分 为 全 致死 的 《 纯 
合体 全 部 死亡 或 至 少 90% 死 亡 ), 亚 致死 的 ( 纯 合 体 死亡 
2249 
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Bik 50—90%), 半 致 死 的 ( 纯 合体 死亡 
BE 10~50% 之 间 ) 和 弱 致 死 的 ( 即 类 
正常 的 ， 纯 合体 死亡 率 在 10% 以 下 ) 几 
种 。 近 环境 条 件 对 致死 效应 的 影响 又 可 
分 为 条 件 致 死 的 《例如 温度 敏感 突变 型 
在 较 低温 度 下 不 出 现 致死 效应 在 较 高 温 
度 下 出 现 致 死 效 应 ) 和 非 条 件 致死 的 (在 
已 知 任何 条 件 下 都 有 致死 效应 ) 两 类 。 按 
致死 作用 发 生 的 阶段 还 可 分 为 配子 致死 
的 (花粉 死亡 ) 和 合子 致死 的 (受精 后 合 
子 不 能 发 育 )、 胚 胎 致死 的 和 幼体 致死 
的 ,按照 个 体 发 育 中 致死 作用 时 相 来 分 ， 
又 可 以 分 为 单 相 致死 的 〈 只 在 某 一 时 期 
致死 )、 多 相 致死 的 (致死 期 有 两 个 或 两 
个 以 上 )、 无 相 致死 的 (致死 作用 可 以 发 
生 在 任何 一 个 时 期 )。 

致死 突变 可 发 生 在 任何 染色 体 上 ; 
发 生 在 常 染色 体 上 的 称 常 染色 体 致死 ， 发 生 在 性 染色 体 
上 的 称 为 伴 性 致死 。 在 果 蝇 等 性 染色 体 属 XY 型 的 生物 
中 ,如 果 隐 性 致死 突变 发 生 在 X 染 色 体 上 ,对 雄性 果 蝇 即 
可 产生 致死 效应 ， 但 对 峻 性 果 蝇 则 只 有 两 个 隐 性 致死 突 
变 基 因 纯 合 才 会 造成 死亡 。 如 果 在 峻 性 果 蝇 的 一 个 X 染 
色 体 上 带 有 致死 基因 1， 在 另 一 个 X 染 色 体 上 带 有 它 的 
等 位 显 性 基因 工 ， 峻 果 蝇 就 可 以 生活 和 产生 后 代 。 所 以 
肉 性 果 蝇 可 以 是 隐 性 致死 基因 的 长 期 携带 者 。 这 种 峻 性 
杂 合体 (LI) 果 蝇 和 正常 的 雄性 果 蝇 交配 所 产生 的 子 代 的 
肉 雄 比 不 是 19 :1$ 而 是 29 :1$。 

显 性 的 致死 突变 型 在 杂 合 状态 下 即 可 致死 ， 因 此 显 
性 致死 突变 型 只 有 条 件 致死 的 , 半 致 死 的 或 弱 致 死 的 。 例 
如 入 类 的 型 家 族 性 高 脂 蛋 白 血 症 是 常 染 色 体 显 性 突变 
型 , 它 的 主要 临床 特征 是 高 血脂 和 多 发 黄色 瘤 ,部 分 患者 
常 早年 死 于 心肌 梗塞 。 

检测 观察 杂交 的 子 代 是 否 出 现 不 正常 分 离 比 、 异 
常 的 峻 雄 比 和 有 规律 的 早期 天 折 等 都 有 助 于 发 现 致死 突 
变型 。1927 年 美国 遗传 学 家 H. J. 马 勒 首创 CB 法 用 来 
检测 果 蝇 伴 性 致死 突变 基因 。 这 里 lethal) EX RE 
体 上 的 一 个 隐 性 致死 基因 ， B 代表 同一 X 染 色 体 上 的 显 
性 棒 眼 基因 (bareye,B)#C(crossover suppressor) 代表 XX 
染色 体 上 一 段 包括 1 和 B 的 倒 位 ， 它 能 抑制 交换 的 发 生 
《 见 染色 休 叶 变 )， 从 而 保证 1 和 B 在 连续 的 世代 中 稳定 
地 联系 在 一 起 ， 所 以 棒 眼 性 状 的 存在 就 表明 这 一 隐 性 致 
死 基因 的 存在 。 检 测 方法 是 用 诱 变 因子 (如 XX 射线 ) 处 理 
雄性 果 蝇 ,然后 将 它 和 CB HEERE, F-REN 
现 棒 眼 峻 蝇 ， 把 子 一 代 中 的 棒 眼 峻 蝇 与 野生 型 雄 蝇 作 单 
对 交配 , 子 二 代 峻 雄 蝇 数目 之 比 应 是 2:1, 但 是 如 果 在 子 
一 代 的 峻 蝇 中 来 自 梭 性 亲 体 的 XX 染色 体 上 发 生 了 一 个 隐 
性 致死 突变 ,那么 子 二 代 中 就 看 不 到 雄性 果 蝇 (图 1)。 应 
用 这 一 方法 可 以 检测 X 连 锁 隐 性 致死 基因 突变 率 。 马 勤 
用 这 种 方法 测 得 的 果 蝇 XX 连锁 隐 性 致死 自发 突变 率 大 约 
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El 检测 伴 性 网 性 致死 突变 型 的 ClB 法 ,黑色 部 分 表示 致死 基因 


是 0.1~0.2%。 以 后 又 发 展 起 来 的 Muller-5 jk ri X 
染色 体 法 等 可 以 用 来 更 有 效 地 检测 果 蝇 的 X 连 锁 隐 性 至 
死 突变 率 。 

FAR 马 勒 在 1918 Eè DL Hh h AEC Bea- 
ded, Bd) 基因 是 一 个 隐 性 致死 的 显 性 形态 基因 。 经 过 选 
择 , 可 以 得 到 一 个 只 产生 是 壳 翅 果 蝇 的 真实 址 传 品系 。 以 
后 证 明 在 这 一 品系 中 还 有 另 一 个 隐 性 致死 基因 1，Bd 基 
因 与 ! 基因 分 别 位 于 一 对 同 源 染色 体 的 不 同位 置 上 ， 而 
且 还 有 一 个 能 抑制 Bd 基因 与 1 基因 发 生 交换 的 因子 。 这 
一 真实 遗传 的 蚌 壳 起 品 系 的 基因 型 可 以 写作 Bd+ / +l, 
由 于 Ba 和 1 之 间 不 发 生 交换 ,所 以 Bd + /+] 果 蝇 的 后 毅 
只 可 能 是 Bd+/Bd+、+1/+1 和 Bd+/+1 三 种 。 可 是 
Bd+ /Bd+ fl+1/+1 两 种 是 致死 的 ,因此 实际 上 只 有 后 
一 种 能 够 生存 ,而 且 都 具有 是 壳 翅 表 型 。 所 以 在 这 一 平衡 
致死 系统 中 ,每 一 存活 的 个 体 都 是 杂 合体 ,无 须 选择 而 能 
保持 真实 遗传 (图 2)。 杂 合 状态 一 般 有 利于 物种 的 生存 
《 见 杂 种 优势 )， 而 致死 基因 虽然 对 个 体 有 害 却 有 利于 杂 
合 性 的 保持 。 

应 用 二 倍 体 生物 的 致死 突变 型 的 纯 合体 不 能 生存 
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黑色 部 分 表示 致死 基因 Bd AMHR 
( 显 性 ) 的 隐 性 致死 基因 D BARKED 


或 生活 能 力 较 低 ， 所 以 一 般 难以 保持 致死 基因 的 真实 遗 
传 品系 。 平 衡 致死 系统 可 以 用 来 保持 致死 突变 型 的 真实 
遗传 品系 。 在 单 倍 体 生物 (如 病毒 \ 细 菌 ) 中 ,致死 突变 型 
往往 无 法 保存 。 所 以 在 这 些 生物 中 条 件 致死 突变 型 对 于 
遗传 学 研究 有 特别 重要 的 意义 ， 因 为 可 以 在 非 致死 条 件 
下 保存 它们 , 在 致死 条 件 下 对 它们 进行 研究 。 例 如 在 T4 
叭 菌 体 中 发 现 的 几 十 种 温度 敏感 致死 突变 型 在 低温 下 可 
以 在 寄主 细菌 中 增殖 ,然后 以 完整 颗粒 的 形式 释放 出 来 。 
但 在 较 高 温度 下 某 些 突变 型 不 能 产生 头 部 ， 另 一 些 不 能 
产生 尾 或 尾 丝 等 部 分 。 对 于 这 些 突变 型 研究 的 结果 表明 
T A 噬菌体 是 通过 三 条 装配 线 而 形成 一 个 成 熟 噬菌体 的 。 
又 如 在 大 肠 杆 菌 中 已 经 发 现 十 几 个 在 高 温 中 不 能 进行 
DNA 复制 的 温度 敏感 突变 型 。 由 于 DNA 是 生命 活动 中 
的 必要 物质 ,所 以 这 些 突变 型 都 是 致死 的 ,只 在 某 一 种 条 
件 下 才能 生存 ,对 于 这 些 条 件 致死 突变 型 进行 深入 研究 ， 
将 有 助 于 对 DNA 复制 过 程 的 了 解 。 高 等 动 植物 必须 通过 
复杂 的 胚胎 发 育 过 程 才能 成 为 一 个 个 体 。 对 各 类 致死 突 
变型 的 研究 也 将 有 助 于 对 发 育 机 制 的 了 解 。 

致死 突变 型 还 可 以 应 用 于 育种 实践 ，1975 年 B. A. 
斯 特 鲁 尼 科 夫 利用 性 连锁 平衡 致死 原理 育成 了 几乎 只 产 
RRR BR AR, MEER BROIL OE KJE ZZ, WH aR BE 
JE ZW. 和 1 是 两 个 Z 染 色 体 上 的 致死 基因 ， 将 不 带 有 
致死 基因 的 峻 娥 WZ 和 两 个 乙 染色 体 上 分 别 带 有 致死 基 
Bl RI Ju 的 雄 蛾 进行 杂交 BÉ R Pr = J St SB rh p ME gt Sp 
W2Z(1,) sRWZC,) ABA RE RPE » TO E LE RESP + + + BR 
+4/+1 MFT ARHEC 3), 


图 3 KREHFRRRER 


由 于 雄性 的 幼虫 期 短 , 消耗 又 叶 较 少 ,出 丝 率 较 高， 
丝 的 质量 较 好 ,所 以 能 达到 增产 的 效果 。 


(FRR) 
zhi gang 
A (Hirudinea) 环节 动物 门 的 1 网。 本 网 
DEKE. HOM. PALABRA 
物 ， 它 们 与 窒 毛 纲 、 多 毛 纲 等 其 他 环节 动物 不 同 ， 多 数 
营 暂时 性 的 体外 害 生 生活 。 与 这 种 生活 方式 相 适 应 , 星 岗 
的 体 上 无 刚毛 ,前 ,后 端 有 吸盘 ,体内 肌肉 发 达 ,体腔 被 肌 


肉 和 结缔 组 织 分 割 充填 而 缩小 。 世 界 已 知 约 600 种 ,分 
素 于 4 目 10 科 。 中 国 已 知 约 70 种 ， 分 隶属 于 3 目 5 科 
25 属 。 

形态 特征 一般 背 让 平 扁 , 前 端 较 窗 , 体 呈 叶 片 状 或 
蠕虫 状 。 体 形 可 随 伸缩 的 程度 或 取 食 的 多 少 而 改变 。 体 
前 端的 腹 侧 有 1 前 吸盘 , 围绕 在 口 的 周围 ;后 端 有 1 RR 
盘 , 多 呈 杯 状 ,朝向 腹面 。 身 体 由 34 个 体 节 组 成 , 最 后 7 
PRA RARE, SRS 27 节 (图 1)。 每 个 体 节 的 表面 


LLLI 腹面 观 


Hl BECHARA 


又 被 横 沟 分 成 3.5 或 更 多 的 体 环 。 头 部 背面 有 眼 ， 眼 的 
数目 、 位 置 和 形状 是 鉴别 种 类 的 标志 之 一 。 有 的 从 口中 
伸 出 1 根 管状 吻 。 体 表 有 感觉 乳 突 。 环 带 区 的 腹面 中 央 
有 雄性 和 雌性 生殖 孔 各 1 个 。 雄 孔 在 前 , 雄 孔 在 后 , 2 孔 
相隔 2 环 、5 环 或 多 至 11 环 ， 少数 种 类 的 雄 孔 和 峻 孔 在 
1 个 突起 上 或 合 为 1 孔 。 后 端 有 1 肛门 。 少 数 种 类 在 体 
MATERE, AE ATP PE RRA RE HAR 

由 于 是 类 结缔 组 织 或 葡萄 组 织 以 及 肌肉 的 发 展 ， 体 
腔 受 挤 缩小 ， 形 成 一 种 塞 系 或 腔 际 系 。 

消化 系 由 口 .口腔 、 咽 ,食道 , 哑 襄 、 肠 、 直 肠 和 肛门 等 
部 分 组 成 。 哑 于 的 两 侧 有 1~12 NR, Bal He 
通常 较 长 ,并 弯 向 后 方 。 肠 或 为 1 根 直 管 ， 或 有 4 对 细 长 
BER. 

BERTH, 10 一 17 对 ， 由 肾 孔 开口 于 体外 。 

瞧 座 同体 ,雄性 先 熟 ,异体 受精 。 雄 性 有 4 一 11 对 球 
形 的 精 巢 ,从 第 12 或 13 节 开始 , 按 节 排列 。 每 个 精 巢 有 
输 精 小 管 通 到 输精管 。 输 精 管 纵 行 于 身体 的 两 侧 ， 到 第 
1 对 精 巢 的 前 方 ,各 自 脱 大 或 盘 成 贮 精 玫 ， 再 到 射精 管 。 
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两 侧 射 精 管 在 中 部 汇合 到 精 管 肚 腔 ,经 雄 孔 开口 体外 (图 
2), RM 1A, LEAMA. PHERS, 2 
根 输 卵 管 汇合 到 总 输卵管 和 阴道 ， 经 肉 孔 开口 体外 。 


图 2 日 本 医 暨 的 生殖 系 


生活 习性 ”大 多 数 是 类 ,包括 舌 星 科 、 鱼 蚂 科 和 医 星 
科 的 大 部 分 种 类 在 内 ,都 以 吸血 或 吸 体腔 液 为 生 .吸血 的 
对 象 包括 多 种 脊椎 动物 和 无 脊椎 动物 ,如 鱼 星 吸 食 鱼 血 ， 
HEREIN Be PH GAS Te (725, 80 ie de AF fe (72505, BE AE 
生 升水 岛 的 鼻孔 中 。 医 监 的 食谱 最 广 ， 一 般 吸 人 和 耕 畜 
的 血液 ,但 也 常 侵 刘 龟 、 蛇 、 蛙 、 鱼 、 星 时， 甚至 其 他 星 类 。 
BENKA, AA EN EPMA, RE. E 
虫 .昆虫 及 其 幼虫 都 可 作为 食物 。 吻 蚂 目 的 种 依靠 吻 穿 人 
宿主 组 织 内 取 食 。 

Wk APIS E 2S DS 6 HE RE LEAR E] 
的 吸血 有 3 个 共同 的 特点 :@ 能 在 宿主 未 察觉 的 情况 下 ， 
从 宿主 体 上 吸 哆 大 量 的 血液 ,这 是 由 于 它们 有 锐利 的 、 精 
细 的 切割 宿主 皮肤 的 工具 一 一 带 齿 的 蜂 ， 并 在 切割 时 分 
启 一 种 麻醉 剂 和 扩张 血管 的 类 组 胺 化 合 物 。@@ 吸 血 时 分 
WAP EMER, ERA 9 f RR ETE S8 HI UE 
固 , 既 有 利于 消化 吸收 ， 又 不 致 因 凝 成 血块 而 妨碍 运动 。 
@ 吸 血 蚂 蜡 的 肠 道内 无 任何 蛋白 水 解 酶 ， 所 以 消化 机 能 
可 能 完全 由 共生 菌 承担 。 

吸血 的 昨 只 是 偶而 才 有 机 会 吸血 。 因 此 ， 每 次 吸血 
量 很 大 ,相当 于 自身 体重 的 2.5 一 10 倍 ,可 供 在 数 月 内 慢 
慢 地 消化 。 在 消化 道中 有 食物 时 ， 星 利用 的 热量 大 都 由 
蛋白 质 分 解 而 来 , 18 'C 时 能 量 的 消耗 为 每 天 15 卡 。 在 饥 
饿 时 , 蚂 虹 利用 贮藏 的 糖 和 脂肪 , 能 量 的 消耗 降 到 每 天 7 
卡 。 所以， 是 即使 每 年 只 吸 1 次 血 也 不 会 饿 死 。 

昨 的 触觉 敏锐 ， 吸 血 姓 能 根据 水 波 准确 地 向 该 动 中 
心 位 置 游 去 。 化 学 感受 器 发 达 。 例 如 拟 扁 监 一 般 不 理会 
碰 到 它 头 边 的 玻 棒 ,但 如 果 将 玻 棒 在 鱼 皮 上 擦 过 , 它 就 会 
敏捷 地 吸附 上 去 。 医 是 对 于 在 人 腋窝 处 放 过 的 孩 榨 ,最 
是 对 于 与 鸭 体 接触 过 的 玻 棒 都 有 同样 的 反应 。 
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8806935359 1 ABA. READ 3 种 方 
Re HERR HA, BR A ATED TK 3 t 
BOTKIk R R Hew. OSU AAT AE 
上 向 前 蠕动 ,速度 虽 慢 ,但 可 钼 和 人 缝隙。 陆 上 生活 的 山 昨 
已 失去 游 沪 能力。 此外， 生活 在 水 边 石 块 下 的 扁 舌 是 等 
五星 科 的 种 类 有 卷曲 的 习性 。 一 受惊 动 ， 身 体 两 端 向 腹 
面 弯曲 成 圆 球形 。 有 的 种 类 会 深 翻 。 

医 星 科 水 星 有 阴茎 。 交 配 时 ,两 条 水 星 的 腹面 紧 贴 ， 
头 部 方向 相反 。 1 条 蚂 虹 从 座 孔 伸 出 阴茎 插入 另 一 条 的 
座 孔 内 。 有 的 种 类 无 阴茎 ， 交 配 时 ， 把 精 笑 埋 到 对 方 皮 
下 ,传送 精子 。 交 配 后 经 RREA AMIR, HH 
状 依 种 类 而 异 (图 3)。 风 出 的 幼 星 有 的 需 亲 体 暂 时 保护 ， 


图 3 BH ee 


有 的 当即 能 独立 生活 。 

分 布 与 生态 ”能 否 取得 食物 是 决定 蚂 类 分 布 的 重要 
因素 之 一 。 例 如 ， 山 坚 的 分 布 范围 常 可 通过 放牧 畜 群 的 
活动 而 扩展 。 温 度 和 湿度 对 监 类 的 活动 影响 很 大 。 开 春 
后 气温 回升 的 快慢 和 水 田 灌水 的 早晚 直接 影响 有 田 十 中 星 
出 土 的 时 间 。 医 是 在 平均 温度 10 一 13 'C 时 开始 出 土 ,水 
EE 11C 以 下 的 水 体 中 通常 不 能 繁殖 。 但 鱼 是 能 在 S~ 
10°C 时 生殖 。 医 暨 科 妈 螨 的 卵黄 一 般 产 在 含水 量 30~ 
40% 的 土壤 中 。 山 坚 的 活动 与 湿度 关系 密切 ， 它 们 的 分 
布 范围 与 空气 和 土壤 的 湿度 更 有 直接 的 关系 。 海 南山 旦 
分 布 于 年 雨量 为 1 800 毫米 的 山区 或 低洼 地 中 。 山 妊 常 分 
布 于 一 定 的 海拔 高 度 。 喜 马 拉 雅 山 的 敏捷 山 是 分 布 于 海 
拔 1700 米 上 下 , 珠 峰 山 是 分 布 于 2 400 KEK ARE y 
布 于 3 000 米 上 下 的 水 域内 。 昨 对 水 的 所 离子 浓度 、 含 盐 
量 和 含 氧 量 的 适应 范围 较 一 般 动物 为 广 。 

分 类 和 进化 ”是 类 与 寡 毛 类 的 亲缘 关系 最 相近 ， 据 
推测 ,两 者 有 一 个 共同 的 祖先 。 星 类 中 最 原始 的 种 类 一 一 


BAT A LORE, AAS EMRER GE, OES 
体 前 端的 几 个 体 节 上 仍 保留 少数 刚毛 ,无 前 吸盘 ,后 吸盘 
在 体 后 部 的 顶端 ,与 体 轴 一 致 ,体腔 较 宽广 等 ， 都 与 午 毛 
JR, &E 5| Fr CBranchiobdellidae) 3t [s] £& 

EX 5 CES AS FUR ENGEL EE I UE EESE SR ROS s: 
两 者 均 为 雌雄 同体 动物 ， 并 有 通 向 体外 的 生殖 腺 。 可 以 
认为 是 类 是 适应 外 寄生 生活 方式 而 特 化 了 的 一 类 喜 毛 类 
动物 。 在 特 化 过 程 中 ,它们 失去 星 虹 赖 以 运动 的 刚毛 ,而 
在 身体 两 端 发 展 成 吸盘 ,以 便 吸血 时 吸附 于 宿主 ;它们 的 
消化 道 发 生 了 变异 ,适应 贮存 大 量 的 食物 ， 肌 肉 发 达 , 体 
腔 退 化 , 体 节 不 分 明 , 都 与 它们 的 生活 方式 相 适 应 。 

旦 类 内 部 的 亲缘 关系 大 体 如 下 ， 除 最 原始 的 类 群 琼 
4 E (Acanthobdellida) 外 ， 蚂 类 在 早期 即 从 吻 的 有 无 向 
两 大 分 支 发 展 , rtt) —28 A y kE E (Rhynchobdellida) , 
3600) AB El (Gnathobdellida) fl Ej (Pharyngob- 
dellida), 

DEREN MAAD ACURA, WE 
EERTE PERE, PUREE SS R9 — E R3, 
EPHRAIM RE A A AER, 

BUE EL REGE REUR JUI 3 HARA, HLA 
MAA BRST, HRM. BENEKE E EHE 
大 部 分 地 区 水 田中 的 主要 吸血 旦 。 但 在 广东 ,云南 一 带 ， 
主要 吸血 的 水 类 是 牛 妊 属 中 的 种 类 。 爹 线 姓 属 中 的 种 类 
不 吸血 ， 主 要 取 食 螺 类 及 其 他 无 消 椎 动物 。 年 姓 分 布 于 
东南 亚 ， 体 暗 绿 或 铁锈 色 , 无 任何 斑纹 ,寄生 于 人 畜 的 各 
腔 等 处 。 如果 寄生 时 间 过 长 ,生殖 器 官 萎缩 ,甚至 几乎 消 
失 。 山 昨 科 山 星 属 的 种 类 生活 在 温 湿 的 山区 ,在 草地 、 山 
林 上 等 候 宿 主 的 经 过 ， 吸 食 高 等 动物 的 血液 。 

TEA WHS, HREM, A 3 条 长 的 肌肉 消 。 眼 不 
排 成 弧 形 。 肉 食性 ， 可 吞食 整 条 蠕虫 或 昆虫 幼虫 。 在 淡 
kill ré TS, M UICE KE ETE. EL EERO DERE RES 
种 类 ,都 属于 石 既 科 。 本 目的 其 他 科 在 中 国 尚未 见 分 布 。 

BBX ”大 多 数 是 的 生活 习性 带 有 寄生 性 质 ， 属 
ABA. WR MMA ABM, CS E HR DERI 5 
里 对 于 水 牛 或 放牧 的 牛马 也 有 危害 ， 影 响 它 们 的 正常 的 
生活 和 生长 。 人 或 家 畜 在 喝 水 、 涉 水 或 洗澡 时 会 感染 上 
内 侵袭 性 的 蚂 螨 ( 鼻 星 ) ,它们 寄生 于 鼻腔 、 咽 头 、 食 道 、 尿 
道 ,阴道 或 子宫 ,但 不 进入 胃 肠 ,更 不 会 在 体内 繁殖 。 鱼 妊 
和 湖 旦 寄生 在 鱼 体 上 ， 严 重 时 可 引起 鱼 的 死亡 。 大 量 的 
晶 昨 幼 星 侵 入 水 鸟 的 鼻孔 或 气管 内 吸血 ， 也 可 造成 水 鸟 
的 死亡 。 

但 昨 类 可 利用 。 在 古代 ， 不 少 国家 曾 利用 医 星 吸 血 
来 给 病人 放血 ,19 世纪 , 欧洲 曾 普遍 采用 妈 虹 放血 法 ,法 
国 在 1827—1854 年 间 ， 每 年 进口 医 蚂 800 万 一 5700 万 
条 。 中 国 古 时 把 饥饿 的 蚂 虹 装 入 竹简 ， 扣 在 皮肤 上 令 其 
Ri staat. BRA BAR MMA. WRB 
肿 解毒 的 功效 。 各 国 还 研究 利用 水 昨 作 为 水 域 污染 的 指 
示 种 ,利用 它 辅助 预报 天 气 或 用 作 实 验 动物 。 此 外 ,在 断 
指 再 植 等 整形 外 科 手 术 后 ， 利 用 蚂 螨 吸 血 消除 接 通 后 血 


管 的 血 流 堵塞， 并 从 蚂 毁 提取 既 素 等 多 种 生物 活性 物质 
作为 药 用 。 
参考 书目 
宋 大 祥 等 :< 妈 师 *, 科 学 出 版 社 ,北京 ，1978。 
(RKD 
Zhili xioozhisuiman 
SPARA (Phytoseiulus persimilis) 
AALE, BUNA, EURO 
许多 国家 育成 抗 药性 品种 ,中 国 已 从 美国 和 加 拿 大 引进 。 
EREKE 950 微米 ,橙色 。 背 板 侧 缘 有 网 状 构造 ， 
后 部 内 方 区域 有 不 规则 的 镇 纹 。 背 板 刚毛 14 对 。 胸 毛 3 
对 。 腹 肛 板 卵 形 。 生 
AUREL ERR. 
SNS ED 
环 状 ， 中 央 部 分 细 管 
状 ,外 方 部 分 纺锤 状 。 
在 第 4 对 足 的 3 RE 
Zh, BHLMEE 
不 明显 ， 雄 晴 体 长 约 
300 微米 ， 腹 肛 板 有 
肛 前 毛 3 对 ( 见 图 )。 
生活 史 是 经 过 
Ac een en BR Sham. IETR 
第 2 若 螨 而 成 为 成 螨 。 在 脱皮 前 无 明显 的 静止 期 。 幼 螨 
不 取 食 。 若 螨 以 后 各 期 进行 捕食 活动 。 在 正常 发 育 情况 
下 ,性 比 为 4 ~5:1。 未 发 现 济 竣 现象。 
KARENE, HAJA. FAAA AE 
经 取得 成 功 ,欧美 各 国 进行 机 械 化 的 大 规模 饲养 ,并 作为 
商品 出 售 。 
参考 书目 


PTA AMR: < 害虫 与 害 铺 天 敌 的 增强 及 其 机 械 化 繁殖 >， 
科学 出 版 社 ,北京 ，1988。 


《 昕 介 六 》 

zhiren 
$A (Homo sapiens) 人 在 生物 分 类 中 的 学 
名 。 最 早 由 瑞典 博物 学 家 C. von 林 奈 在 其 所 着 《自然 系 
统 》(Sytema maturae,1758) 中 订立 , 即 人 属 智 人 种 ， 意 思 
是 "智慧 的 人 "。 其 主要 的 体质 特征 是 ,完全 直立 行走 ,四 
肢 细 而 直 , 前 肢 不 再 作为 支持 和 行动 器 官 ,而 专门 用 作 劳 
动 和 抓 握 的 器 官 :有 很 发 达 的 脑子 ， 重 量 大 多 在 1100~ 
1550 克之 间 , 平 均 约 1 350 毫升 ;有 很 强 的 思维 能 力 和 发 
达 的 语言 器 官 双 连 喉 头 ; 头 骨 的 肌 瑚 不 明显 ， 额 部 贺 隆 ， 
枕骨 大 和 孔 基本 上 朝向 下 方 ; 上 颌 有 犬齿 窝 ,下 颌 出 现 频 隆 
凸 ! 齿 己 呈 均匀 的 抛物 线 状 ;鼻梁 隆起 ,鼻尖 发 达 ,鼻孔 朝 
下 * 有 耳垂 ,面部 表情 肌 特 别 发 达 而 且 复杂 ! 身体 毛发 稀 
少 而 且 短 ， 完 全 没有 触 毛 (或 窦 毛 )。 

林 奈 定 此 种 名 时 ,尚未 有 任何 人 类 化 石 的 证 据 , 所 以 
上 述 的 智 人 仅 指 的 是 现代 人 。 

1868 年 , 在 法 国 的 多 尔 多 涅 区 (Dordogne) 克 罗马 农 
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洞穴 中 发 现 五 具 人 的 骨骼 化 石 遗 骸 , 他 们 的 体质 特征 ( 见 
克 罗 马 农 人 ) 与 现代 人 的 相差 甚 微 。 所 以 人 类 学 家 把 克 罗 
马 农 人 和 后 来 发 现 与 其 体质 形态 相同 的 一 些 化石 人 类 都 
归于 智 人 一 个 种 内 。 所 以 , 智 人 不 仅 包括 现代 人 ,还 包括 
TURA. 

随 着 世界 各 地 人 类 化 石 发 现 越 来 越 多 ,其 年 代 、 体 质 
特征 存在 着 较 大 的 差异 ， 人 类 学 家 把 人 类 发 展 的 过 程 分 
为 三 个 阶段 , 即 猿人 、 古 人 (早期 和 人 、 尼 人 ) 和 新 人 ( 绕 期 
加 人 、 况 罗马 家 人) 阶段 。 近 几 十 年 来 ， 国 际 人 类 学 界 已 
基本 上 一 致 地 把 世界 各 地 发 现 的 猿人 化 石 都 归 为 人 属 的 
一 个 种 , 即 直立 人 (Homo erectus)。 古 人 过 去 用 的 分 类 名 
称 是 Homo neanderthalensis ,意思 是 人 属 尼 安 德 特种 , 简 
称 尼 人 ( 见 尼 安 德 特 人 )。 新 人 的 分 类 名 称 是 知人 (Homo 
sqpiens), 它 包括 了 现代 人 和 化 石 智 人 。 近 年 来 由 于 古人 
类 学 研究 的 新 进展 , 认为 古人 和 新 人 并 没有 种 的 差别 ,而 
只 是 亚 种 的 差别 ,在 分 类 上 同属 于 智 人 种 。 因 此 , 智 人 这 
一 名 词 概念 不 仅 包括 了 现代 人 ， 还 包括 了 过 去 人 们 称 为 
新 人 和 古人 的 那些 化 石 人 类 。 古 人 和 新 人 被 分 别称 为 早 
期 智 人 和 晚期 智 人 。 

不 过 ， 至 今 仍然 有 些 人 在 有 关 的 文章 中 把 现代 人 和 
新 人 称 为 知人， 而 把 古人 或 尼 人 作为 另 一 个 种 。 

(ERE) 

zhlyu 

WM (diapause) — 动物 受 环境 条 件 的 诱导 所 产 
生 的 静止 状态 的 一 种 类 型 。 它 常 发 生 于 一 定 的 发 育 阶段 ， 
比较 稳定 ， 不 仅 表现 为 形态 发 生 的 停顿 和 生理 活动 的 降 
低 ， 而 且 一 经 开始 必须 渡 过 一 定 阶段 或 经 某 种 生理 变化 
后 才能 结束 。 动 物 通过 滞 育 及 与 之 相似 但 较 不 稳定 的 休 
眠 现象 来 调节 生长 发 育 和 繁殖 的 时 间 ， 以 适应 所 在 地 区 
的 季节 性 变化 。 

昆虫 和 其 他 节肢 动物 在 个 体 发 育 过 程 中 或 繁殖 期 所 
出 现 的 静止 状态 可 明确 区 分 为 休眠 和 沸 育 两 大 类 。 休 限 
直接 由 低温 ,干旱 等 不 利 环境 条 件 引 起 ,环境 恢复 正常 即 
可 开始 活动 。 洲 育 则 发 生 于 个 体 发 育 的 一 定 阶段 ， 是 在 
不 利 环境 到 来 之 前 ,由 某 些 季节 信号 ,尤其 如 光 周 期 变化 
WASTE. MWF, Ah, SHAKY 
虫 只 要 接受 到 每 天 13 小 时 短 光 照 的 刺激 ， 晴 期 便 进 入 
MARS. MMM EABR RRR A. WEG 
时 间 的 长 短 , 因 昆虫 种 类 而 不 同 , 有 的 数 月 ， 有 的 可 达 数 
年 之 久 ;例如 小 麦 红 吸 浆 虫 幼 虫 在 土 内 兆 育 可 达 10 年 以 
上 。 在 自然 情况 下 , 浇 育 的 结束 要 求 一 定 的 时 间 和 条 件 ; 
这 些 过 程 受 激素 的 调节 和 控制 。 

沸 育 可 以 发 生 于 昆虫 的 不 同 发 育 阶段 ， 有 的 发 生 于 
胚胎 发 言 的 早期 ,如 家 乔 ! 有 的 发 生 于 胚胎 发 育 已 完成 的 
HR MER ANT REFS PMR, ME 
虫 ! 或 幼虫 晚期 阶段 ,如 玉米 量 ! ARETE, ire 
蚕 ; 有 的 发 生 于 成 虫 期 ,如 七 星 标 虫 。 成 虫 期 的 请 育 主要 
表现 为 生殖 腺 停止 发 育 。 

A9 ”昆虫 滑 育 的 发 生 与 它们 的 化 性 有 关 。 有 些 一 
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化 性 昆虫 发 育 到 一 定 的 阶段 即 进入 清 育 , 称 为 专 性 滑 育 。 
多 化 性 昆虫 发 生 灌 育 的 世代 和 个 体 百分率 等 可 以 不 同 。 
这 种 情况 称 为 兼 性 灌 育 。 按 诱导 和 结束 灌 育 的 因素 不 同 ， 
昆虫 的 这 两 大 类 洲 育 尚 可 分 成 不 同 亚 型 。 如 在 兼 性 洲 育 
中 有 的 仅 受 光 周期 的 调节 控制 ,可 延缓 发 育 速度 ,但 并 不 
停顿 , 称 为 寒 兼 性 潜 育 ! 凡 因 某 一 因素 (如 光 周 期 变化 ) 诱 
导 而 发 生 灌 育 后 ， 须 有 另 一 因素 (如 温度 升 高 ) 的 作用 才 
能 结束 洁 育 的 。 称 为 双 因素 兼 性 滑 育 。 专 性 谐 育 的 诱导 
期 有 时 很 难 认 出 , 似 与 外 界 因素 无 关 ， 仅 取决 于 遗传 性 。 
有 的 洲 育 需要 某 种 环境 因素 (如 温度 ) 的 剧烈 改变 才能 结 
束 ， 称 为 单 因素 游 育 。 

特征 昆虫 灌 育 在 生理 上 的 表现 是 ,生长 发 育 停顿 , 
呼吸 率 降低 , 虫 体 含水 量 下 降 , 脂 肪 含量 增高 ， 某 些 酶 系 
活性 降低 ， 抗 寒 性 和 抗 药性 增加 。 有 些 昆虫 的 幼虫 滞 育 
或 成 虫 洁 育 在 行为 上 也 呈现 各 自 的 特点 ， 如 沿 育 前 寻找 
隐藏 的 场所 ， 滞 育 期 间 趋 光 性 不 同等 。 

生理 原因 ”昆虫 的 沫 育 受 激素 的 调节 和 控制 ， 如 家 
SOR ERR E A) BR, MEE MAR T EM PTO LG 
神经 节 的 分 泌 活 动 受 脑 控制 。 脑 在 长 光照 和 高 温 的 刺激 
FLU kt F TIF HE PY BACHE ATER A W 
SP, SLELSESAES h 8 , DAR W Tl ETA pn AE, 
对 昆虫 测 育 有 调节 作用 。 其 效果 因 昆虫 种 类 而 不 同 ， 大 
致 可 分 为 3 类 ，@ 脑 激素 的 缺乏 可 促成 幼虫 、 肾 及 晚期 
胚胎 的 法 育 ; @@ 脑 激素 和 保 幼 激素 的 缺乏 ， 促 使 产生 成 
虫 湛 育 ，@ 鲜 起 目 中 家 径 等 肉 晴 食管 下 神经 节 分 泌 的 激 
素 能 促使 胚胎 期 进入 江 育 。 

洲 育 昆虫 在 恢复 发 育 前 常 需要 一 定时 间 和 条 件 以 完 
成 特殊 的 生理 变化 ， 这 肌 时 间 称 为 潜 育 进展 期 。 此 期 的 
最 适 温度 及 其 历时 长 短 , 和 昆虫 的 地 理 分 布 有 密切 关系 ? 
分 布 在 低温 地 区 昆虫 的 灌 育 进展 期 的 适 温 比 较 低 ， 时 间 
比较 长 分布 在 温暖 地 区 昆虫 的 湛 育 进展 期 的 适 温 较 高 ， 
并 且 历 时 较 短 。 

参考 书目 

K. C. Highman, L. Hill, The Comparative Endoerino- 
logy of the Invertebrates, 2nd ed., Edward Arnold Ltd, 
New York, 1977. 
SHR: < 昆虫 生态 学 >, 上 海 科学 技术 出 版 社 ,上 海 ，1980。 
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#38 (Phasianus colchicus;ring-necked phea- 
sant) AU BATSIRE)TRILLESUS S, ME, 
环 颈 稚 ,项 图 野鸡 。 在 中 国 , 除 青藏 高 原 的 大 部 分 和 海南 
省 以 外 ， 分 布 遍 于 全 国 。 

体 长 900 一 1 000 毫米 。 雄 鸟 羽 色 华丽 。 在 华东 所 见 
的 锥 鸡 ,头顶 黄 铀 色 ,两 侧 有 白色 眉 纹 。 类 、 喉 ,后 颈 均 黑 ， 
有 金属 反光 。 颈 下 有 一 显著 的 白 轿 , 所 以 通称 为 环 颈 锥 。 
背部 前 为 金黄 色 , 向 后 转 栗 红 ,再 后 为 橄 模 绿 , 均 具 班 杂 。 
尾羽 甚 长 , 主 为 黄 褐色 ,而 横贯 以 一 系列 的 黑 班 。 胸 呈 立 
属 带 紫 的 铜 红色 , 羽 端 具 锚 状 黑 班 ; 下 体 余部 亦 多 班 杂 。 
脚 上 有 距 。 雁 鸟 形 小 尾 短 。 体 羽 大 都 砂 神色， 背面 满 杂 


以 票 和 黑色 斑点 ， 必 上 黑 班 级 以 栗色 。 无 距 。 

平时 栖息 于 有 草丛 和 树木 的 丘陵 ,严冬 迁 至 田野 间 ， 
砚 食 昆虫 \ 植 物种 子 , 浆 果 和 谷物 。 脚 强 善 走 , 翅 短 , 不 能 
高 飞 和 久 飞 。 叫 声 单调 而 低沉 。 繁 殖 时 期 ， 在 丘陵 的 草 
丛 间 随地 营 昌 , 把 枯草 ,落叶 等 铺 在 地 面 凹 处。 每 窝 产 四 
6~14 tk, WALER A. 

GEE 19 个 亚 种 。 东 北 和 华东 的 亚 种 均 具 白 
色 颈 环 ,而 西部 的 亚 种 却 没有 。 稚 鸡 适 应 力 强 ,欧美 各 国 
引进 后 大 量 增 殖 , 作 猫 禽 用 。 肉 味 佳美 ,是 野味 上 品 ， 羽 
毛 可 供 装饰 用 。 Gr fei) 


zhongfuzu mu 

‘PRE (Mesogastropoda) — 前 经 亚 纲 的 1 
目 。 海 生 、 淡 水 生 和 陆 生 的 种 类 都 有 。 贝 过 发 达 ,许多 种 
类 有 前 沟 ， 但 水 管 不 发 达 。 贝 壳 的 形状 和 花纹 变化 很 大 。 
一 般 有 夯 。 神 经 系统 较 集中 ,有 明显 的 嗅 检 器 ,大 部 分 种 
类 平衡 器 中 仅 有 1 个 耳 石 。 鳃 1 个 , 呈 榜 状 , 即 鳃 的 1 侧 
ABH, DEAL 心室 和 2 心 耳 ， 不 被 直肠 穿 过 。 生 殖 
器 官 单独 开口 ,不 经 过 肾 孔 排出 。 具 舌 为 纽 舌 型 , 齿 式 为 
2.1.1.1.2。 

本 目 包括 的 种 类 极 多， 海产 的 有 滨 曝 着、 反 守 螺 科 
(Cerithidae) , AURRE Strombidae), s; 8 ++ 3:48 CNati- 
cidae)、 宝 贝 村 等 ! HAMA m OF 4t, AREH Melanidae), 
Wi LEE Cyclophoridae) % , EEH EL BREL HRA — Be A 
类 可 以 食用 ;宝贝 料 、 玉 螺 科 、 梯 螺 科 (Scalariidae) 的 许多 
种 类 是 人 们 喜欢 搜集 的 玩赏 品 。 淡 水 中 的 许多 种 类 ， 如 
THB, IHRE, RABHAROH DBE. HEE 
E (Heteropoda) 是 海洋 中 广 分 布 的 营 浮游 生活 的 一 个 
类 群 。 (HAR) 


Zhongguojue 


pæ (Sinopteris grevilleoides) KERA 


中 国 蕨 科 中 国 蕨 属 的 1 种 ， 小 型 早生 蕨 类 ， 仅 产 于 云南 
Rime 


+ RARE EE 


西部 和 四 川西 南部 ， 生 于 裸露 的 干旱 岩石 上 。 叶 片 五 角 
É, BREN 5 枚 羽 裂 的 羽 片 ,中 央 一 片 较 大 ,基部 两 
侧 的 较 小 ， 各 忆 片 的 基部 变 狂 而 有 起 相连 ， 下 面 被 白色 
SOO, ROT SR Ae PERS ink 
BELA). ERM 1~28) RT RARE 
Wm, E, ER, Hi 32 个 加 厚 细胞 组 成 。 中 
IS CR 1933 Sri RAR C.F. A. 克 里 斯 腾 森 及 中 
ROSEO CARL. PERMA, VRAKE 
BOR BEZ MO XRA -TEUER p 1). 
DR) 
Zhongguo limushi 
PEMA (Psylla chinensis) KA RO 
的 工种 。 分 布 于 辽宁 、 河 北 \ 山 东 , 内 蒙古 山西 \ 宁 夏 、 卫 
西 。 体 长 2.5~3 毫米 ， 起 展 7 一 8 毫米 。 黄 绿色 、 黄 褐 
色 、 红 神色 或 黑 神色。 额 突 白色 ,复眼 黑色 ,触角 褐色, 末 
端 2 节 黑色 。 胸 部 有 深 色 纵 条 。 足 色 较 深 。 前 起 端 部 四 
形 , 膜 区 透明 , 脉 纹 黄色 。 常 群集 为 害 梨 树 的 缴 芽 、 新 梢 
mt. TET 


Zhongguo linwa 
中 国 林 蛙 (Rana temporaria chensinensis) 
星 和 村 蛙 属 的 1 种 。 商 品名 为 哈 士 蜡 。 欧 洲 林 蛙 的 中 国 亚 
种 。 近 年 来 发 现 欧洲 林 蛙 染色 体 数 为 2n=26, 亚洲 东部 
的 中 国 林 蛙 则 为 2n=24, 故 已 有 人 将 中 国 林 蛙 恢复 为 种 
级 , BJ R. chensinensis 广泛 分 布 于 中 国 北部 。 苏 联 ,朝鲜 
也 有 分 布 。 各 地 区 个 体 变异 较 大 。 头 体 和 四 肢 较 细 长 , 行 
动 敏捷 ,跳跃 力 强 。 鼓 膜 部 位 有 三 角形 黑 褐色 班 。 体 背 多 
为 土 黄色 ， 一 般 在 洗 上 散 有 深 色 班 。 背 侧 福 在 鼓膜 上 方 
向 外 侧 弯 曲 。 雄 蛙 有 一 对 咽 侧 下 内 声 囊 ,以 陆 栖 为 主 , 常 
在 没有 强烈 光照 、 湿 润 凉 吏 的 环境 中 生活 。 以 多 种 昆虫 
为 食 。 9 月 下 旬 至 10 月 初 从 山坡 林 区 迁 到 河沟 附近 ， 陆 
续 进入 水 底 集群 冬眠 。 少 数 在 泥 间 或 树 根 下 越冬 ， 次 年 
清明 前 后 复苏 。4 月 中 至 5 月 初 是 繁殖 季节 。 雄 蛙 鸣叫 ， 
肉 蛙 闻 声 而 至 , 抱 对 者 多 于 黎明 前 在 浅水 处 产 卵 卵 群 团 
状 ,每 团 1 000 粒 左右 ,多 者 达 2 000 余 粒 。 卵 团 先 沉 到 水 
底 , 卵 胶 膜 吸水 脖 胀 后 浮 于 水 面 。8 一 20 PLAS, 1 
个 月 完成 变态 ， 此 时 体 长 约 14 毫米 。 抱 对 个 体 在 完成 产 
PARR 10 一 15 X, 

中 国 东北 的 中 国 林 蛙 以 制 成 " 哈 士 蜡 油 "而 著称 。 哈 
士 蜡 油 实际 上 是 肉 蛙 输卵管 的 干 制品 ， 主 要 成 份 为 蛋白 
质 ,是 一 种 滋补 品 。 东 北 已 人 工 养 殖 。( 参 见 彩 图 插页 第 
15850) CTER) 


Zhongguo yanzhlyu 
胭脂 鱼 (Myxocyprinus asiaticus; chine- 
se sucker) eH ARREARS 
REBAR 153) CE SENE, WHE, Kiwi. NAA 
鱼 科 在 中 国 唯一 的 代表 ， 也 是 中 国 的 特有 属 种 。 

上 闫 窝 明显 下 陷 ， 位 于 项 骨 外 侧 ， 下 闫 窝 浅 而 不 发 
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达 。 第 二 椎 体 的 腹 肋 与 第 四 椎 体 的 腹 肋 相 愈合 。 体 形 与 
体 色 随 个 体 大 小 而 变异 , 幼 鱼 体高 而 侧扁, 微 黑 ， 体 侧 有 
3 条 横 条 纹 ; 成 鱼 体 延 长 ,红色 , 体 侧 有 1 了 瞳 红 色 纵 带 。 背 
鳍 起 点 处 特别 隆起 ,腹部 平 直 。 头 短 , 吻 贺 钝 。 口 小 ， 下 
位 , 呈 马 路 型 , 唇 睛 厚 , 富 肉质 。 上 唇 与 吻 袜 形成 1 深 沟 ， 
FRERHEAZ, LFRELASRAARRE, MU 
一 行 ,数目 很 多 ,排列 呈 梳 状 , 背 鳍 基底 极 长 ,无 硬 刺 ， 鱼 
条 50 根 以 上 。 基 部 延长 至 恬 鳍 基部 后 上 方 ,臀鳍 条 10~ 
12,8 ig, BRR, FHKE EM. RF RIL 
和 间 江 水 系 中 。 

幼 鱼 经 常 群集 于 水 流 比较 静止 的 乱 石 之 间 。 亚 成 体 
则 栖息 在 长 江 中 下 游 湖泊 、 江 河中 ,成 鱼 多 见于 上 游 。 以 
底 郴 无 消 椎 动物 为 食 ,也 摄食 高 等 植物 碎片 及 硅 藻 等 ,一 
般 6 龄 达 性 成 熟 , 2 月 中 旬 上 朔 至 长 江上 游 产 卵 ,秋天 回 
到 长 江干 流 越冬 。 产 卵 期 在 3 一 4 月 。 卵 呈 姜 黄色 ， 微 粘 
性 , 卵 径 2~2.5 毫米 ,生长 迅速 , 1 龄 鱼 体 长 可 达 200 毫 
米 左右 ,成 熟 个 体 一 般 体重 可 达 15 ~20 千克 。 在 长 江上 


游 是 一 种 重要 的 经 济 鱼 类 。 G AH) 
Zhongguo yuanren 

中 国 猿人 (Sinanthropus) MEERA, 
Zhongguo zhuichishou 

中 国 锥 齿 兽 (Sinoconodon) — 中生代 早期 中 国 


特有 的 1 种 哺乳 动物 ， 产 自 云南 禄 丰 盆地 下 禄 丰 组 深 红 
层 。 帕 特 森 和 奥 尔 森 〈1961) 最 初 研究 时 ， 根 据 具 三 个 
主要 齿 尖 的 类 齿 ， 将 它 归 入 三 锥 齿 类 原始 哺乳 动物 。 

中 国 锥 齿 兽 具有 许多 原始 的 特征 。 类 齿 尚 未 分 化 为 
WERE, | 下 齿 之 间 也 无 准确 的 咬合 关系 , 颌 关节 
仍 位 于 齿 系 水 平 线 以 下 。 脑 颅 结构 也 多 有 与 犬齿 兽 类 息 
行动 物 相似 之 处 。 

然而 中 国 锥 上 沧 兽 却 具 有 相当 发 育 的 哺乳 动物 型 颌 关 
节 。 齿 骨 末 端的 关节 突 已 十 分 强大 ， 座 落 在 鳞 骨 的 关节 
窝 内 。 疏 行动 物 型 僻 关 节 ， 即 关节 骨 与 方 骨 这 一 组 关节 
则 极度 退化 。 

对 于 中 国 锥 具 兽 的 系统 位 置 , 颇 有 争议 。 最 近 的 研究 
《克朗 普 顿 ,1986) 将 它 归 入 哺乳 动物 ,但 与 所 有 其 他 哺乳 
动物 为 姊妹 群 。 (周明 镇 ) 


Zhonghua anwen 
中 华 按 蚊 (Anopheles sinensis) Ax Al 
种 。 广 布 全 中 国 , 除 青海 和 新 疆 以 外 的 各 省 〈 区 ) 都 有 记 
载 。 是 中 国 广大 平原 地 区 传播 疙 疾 的 重要 媒介 ， 也 是 马 
来 丝 虫 病 的 重要 媒介 之 一 。 有 些 地 区 也 曾 从 这 种 按 蚊 分 
离 到 流行 性 乙 型 脑 炎 病 毒 。 

特征 是 肉 蚊 下 咯 须 有 白 环 ， 超 前 缘 有 明显 的 亚 缘 脉 
白班 和 亚 端 白班 , 基 肌 可 杂 有 少数 淡色 鳝 ,但 无 白班 ， 径 
TAB RE, PUG BBD CASH KS 仅 有 2 黑 
Bu a I 有 窦 端 白 环 , 节 《4 节 基 部 通常 无 白 环 腹 


2256 


部 侧 膜 上 一 般 有 “T" 形 障 班 。 雄 蚊 抱 肢 基 节 背 面 有 很 多 
淡色 鳞 。 幼 虫 头 毛 2-c 简单 ,3-c 分 枝 作 树枝 状 ; 前 胸 内 
BECP) GR. SEBJEUEOE, ARR (包括 浮 器 ) 的 
1/3 以 上 。 

肉 蚊 兼 级 人 、 畜 血液 ,但 偏向 牛马 、 驴 等 大 家 畜 血 
液 。 饱 血肉 蚊 的 栖息 习性 因 地 区 和 季节 而 有 很 大 变化 。 稻 
田 通常 是 这 种 按 蚊 的 主要 草 生 场所 ,但 也 广泛 地 在 沼泽 、 
芦苇 塘 、 湖 滨 , 沟 渠 , 池 塘 、 洼 地 积 水 等 环境 中 生长 。 以 成 
蚊 越 冬 。 

中 华 按 蚊 是 中 国 记述 最 早 和 研究 最 广 的 蚊虫 。 但 早 
期 所 谓 的 中 华 按 蚊 实际 是 赫 坎 按 蚁 种 团 (An. hyrcanus 
group) 的 混合 体 。 该 种 团 是 按 蚊 中 最 复杂 的 复合 组 之 
一 , 现 知 已 包括 十 多 个 亲缘 种 。 除 典型 的 中 华 按 蚊 外 , 尚 
AG ARK (An. anthropophagus) [ARR je Sti. (An. 
argyropus), EFi (An. cranfordi)、 赫 坎 按 蚁 (An. 
hyrcanus)、 贵 阳 按 蚊 (An. kweiyangensis) Ai jg Essi (An. 
peditaeniatus), 类 中 华 按 蚊 (An. sineroides)、 八 代 按 
#kCAn. yatsushiroensis), CELD 


Zhonghua banyuling 
pmt (Neochauliodes sinensis) re 
ABM 1H. AT PMA. MA MBE AT 
记载 。 成 虫 体 长 20 一 30 毫 米 ， 翅 展 60 一 80 毫米 , 头 部 黄 
神色， 头顶 有 许多 小 瘤 突 ,复眼 大 ,单眼 3 个 ， 排 成 三 角 
形 ， 中 单眼 小 而 长 ， 侧 单眼 大 ,内 侧 均 有 黑 纹 ,触角 黑 神 
EB EMH hk PEAK OA, LEA. WI 
胸 长 方形 ,前 缘 至 中 央 有 三 角形 黄斑 ,两 侧 为 神色， 中 后 
胸 黄 褐色 ,各 具 1 对 大 黑 班 ;腹部 褐色 。 足 多 毛 ， 基 节 和 
BRS, BMT RE. 4 翅 半 透 明 , 淡 黄 褐色 , 具 
明显 的 褐 班 , 脉 黄 褐色 ,前 缘 横 脉 列 黑 褐 色 ， 前 缘 有 3 个 
大 黑 褐色 班 ， 翅 中 部 的 褐 班 常 连 成 斜 带 ， 后 起 与 前 翅 相 
似 , 必 区 宽大 ,前 缘 缺 少 基部 的 褐 班 。 

幼虫 生活 于 流水 中 , 体 狭 长 ,腹部 有 8 对 气管 鲍 ， 腹 
末端 有 1 对 带 钩 的 尾 足 , 可 固定 于 水 底 石 块 上 ,捕食 水 生 
昆虫 的 幼虫 ! 成 长 后 在 水 边 士 中 化 旺 。 成 虫 有 趋 光 性 , 捕 
食 蛾 类 等 害虫 。 幼 虫 可 入 药 。 Ch RR) 


Zhonghua caoling 
pee (Chrysopa sinica) Maa A HERE 
的 1 种 。 中 国 特有 种 ,是 常见 的 有 益 昆 虫 体 长 9 一 10 XE 
米 ,起 展 约 25 毫米 ( 见 图 )。 头 部 黄白 色 , WMA SAA JJ 
EARR, EFIE FAA FEAR E, SR 
金黄 ,触角 细 长 丝 状 , 灰 黄色 ,但 基部 两 节 与 头 部 同色 。 胸 
和 腹部 黄 绿色 ,背面 中 央 有 一 条 相连 的 黄色 纵 带 。 足 黄 绿 
色 , 趴 节 黄 褐色 。4 BER MERAH, BRE, (B 
前 缘 横 脉 的 下 端 和 径 横 脉 的 基部 均 为 黑色 ， 翅 基部 的 横 
脉 和 两 组 阶 脉 也 多 为 黑色 ， 脉 上 有 黑色 短 毛 。 

孵 单 粒 散 产 ,基部 有 丝 柄 ;幼虫 可 长 达 6 毫米 ， 黄 白 
色 , 头 部 有 " 八 "字形 褐 纹 , 体 侧 毛 瘤 黄白 色 ， 背 侧 有 紫 褐 


色 纵 带 纹 。 幼 虫 捕食 蚜虫 .棉铃 虫 (小 幼虫 ) 等 害虫 ,已 应 
用 于 生物 防治 。 中 华 草 蛤 一 年 5 代 ,以 成 虫 越冬 , 体 色 由 
绿 转 黄 ,并 出 现 红斑 ,翌年 变 回 绿色 时 才 性 成 熟 而 交尾 产 
卵 。 成 虫 喜 食 花粉 和 密 露 而 不 捕食 动物 性 食物 。 中 华 草 


中 华 单 的 的 起 和 头 班 
冷 与 广 布 欧 美的 普通 草 蛤 (C. carnea) 非 常 近似 ， 但 为 不 


同 的 种 。 (HRT) 
Zhonghua changtunwel 

PAE BRAG (Cranoglanis sinensis, chinese 
armourhead-catfish) — s n KEREKERE 
的 工种 。 因 屠 鱼 基部 特长 而 得 名 。 俗 称 骨 鱼 。 体 重 可 达 
2 千克 ; 体 长 形 ,侧扁 ;头顶 裸露 , 吻 钝 ; 须 4 对 ,上 颌 须 最 
长 ,一 般 可 达 胸 鳍 末端 眼 位 于 头 的 两 侧 ， 两 颌 具 绒毛 状 
Bh, ERRE ME BLA, PERT S MRE, 
HUN, MEOH, MUMS, EN 1/3 处 有 1 纵隔 
FAS JEWS ON Ze AE 3 部 ;背鳍 和 胸鳍 各 有 
198], JR VERI, RAE OS RMIT EMER Ry 鲜 
活 时 ,背部 青 灰 , 向 两 侧 及 腹部 逐渐 转 为 灰白 成 乳白 ; M 
条 灰白 色 ,基部 黄色 。 

为 中 国 南部 特有 属 种 ， 分 布 于 广东 、 广 西 、 云 南 等 
省 区 的 淡水 水 域 。 生 活 在 江河 或 大 型 水 库 底 层 。 善 游 ， 
主要 食物 是 底 栖 水 生 昆 虫 . 小 型 贝 类 及 鱼 、 虾 等 ， 兼 杂 沉 
Ro EAR., ARER, ERS. 

ABAD HATILE. HEKERE TH ABIL 
KRG WHR AD HERA NS ALE 
要 区 别 是 前 者 身体 较 低 , 眼 较 大 , 眼 间距 较 小 ， 必 鳍 条 较 
少 , 匙 骨 突 的 后 端 前 尖 而 不 是 印加 等 。 GERE) 


Zhonghua chuanshanjia 

中 华 穿山 甲 (Manis pentadactyla; chinese 
pangolin) «#7 AMARA Ray 1 种 (参见 彩 
图 插页 第 169 7). RAO, (kie 9492 厘米 ， 尾 长 
20 一 35 厘米 ,体重 2 一 3 千克 ;鳞片 与 体 轴 平 行 , 共 15— 
18 列 。 尾 上 另 有 纵向 鳞片 9—10 片 。 鳞片 黑 宰 色 ， 老 年 
兽 的 鳞片 边缘 橙 褐 或 灰 福 色 ， 幼 兽 尚未 角 化 的 鱼 片 呈 黄 
色 。 吻 细 长 。 脑 硕大 , 呈 加 锥 形 。 分 布 于 中 国 南部 、 尼 泊 
尔 、 中 南 半 岛 等 地 。 


中 Zhong 


栖息 于 丘陵 、 山 芳 、 平 原 的 树林 潮湿 地 带 。 喜 炎热 ,能 
Reb. REEL SR 2 一 4 米 , 径 20 一 30 厘米 的 洞 , 末 
端的 巢 径 约 2 米 。 以 长 舌 她 食 白蚁 , 蚁 、 宣 蜂 或 其 他 昆虫 。 
4 一 5 ARB, 12 月 或 翌年 1 月 产 仔 。 幼 仔 伏 于 母 兽 背 
部 , 随 之 外 出 活动 。 猛 普 、 和 猛禽 为 天 敌 , 偶 尔 遭 家 犬 赣 击 。 
可 用 生肉 和 鸡蛋 饲养 。 

此 种 下 分 3 个 亚 种 ,指名 亚 种 (M. p. pentadactyla), 
华南 亚 种 (M. p. aurita) 和 海南 亚 种 (M, p. pusilla), 

中 华 穿山 甲 能 消灭 大 量 白蚁 。 鳞 片 在 医疗 上 具有 通 
经 络 、 下 和 乳 计 和 消 肿 止痛 等 功效 ,在 中 国 被 列 为 2 级 保护 
动物 。 CB HR) 


Zhonghua duoclyu 

中 华 多 刺 鱼 (Pungitius sinensis;chinese nine- 
spine stickleback) 刺 鱼 目 刺 鱼 科 多 刺 鱼 属 的 1 
种 ( 见 图 )。 又 名 刺 儿 鱼 , 九 刺 鱼 。 体 小 ,纺锤 形 ,长 50 XE 


" z 


eee 


米 左右 。 体 前 部 有 薄 骨 片 ， 后 部 光滑 ， 尾 柄 有 发 达 的 骨 
板 棱 。 第 一 背鳍 由 7 一 11 ASR OMAR, 第 二 背鳍 
FORMAN. NAS 1. LM BOK, MIL, LI 
胸 位 ，1 SRR EMG, ROB. PRAIA, ERR 
为 银白 色 。 分 布 于 中 国 山东 河北、 内 蒙古 .吉林 、 黑 龙 江 
到 朝鲜 ,日 本 及 库 页 岛 等 。 

在 内 蒙古 呼和浩特 , 4 月 中 下 旬 至 6 月 为 产 卵 期 , 怀 
SPR RAL, RPE ARS, WICKE, KANE SU 
BPR PH. 8 2 MER, A, RL 
动物 为 主 ， 也 食 其 他 鱼 类 的 卵 和 仔鱼 。 经 济 价值 不 大 。 

( 张 世 义 ) 

Zhonghua hulljIngul 

中 华 弦 丽 金龟 。 (Popillia quadriguttata) a 
金色 科 昆 虫 的 1 种 。 又 称 四 纹 丽 金龟 ， 四 班 丽 金龟 。 分 
布 于 中 国 的 黑龙 江 、 吉 林 、 辽 宁 、 内 蒙古 、 甘肃 、 陕西、 河 
北 \ 山 西 ,山东 ,河南 、 安徽 、 江苏 浙江、 湖北、 福建 、 台 
湾 、 广 东 、 广 西 和 贵州 ， 朝 鲜 和 越南 北部 也 有 分 布 。 中 国 
的 重要 地 下 害虫 之 一 。 通 常 1 年 发 生 1 代 。 成 虫 食性 极 
杂 ， 可 取 食 19 科 、 30 种 以 上 的 植物 。 幼 虫 严 重 为 害 花 
生 \ 大 豆 、 玉 米 \ 高 梁 等 作物 。 

成 虫 体 长 7.5~12 毫米 , 体 阔 4.5~6.5 毫米 。 小 型 
甲虫 。 体 长 椭 贺 形 。 体 色 一 般 深 铜绿 色 ,有 光泽 。 精 姻 浅 
神色 或 草 黄色 ,四 缘 常 呈 深 褐色 , 足 同 于 体 色 或 黑 福 。 丑 
板 基部 有 2 个 白色 毛 更 ,腹部 每 节 侧 端 有 毛 一 繁 成 班 。 层 
ZER BE ERANA MRE, MAN KRAANE, 
ABER SE, AMARRE. AA 9 节 , 鲁 片 部 3 节 。 前 
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BEREAN, NRRRAMETT, MUSIK, 
前 侧 角 锐 而 前 伸 , 后 侧 角 钝 角形 。 后 缘 斜 边 段 均 有 边框 ， 
中 段 向 前 弧 凹 。 小 盾 片 三 角形 。 畏 起 有 6 条 近 于 平行 的 
刻 点 沟 ， 第 2 刻 点 沟 基部 刻 点 散乱 ,后 方 不 达 起 端 , 沟 间 
带 微 隆 拱 。 民 板 十 分 隆 凸 ， 密 布 锯齿 形 横 纹 。 中 胸 腹 突 
短 阔 , 端 部 钝 。 足 较 粗壮 ,前 足 盈 节 外 缘 2 iih JERE 
节 略 呈 纺 锤 形 。 爪 成 对 ， 不 对 称 , 前 \ 中 足 的 内 爪 大 而 端 
部 分 裂 ， 后 足 外 爪 较 长 大 。 

本 种 与 日 本 金龟 子 十 分 相似 ,因此 ,过 去 常 把 本 种 误 
定 为 日 本 金龟 子 。 但 中 华 弧 丽 金龟 的 唇 基 明 显 梯形 ， 座 
虫 触角 棒状 部 长 达 其 前 6 节 长 的 总 和 的 一 倍 半 ， 前 胸 背 
板 侧 方 刻 点 不 融合 或 仅 个 别 融合 ,个 体 明显 较 小 , 可 与 日 
本 金龟 子 区 别 。 在 中 国 尚未 发 现 有 日 本 金龟 子 。 

CERA 
Zhonghua songgonjle 
ER FH (Matsucoccus sinensis) asp 
昆虫 的 De. AIL HL. DES. A. BEAD 
尾 松 、 油 松 。 

峻 成 虫 纺锤 形 或 长 椭圆 形 ， 体 外 被 黑色 革 质 蜡 壳 包 
围 。 寄 生 于 松树 针 叶 上 。 雄 虫 蜡 壳 与 肉 虫 蜡 壳 相 似 ,但 较 
小 。 触 角 6 一 8 节 ,基部 2 节 常 合并 ,彼此 难以 区 分 ,恰似 
硬化 的 第 7 节 着 生 在 一 个 膜 质 的 长 简 形 的 基 节 上 。 膜 质 
的 基 节 上 端 细 、 下 端 粗 ,第 4 节 和 第 5 节 有 时 也 常 合并 为 
一 节 。 足 与 虫 体 相 比 显著 较 小 而 弯曲 , 腿 节 粗 壮 , 肥 节 长 
MER. AT 2 节 , 第 1 节 短 宽 ， 第 2 RK, PBK 
ER HAELMER, MEBWOR MEER, Wee 
MK ROWER MERE. BAMA RM, RUN 
简 状 , 胸 气门 较 大 , 腹 气 门 5 一 6 对 。 背 疤 略 呈 贺 形 ,主要 
分 布 在 虫 体 腹部 末端 的 背面 ， 数 量 虽 在 不 同 个 体 上 有 差 
异 ,但 通常 约 有 100 一 200 个 ,其 形状 和 大 小 也 不 尽 相同 。 

本 种 由 于 在 陕西 .浙江 、 江 苏 、 四 川 . 云 南 为 害 松 属 植 
物 逐 渐 加 重 ,而 成 为 林业 上 引起 注意 的 害虫 在 长 江 流域 
1 年 发 生 2 代 ,在 6 一 7 月 和 9 一 10 月 分 别 涌现 出 成 虫 。 

GET 

Zhonghuaxun 

phts (Aci penser sinensis;chinese sturgeon) 
MUJ B AMEN 1 种 (参见 彩 图 插页 第 153 页 )， 因 
ERRETAN., NARE, KET. Bka 
KK 2.42—3.25( 9 ) 9 1.69—2.5( $ ) 米 ;体重 148 .5 一 
378( 9 ) 或 38.5 一 189( 5 FH, 最 大 个 体重 达 500 千克 
以 上 。 体 长 , 星 校 形 。 吻 尖 长 , 吻 部 腹面 中 央 有 须 2 对 。 尾 
蛋 形 ,上 叶 特 别 发 达 , 体 具 5 纵 行 骨 板 状 大 硬 鳞 。 鳃 盖 膜 
与 峡部 相连 ,左右 鲍 孔 分 离 。 幼 鱼 皮 肤 光 滑 。 鳃 直 细 尖 ? 
成 鱼 皮 肤 粗 糟 , 鳃 柱状 ，13 一 28。 一般 头 部 和 体 背 侧 青 
灰色 或 褐色 ,腹部 白色 ,各 鱼 均 为 青 灰色 , 侧 、 腹 板 间 的 侧 
板 下 方 体 色 有 过 渡 区 。 

分 布 于 太平 洋 西北 及 中 国 海南 岛 以 东 到 黄 渤海 等 海 
区 和 珠江 、 钱 塘 江 ,长 江 、 黄 河 等 淡水 河流 。 

生活 于 大 江 和 近海 中 ,是 回 游 性 的 底层 鱼 类 。 由 海 入 
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江 ， 喜 育 于 河口 。 成 熟 群体 春 末 于 10 至 11 月 潮 江河 而 
上 ,在 江河 上 游 进 行 生殖 。 长 江 流 域 产 卵 场 在 上 游 重庆 以 
上 江 段 的 深 潭 和 金沙 江 下 游 。 水 流 满 急 ， 河 床 岩 石 谈 积 
Ak. ERAEN 9~19 鼓 ($ ) 或 16~25 龄 (9 )。 怀 卵 量 
47 .5 一 144.5 万 。 卵 沉 性 , 枉 圆 形 , 灰 绿色 , 具 粘 性 受精 卵 
在 17~18C 水 温 下 5~6 RMP AER RR, 平均 年 增 重 
8 一 13(? ) 或 4.6 一 8.6( 8 ) 干 克 。 以 动物 性 的 食物 为 主 " 
如 摇 蚊 幼虫 . 晴 昨 幼虫 以 及 其 他 水 生 昆 虫 , 软体 动物 , He 
毛 类 、 小 鱼 和 莹 类 等 。 产 卵 期 一 般 停 食 。 

为 一 种 重要 的 大 型 经 济 鱼 类 ， 四 川 渔 民有 “千斤 腊 
子 , 万 斤 象 " 的 谚语 。 中 华 鲜 的 故乡 是 中 国 ， 所 以 在 学 术 
和 科学 上 有 一 定 的 价值 ， 而 近年 来 产量 明显 降低 ， 已 被 
列 为 濒危 物种 ， 因 此 必须 做 好 保护 和 人 工 繁殖 中 华 鲜 的 
工作 。 GREH) 


Zhonghua zheshulzao 
PEG RB (Calanus sinicus) ERED HK 
重 科 的 1 种 。 小 型 海洋 浮游 动物 。 主 要 分 布 于 中 国 黄海 
和 东海 近海 区 ,数量 较 大 ， 为 这 些 水 域 的 优势 种 。 

身体 呈 长 简 形 , 体 长 仅 2~3 毫米 。 本 种 最 显著 的 特 
征 是 : 肉 雄 的 第 5 胸 足 第 1 基 节 的 内 缘 都 具 齿 列 ( 峻 性 具 
数 一 般 为 18 一 22, 14k — 873 117-21) B RO AE BD UU E 
接 , 齿 列 的 近 中 央 部 分 有 明显 凹陷 , 齿 边 较 小 。 雄 性 第 5 
移 足 左右 不 对 称 ， 左 足 外 枝 较 右 足 的 长 得 多 。 左 足 外 梳 
第 1.2 节 较 狭长 ,第 3 节 短小 , 呈 锥 状 ， 但 右 足 的 外 枝 较 
短 ， 第 3 节 末 端 没有 达到 左 足 外 枝 第 2 节 的 中 央 。 左 足 
内 梳 第 3 节 的 末端 一 般 不 超过 外 枝 第 1 节 的 末端 。 

食性 为 小 食 型 。 滤 食 水 中 硅 藻 ,细菌 .原生 动物 、 有 
机 碎 忆 等 的 悬浮 颗粒 。 

本 种 在 中 国 沿海 的 繁殖 期 一 般 有 3 次 ， 时 期 随 海区 
而 异 , 在 东海 福建 沿岸 为 , 12~1 月 ,2~3 月 ，4 月 底 一 5 
月 。 它 是 许多 经 济 鱼 类 的 主要 摄食 对 象 ， 在 渔业 生产 上 
具有 重要 意义 。 ( 郑 重 ) 


zhongnao 
中 脑 (mesencephalon, midbrain) 介 于 间 
脑 与 脑 桥 之 间 。 它 从 胚胎 早期 的 中 脑 泡 发 展 而 来 。 在 低 
等 消 椎 动物 ,中 脑 是 视觉 、 御 党 的 高 级 中 枢 。 但 在 高 等 动 
物 ,许多 重要 功能 都 逐渐 向 大 脑 皮 层 集中 (这 现象 叫做 功 
能 的 皮层 化 ) ,中 脑 就 只 成 了 发 生 视听 反射 和 运动 .姿势 
等 反射 的 皮层 下 的 中 枢 。 

在 功能 皮层 化 过 程 中 ， 中 脑 还 增添 了 很 多 与 及 皮层 
贿 笨 间 发 生 联 系 的 神经 纤维 ， 但 仍 保持 着 神经 管 的 原始 
形态 ,只 是 管 壁 增 厚 , 管 腔 缩小 。 中 脑 内 有 中 脑 水 管 (旧名 
大 脑 导 水 管 ) 穿 过 , 管 周 是 中 央 灰 质 。 中 脑 背面 为 顶 盖 , 又 
名 四 得体 , 它 包括 上 丘 与 下 丘 , 从 四 得 体 (主要 是 上 丘 ) 发 
出 下 行 的 顶 盖 背 苦 束 与 顶 盖 延 策 束 。 中 脑 腹 面 为 大 脑 脚 ， 
其 内 部 有 一 薄 层 合 黑 色素 的 细胞 叫 黑 质 。 黑 质 的 腹 侧 部 
分 叫 脚底 , 它 由 通过 中 脑 的 皮层 脑 桥 来 和 锥 体 束 组 成 。 黑 


质 及 其 背 侧 部 分 叫 被 盖 ， 其 中 除 有 大 量 通 过 中 脑 的 传 入 
纤维 外 ,主要 是 红 核 . 黑 质 ,网 状 结构 以 及 动 眼神 经 核 ,. 滑 
车 神经 核 等 ,中 脑 的 主要 功能 都 与 这 些 结构 有 密切 关系 。 

如 果 在 动物 中 脑 与 间 脑 之 间 对 脑 组 织 作 一 横 切 ， 中 
脑 及 中 脑 以 下 各 部 就 不 再 受 神经 系统 高 级 部 位 的 控制 ， 
KAD hhh, — 5536085560 He RES 
HEM AMS RAMBUS [8] JG CIR BL ALBA 
反射 ,如 初级 光 反 射 .初级 听 反 射 . 瞳 孔 对 光 反 射 , 还 可 调 
节 肌 紧张 ,调节 随意 运动 以 及 进行 翻 正 反射 活动 等 正常 
时 中 脑 的 上 述 活动 都 从 属于 中 枢 神经 系统 的 高 级 部 位 ， 
也 就 是 大 脑 皮 层 的 冲动 可 以 直接 或 通过 纹 状 体 苍白 球体 
系 而 入 红 核 黑 质 、 四 彼 体 等 中 脑 组 织 ,中 脑 再 经 延 笑 、 冰 
赃 内 的 传 出 神经 元 而 引起 各 种 生理 反应 。 

初级 光 反 射 与 初级 听 反 射 ”初级 光 反 射 是 动物 的 眼 
球 , 头 与 躯干 转向 光源 的 反射 ;初级 听 反 射 是 动物 的 头 与 
躯干 转向 声 源 的 反射 。 这 两 种 反射 的 中 枢 分 别 位 于 四 程 
WEBS ERSTE. EMR HH ( IS BEA), EE 
SPESMRARSTAN RRP, BBR SHED 
HAX), E.F EUR TR Pt t A E 
1115113309 SH His SRB RMS, Fi E E 
TIBET eee sk a RS TEM, ER 
角 运 动 神经 元 以 及 支配 眼 肌 的 动 眼神 经 核 ,滑车 神经 核 、 
外 展 神 经 核 (后 者 位 于 脑 桥 ) 发 生 联 系 ， 完 成 上 述 的 初级 
光 反 射 与 听 反 射 。 

有 和 孔 对 光 反 射 、 眼 受 光线 照射 时 ,瞳孔 缩小 ,叫做 四 
孔 对 光 反 射 。 传 入 串 动 来 自视 网 膜 ,由 视神经 、 视 束 先 到 
达 靠近 丘脑 的 中 脑 顶 盖 前 区 ， 再 经 中 间 神 经 元 到 达 同 侧 
与 对 侧 动 眼神 经 的 动 眼神 经 副交感 核 ( 埃 丁 格 氏 核 )， 由 
此 发 出 节 前 纤维 , 随 动 眼神 经 到 睫 状 神经 节 , 更 换 神经 元 
后 经 节 后 纤维 组 成 的 睫 短 神经 进入 眼球 ， 支 配 瞳孔 括 约 
肌 引 起 瞳孔 缩小 。 眼 睛 由 视 远 物 转 为 视 近 物 而 发 生 调节 
时 ,也 可 引起 瞳孔 缩小 (瞳孔 近 反 射 )。 这 两 种 反射 活动 在 
脑 内 的 神经 传导 路 径 不 同 ( 见 图 )。 

抑制 肌 紧张 ME 
张 是 一 块 肌肉 内 不 同 纤 
维 交替 发 生 反射 性 收缩 
所 引起 ， 它 促使 肌肉 保 
持 一 定 紧 张 性 ， 是 维持 
躯体 姿势 最 基本 的 反射 
活动 。 网 状 结构 对 肌 紧 
张 有 调节 作用 〈 见 脑 干 
网 状 结构 ) 。 切 除 中 脑 的 
延 得 动物 具有 四 肢 伸 肌 
过 度 紧 张 的 现象 ， 叫 去 
大 脑 强直 。 但 中 脑 的 红 
核 可 抑制 四 肢 伸 肌 的 紧 


张 性 而 加 强 届 肌 的 紧张 MURHRERBER 
性 ， 因 此 中 脑 动物 基本 实 线 : 瞳孔 对 光 反射 
上 无 去 大 脑 强直 现象 。 aa: ALAH 


调节 随意 运动 ” 红 核 接受 小 脑 与 大 脑 皮 层 来 的 冲 
动 , 传 出 纤维 到 达 小 脑 , 脑 干 与 脊 全 。 黑 质 接受 大 脑 皮 层 
与 纹 状 体 来 的 纤维 , 传 出 纤维 到 达 纹 状 体 、 苍 白 球 .中 脑 
被 盖 、 丘 脑 等 处 。 它 们 都 属 锥 体外 系统 , 故 均 与 调节 随意 
运动 有 关 。 红 核 与 肌 紧 张 调节 和 翻 正 反射 有 关 。 黑 质 在 人 
类 最 发 达 ， 是 中 脑 内 最 大 的 核 , 它 可 合成 大 量 多 巴 胺 (一 
种 神经 递 质 ) 并 经 黑 质 纹 体 束 到 达 纹 状 体 , 故 黑 质 与 纹 状 
体内 均 含 大 量 多 巴 胺 。 纹 状 体内 还 有 乙酰 胆 碱 ,正常 时 黑 
质 、 纹 状 体内 的 多 巴 胺 和 纹 状 体内 的 乙酰 胆 碱 之 间 保 持 
着 平衡 。 黑 质 病变 时 平衡 即 被 破坏 ,引起 肌 紧 张 亢进 和 随 
意 运动 的 碱 少 ,临床 称 做 震 烙 麻痹 ,又 名 帕 金 森 氏 病 。 

动 眼神 经 核 由 许多 小 核 组 成 ， 每 一 小 核发 出 的 神经 
纤维 支配 一 种 眼 册 ， 其 中 除 动 眼 神经 副 核 支配 睫 状 肌 与 
瞳孔 括约肌 外 ,其 他 小 核 支配 下 直 肌 ( 背 核 ;、 内 直 肌 ( 腹 
核 )、 下 斜 肌 (中 间 核 )、 上 直 肌 ( 腹 内 侧 核 )、 上 提 瞪 肌 ( 尾 
侧 中 央 核 )。 滑 车 神经 核发 出 的 滑车 神经 支配 上 斜 员 。 因 
此 中 脑 参与 眼 肌 运动 的 调节 。 中 脑 还 可 调节 其 他 横 纹 肌 
活动 ,特别 是 表现 在 发 生 各 种 翻 正 反射 及 其 他 姿势 反射 。 

翻 正 反射 ”延髓 动物 无 自发 的 翻 正 头 或 又 体 的 动 
作 ， 只 有 中 脑 动物 才 具 有 这 种 能 把 头 和 躯体 恢复 正常 位 
置 的 反射 。 根 据 引起 翻 正 反射 的 刺激 所 作用 部 位 的 不 同 ， 
翻 正 反 射 可 有 4 种 类 型 ， 除 其 中 的 视觉 翻 正 反射 外 ， 翻 
正 反射 的 基本 中 要 位 在 中 脑 ,一 般 认 为 红 核 起 主要 作用 。 

EOE RA HHRMA EE, A, 2 E 
空 ,这 时 免 头 仍 可 爷 起 以 维持 头 在 空间 的 正常 位 置 ,这 种 
反射 的 引起 是 由 于 提起 攻 部 会 使 正常 头 位 发 生 改变 ， 迷 
路 中 本 体感 受 器 所 受 的 刺激 量 即 与 正常 时 不 同 ， 于 是 反 
射 地 促使 颈 肌 发 生 收缩 ,从 而 使 免 头 恢复 原 位 。 破 坏 迷 路 
后 , 头 即 下 垂 而 不 能 再 保持 正常 位 置 ,所 以 叫做 迷路 翻 正 
反射 。 

预 肌 翻 正 反 射 、” 遮 住 免 眼 使 侧 卧 ， 头 自 可 因 迷 路 翻 
正 反射 而 复位 ,此 时 颈 肌 必 发 生 扭曲 ,这 就 刺激 了 颈 肌 内 
的 本 体感 受 器 ， 而 反射 地 促使 侧 卧 的 射 体 也 恢复 正常 位 
置 ,叫做 颈 肌 翻 正 反射 

HEE AA ERME, ERRER, RIT ik 
复 正常 位 置 。 分 析 其 机 制 ， 发 现在 家 免 裔 干 的 另 一 侧面 
上 加 一 木板 ,并 给 以 一 定 压力 时 , 头 即 不 复 正 ， 认为 
放眼 并 破坏 迷路 后 侧 卧 时 ， 头 的 复位 由 于 体 壁 两 侧 所 受 
压力 不 同 而 引起 , 故 名 体 壁 翻 正 反射 。 这 一 反射 还 见于 遗 
眼 侧 卧 , 并 破坏 迷路 后 又 不 让 其 头 复位 时 ,躯干 将 发 生 翻 
正 , 这 也 是 由 于 体 壁 两 侧 所 受 压力 不 同 所 致 。 

视觉 翻 正 反射 、 前 已 提 到 ， 使 免 其 空 并 遮 眼 后 可 发 
生 迷 路 翻 正 反 射 ， 破 坏 迷路 后 头 即 下 三 ， 但 此 时 若 不 庶 
眼 , 头 又 可 仰 起 ,保持 正常 空间 位 置 ， 这 是 因为 视觉 的 刺 
激 反射 地 调节 颈 肌 活动 , 故 名 视觉 翻 正 反射 * 这 一 反射 必 
须 有 视觉 皮层 的 参与 。 

在 上 述 几 种 翻 正 反射 中 ， 迷 路 翻 正 反射 对 鸟 类 特别 
重要 , 体 壁 翻 正 反射 对 鱼 类 特别 重要 。 至 于 人 类 , 则 以 视 
觉 翻 正 反射 最 为 重要 。 
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其 他 姿势 反射 ”刺激 肛门 区 可 使 中 脑 动物 发 生 排便 
姿势 的 动作 。 若 给 中 脑 猫 注射 肉 激 素 ， 也 可 出 现 正常 动 
物 发 情 所 特有 的 姿势 。 这 说 明 中 脑 对 上 述 姿 势 反 射 有 调 
节 作 用 。 

调节 内 脏 活 动 ” 刺 激 或 毁损 中 脑 都 可 影响 排尿 ， 表 
明 中 脑 能 控制 膀胱 活动 。 中 脑 损伤 可 影响 汗腺 与 血管 活 
动 。 刺 激 中 脑 网 状 结构 还 可 影响 血压 与 心率 。 可 见 中 脑 
对 某 些 内 胜 活动 可 能 有 一 定 调节 作用 。 鉴 于 与 调节 内 脏 
活动 有 关 的 边 者 系统 和 中 脑 被 盖 、 中 央 灰 质 同 存在 着 密 
切 联系 ， 因 此 ， 有 人 主张 把 中 脑 也 纳入 广义 的 边缘 系统 
范畴 。 

其 他 功能 “刺激 中 脑 某 些 部 位 可 使 动物 "发怒 "， 故 
有 人 认为 中 脑 与 情绪 活动 有 关 。 此 外 ， 中 脑 顶 盖 接受 多 
方面 的 神经 纤维 ,所 以 它 不 仅 是 视 、 听 反射 的 中 枢 ， 还 可 
能 是 触觉 ,温度 觉 ,痛觉 的 整合 中 枢 。 
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zhongshengdal buru dongwu 

中 生 代 哺 乳 动物 (Mammalia (Mesozoic)) 
中 生 代 哺乳 动物 ,显然 不 是 一 个 自然 分 类 单元 ,其 中 包括 
新 生 代 开始 ( 约 5.5 百 万 年 前 ) 前 的 各 个 不 同门 类 的 哺乳 
动物 。 

依照 最 近 多 数学 者 的 意见 ， 不 包括 近代 类 群 的 祖先 
( 单 孔 目 ,有 和 袋 类 与 有 胎盘 类 等 ) ,中 生 代 哺 乳 动 物 共有 六 
个 目的 几 十 个 属 。 即 原 兽 类 (Prototherians) 的 多 瘤 具 兽 
目 (Multituberculata)、 三 锥 齿 兽 目 (Tricondonta) 和 梁 齿 
目 (Docodonta)， 此 外 再 加 上 真 曾 类 的 对 齿 目 (Symmetr- 
odonta)、 完 善 目 (Eupantodonta) 和 蜀 兽 目 。 后 三 个 目 为 最 
原始 的 “ 真 兽 类 ", 即 尚未 达到 有 绕 类 的 结构 水 平 ,下 颌 骨 
和 牙齿 (主要 是 类 内) 的 真 兽 型 模式 还 未 确立 ， 牙 内 数 变 
化 大 .形态 与 进步 的 息 行 类 尚 有 相似 之 处 。 

蜀 兽 目 是 新 建立 的 一 个 目 ， 以 发 现 于 中 国 四 川 侏 罗 
系 的 蜀 兽 为 代表 ,其 下 白 齿 具 假 跟 座 ， 位 于 三 角 座 之 前 ， 
显然 代表 哺乳 动物 进化 中 的 另 一 个 支 系 。 

多 瘤 具 兽 目 是 唯一 进入 到 新 生 代 《〈 渐 新 世 ) 的 原 兽 
类 ,是 中 生 代 哺 乳 类 中 种 类 多 、 化 石 最 丰富 、 分 布 广 和 适 
应 性 异常 特 化 的 类 群 。 门 齿 趋 近 嗜 具 类 ,天 齿 由 三 列 ( 上 
颌 ) 或 两 列 (下 领 ) 齿 尖 组 成 ,与 三 列 齿 类 改行 动物 的 主要 
颊 具 结 构 相 似 。 多 瘤 齿 兽 可 能 是 穴居 生活 的 小 动物 ， 生 
态 上 相当 于 现代 穴居 吵 齿 类 。 但 最 近 有 人 认为 有 一 些 种 
类 可 能 是 树 栖 的 。 

除了 少数 多 瘤 齿 兽 目 的 种 类 身体 稍 大 〈 接 近 兔子 ) 
外 ,其 他 中 生 代 哺乳 动物 都 是 接近 小 白鼠 或 更 小 的 动物 。 
它们 生存 的 时 期 , 正 是 恐龙 生存 的 时 间 , 它 们 是 在 各 类 恐 
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龙 及 当时 各 种 息 行 类 生存 的 空 阶 中 生活 的 “小 虫 兽 ”。 

中 国 云南 禄 丰 是 发 现 最 早 的 三 锥 齿 兽 类 化 石 最 完 
整 .最 多 的 地 区 ( 早 侏 罗 世 或 更 早 )。 其 他 各 类 中 生 代 哺 乳 
类 化 石 在 中 国 也 有 发 现 ,但 材料 都 较 零星 近年 来 (1986) 
苗 德 岁 发 现 内 蒙古 始 新 世 多 瘤 齿 兽 类 中 耳 内 已 有 典型 的 
哺乳 动物 式 的 3 块 耳 骨 ， 是 这 方面 研究 一 个 重要 的 进展 
z—. k 

MADHN AML ARMAS BA 31 — 6 E 
动 ( 见 表 )。 
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原 普 亚 纲 单 孔 目 
始 普 亚 网 Ei 6 原 兽 亚 岗 
异 兽 亚 网 PTPTYTI 
TT] 
mann | HAN n 
z | Henke | man 
METZELS m 
X4km | 有 胎盘 哺乳 动物 各 目 
(周明 镇 ) 
zhongshengdal zhiwu qux 
中 生 代 植 物 区 系 (Mesozoic flora) m= 


破 世 到 早 白 蛙 世 苏铁 目 和 本 内 苏铁 目 最 为 繁盛 ， 广 布 全 
3h. Hd HE PRA PER A PE RR 
开通 目 发 育 于 整个 中 生 代 外 ) 多 繁荣 于 三 又 纪 。 松 柏 植物 
在 侏 罗 纪 和 白垩 纪 为 数 较 多 ， 到 晚 白垩 世 出 现 大 量 现代 
的 属 。 被 子 植物 出 现 于 早 白垩 世 , 到 晚 白垩 世 大 发 展 , 代 
BT BR FRAGA HERBAL. 

中 生 代 的 植物 群 大 致 可 以 分 为 3 个 带 。 在 古生代 末 
期 ,北半球 出 现 大 规模 地 这 运动 ， 劳 亚 大 陆 变 得 十 分 干 
旱 。 很 多 湿 生 植物 不 能 适应 新 的 环境 ,逐渐 消亡 。 到 晚 二 
看 世 时 劳 亚 大 陆 分 为 南北 两 带 ; 北 带 包括 哈萨克 、 西 伯 利 
亚 和 中 国 北部 ， 南 带 包括 北美 南部 、 东 格陵兰 、 瑞 典 、 网 
洲 、 帕 米尔 ,伊朗 ,中 国 南部 ,东南 亚 和 日 本 。 南 半球 另 成 
一 带 ,包括 南美 .非洲 南部 ,澳大利亚 和 南亚 次 大 陆 。 

到 侏 罗 、 白 亚 纪 ,三 个 带 的 分 化 不 太 明显 ， 但 南半球 
与 北半球 植物 群 仍 有 一 些 不 同 。 

三 苍 纪 植物 群 。 三 又 纪 早 期 ， 北 美和 欧洲 大 陆 气 候 
干旱 ,森林 植物 仅 生 长 在 有 限 的 地 区 。 矮 小 的 草本 石松 植 
物 肋 木 (Pleuromeia) 出 现 于 北半球 沼泽 地 与 木 贼 和 新 芦 
木 (Neocalamites) 共 生 。 种 子 蕨 (Neuropteridium)、 松 柏 
类 的 假 伏 脂 杉 (Pseudovoltzia)、 模 银杏 (Sphenobaiera) 和 
枝 脉 芯 (Cladophlebis) 组 成 的 植物 群 分 布 在 北半球 的 干旱 
植物 区 。 

到 晚 三 重 世 ,北半球 北方 出 现 北 带 植物 群 在 哈萨克 
西部 ,有 以 丁 菲 羊 齿 (Thinnfeldia)、 丽 羊 齿 、 鳝 羊 齿 (Lepi- 
dopteris) , it} (Sagenopteris) , 3173 JE. Bk (Danceopsis) 


和 一 些 Yuccites 组 成 的 植物 群 。 在 中 国 北方 有 一 个 半 干 
旱 植 物 区 和 以 种 子 芯 丁 菲 羊 齿 为 数 最 多 , 木 贼 . 新 芦 木 和 
拟 丹 尼 蕨 十 分 繁盛 ,银杏 和 松柏 植物 稀少 ,苏铁 植物 贫乏 
和 双 扇 蕨 科 (Dipteridaceae) 缺 乏 为 特征 的 植物 群 。 

北半球 的 南 带 是 以 具有 大 量 的 苏铁 植物 和 双 扇 蕨 科 
为 特征 的 植物 群 。 本 带 有 苏铁 植物 的 花 羽 叶 (Nillsonia)、 
EFH (Ctenis) 45 8 FH (Pseudoctenis) , i Fm (Ptero- 
phyllum)、 异 羽 叶 (Anomozamites), EF} H (Otozami- 
tes) fi) PIH (Nilssoniopteris) 3% , 3x 8 BRAM A d BKB (Cla- 
thropteris) , (Xk BK CDictyophyllum) , 奇 叶 蕨 (Thaumato- 
Pheris)、 葛 藤 (Goeppertela) 等 。 松 柏 植物 和 银杏 植物 为 
RAS VE BAZ ( Podozamites), WE (Stachyotaxus), 
BURA (Baiera) % , Rh f BER 4 7 ERA 05 8 28 ME 
多 。 欧 洲 大 陆 南部 此 时 气候 湿热 。 北 美 东南 弗吉尼亚 的 
植物 群 亦 以 苏铁 植物 为 主 ,但 种 类 与 欧洲 大 陆 的 不 同 。 北 
美 西南 部 亚利桑那 一 带 南 美 杉 森林 ,木材 具有 年 轮 , 说 明 
那 时 亚利桑那 地 方 有 干 季 湿 季 之 分 。 

南半球 的 植物 群 ,在 三 番 纪 以 具有 种 子 藤 Dicroidium 
为 特征 。 早 期 在 此 区 舌 羊 沧 比 较 发 展 ,有 时 与 裂 精 叶 、 匙 
叶 伴 生 。 晚 期 Dicroidium 和 鳞 羊 齿 较为 常见 。 MIKE, 
奇 叶 项 、 格 脉 项 等 双 扇 茧 和 植物 出 现 于 南美 和 澳大利亚 。 
银杏 植 物 出 现 于 南美 、 澳 大 利 亚 和 非洲 南部 ,有 裂 银杏 、 
拟 银 可 (Ginkgoites) 和 模 银 杏 (Sphenobaiera) 等 。 苏 铁 植 
物 出 现在 南美 和 非洲 南部 ,松柏 类 植物 有 类 伏 脂 杉 (Vol- 
tziopsis) 和 Rissika, 但 比较 罕见 。 

侏 罗 纪 植物 群 ” 侏 罗 纪 植 物 以 具有 很 丰富 的 苏铁 植 
物 为 特征 。 石 松 植物 的 拟 石松 (Lycopodites) 和 卷 柏 都 很 
少见 。 木 贼 类 在 早 、 中 期 还 有 很 粗 的 木 贼 和 新 芦 木 ,到 中 
MALU ARRAN, SPAT. IAEA RB OS 
HEMT BR (Coniopteris) 和 系统 关系 不 明 的 枝 脉 茧 最 为 党 
见 。 双 扇 蕨 科 在 早 , 中 期 还 多 ,晚期 较 少 。 马 通 科 有 异 脉 
芯 (Phlebopteris)。 里 白 科 有 拟 里 白 (Gleichenites)。 晚 期 
ULBUKOL AERAR E 9 B COnychiopsis), RMA MR 
Bep, RAM NIRE, SAH EAH, Ae (Dictyoza- 
mites), EPH CPtilophyllum), pit KW (Zamites) Fy 
MALIK (Williamsonia), 5j9& Vr S EAR OE EHE 
叶 、 拟 查 米 亚 和 耳 羽 叶 。 银 可 植物 有 模 银 杏 、 裂 银杏 、 银 
AUB AR A (Phoenicopsis), t RE (Czekanowskia) 5 , 
HME AF BA Podozamites) , # 8 $k CElatocladus) , 
EMEA Pagiophyllum) 和 短 叶 杉 (Brachyphylum)。 近 代 
类 型 的 松柏 植物 紫 杉 (Taxvs)、 权 (Toryeya) 已 出 现 。 种 子 
茂 纲 有 开通 目的 鱼网 叶 。 

一 般 认 为 侏 罗 纪 气 候 比 较 均匀 ， 北 达 新 西伯 利 亚 群 
岛 (北纬 75")， 南 达 格雷 厄 姆 地 ( 南 纬 63*) 都 有 苏铁 植 
物 的 分 布 。 如 以 今日 合 囊 蕨 (Marattia)、 马 通 (Matonia) 
和 双 扇 茧 科 分 布 来 衡量 , 侏 罗 纪 的 气温 确 比 现代 的 高 但 
劳 亚 大 陆 的 北部 西伯 利 亚 ,阿拉 斯 加 ,新 西伯 利 亚 、 加 拿 
大 西部 \ 西 格陵兰 一 带 , 银 可 植物 比较 繁荣 ， 苏 铁 植物 比 
较 贫乏 。 这 一 带 的 植物 是 以 凤 尾 银杏 和 线 银杏 为 主 , 代 表 


一 个 亚热带 到 温带 的 植物 区 。 劳 亚 大 陆 的 南部 ， 从 北美 
南部 达科他 、 人 怀俄明、 新 县 西 哥 西 北部 .欧洲 中国、 日 本 
的 植物 则 以 苏铁 和 本 内 苏铁 为 主 。 

南半球 此 时 亦 具 有 丰富 的 苏铁 和 本 内 苏铁 ， 但 银杏 
植物 非常 缺乏 ,没有 繁 杉 科 、 杉 科 、 松 科 、 柏 科 的 松柏 目 植 
物 ,而 具有 特有 的 五 柱 目 (Pentaxylales)。 

自 至 纪 植 物 群 早 白 至 纪 早期 的 植物 群 在 中 纬度 一 
带 与 晚 侏 罗 世 晚期 的 区 别 不 大 。 早 白 至 世 石 松 纲 中 出 现 
Nathorstia 木 贼 目的 木 贼 都 很 细小 。 真 项 植物 有 海 金砂 
科 和 里 白 科 以 及 拟 金粉 蕨 和 双 扇 蕨 科 的 荷 叶 朋 (Hausm- 
annia)。 本 内 苏铁 有 拟 查 米 亚 、 假 苏铁 和 查 米 苏铁 (Za- 
miophyllum)。 在 北美 和 欧洲 有 许多 拟 苏 铁 (Cycadeoidea) 
ECE. MT RAT MANOR HET 055 Un e S 
亚 世 早期 还 很 发 过 ， 但 逐渐 衷 退 。 

到 晚 白垩 世 劳 亚 大 陆 北 方 ， 包 括 北美 北部 ,北欧 、 哈 
萨 克 , 西 伯 利 亚 和 滨海 省 ， 具 有 裸子 植物 银杏 、 粗 框框 、 
TRS AE ELAS TE 2 s ER Be E 
RF MR LL EER ESE, 

这 带 以 南 的 劳 亚 大 陆 ， 南 部 具有 数量 相当 多 的 常 绿 
被 子 植物 , 耐 热 的 裸子 植物 ,和 一 些 棕榈， 北部 具有 常 绿 
和 落叶 被 子 植物 以 及 一 些 适应 于 亚热带 类 型 的 杉 科 和 松 
柏 植 物 。 

南半球 以 具有 南美 杉 科 、 罗 汉 松 科 和 缺乏 杉 科 、 粗 杠 
科 、 松 科 和 柏 科 为 特征 。 Ce £) 


zhongsheng dongwu 
中 生动 物 (Mesozoa) — 动物 界 中 的 1 门 。 构 造 
十 分 简单 的 小 型 多 细胞 动物 。 中 生动 物 仅 具 一 层 表皮 细 
胞 和 若干 轴 细 胞 。 营 寄生 生活 ,寄生 于 扁 虫 、 纽 虫 、 E 
类 、 双 这 类 . 蛇 尾 类 及 其 他 动物 体内 。 仅 中 生动 物 一 门 。 

1839 年， 克 罗 思 在 头 足 类 的 肾脏 里 发 现 了 双 胚 动 
物 , 1877 Æ, E. van 贝 内 登 对 这 类 动物 进行 了 系统 研 
究 ， 认 为 它们 是 介 于 原生 动物 与 后 生动 物 之 间 的 中 间 类 
型 ,因而 名 为 中 生动 物 。 

形态 和 构造 ”中 生动 物 的 形状 有 细 长 、 短 圆 ,或 者 是 
有 分 枝 的 。 体 长 约 0.5~? 毫米 体 表 有 一 层 纤毛 表皮 细 
胞 或 称 体 皮 ,由 扁平 细胞 组 成 。 前 端 分 化 形成 极 帽 ,用 以 
附着 宿主 的 细胞 .中 有 大 细胞 ,多 呈 蜂 窝 状 ,形成 中 轴 , 称 
为 轴 细 胞 ,中 央 或 有 一 腔 , 有 纤毛 。 轴 细胞 可 分 化 为 生殖 


“细胞 ,或 行 有 性 生殖 ,或 行 无 性 生理 。 


生殖 中 生动 物 有 真正 的 世代 交 普 ,就 Rhopalura 一 
属 来 说 , 轴 细 胞 中 有 的 分 裂变 成 无 性 “种 核 ", 继 以 分 裂 发 
育成 无 性 代 虫 ,离开 母体 在 宿主 肾脏 内 寄生 ,经 过 若干 世 
代 生 殖 , 由 于 种 群 密度 过 大 ,改行 有 性 生殖 。 在 母体 内 产 
生肉 虫 或 雄 虫 ,进行 异体 受精 ,合子 在 母体 内 发 育成 一 有 
纤毛 的 幼虫 .幼虫 脱离 母体 变 成 形似 多 核 体 的 构造 ,再 行 
无 性 生殖 。 

分 类 和 演化 ”全 世界 已 发 现 的 中 生动 物 不 足 100 
种 ,中 生动 物 门下 仅 有 一 纲 一 一 桑 棋 纲 、 二 目 。@ 二 胚 虫 
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目 。 寄 生 于 头 足 类 肾脏 内 ,个 体 极 小 , 丝 状 , 头 部 稍 大 , 体 
HFE WERA, OARE: EEEH 
AME, AFR Hh Roa ERT OR 
MMAR. kh, 多 纤毛 ， 如 Rhopalura ophiocoma, 
1888 年 ,B. 哈 切 克 发 现 中 
生动 物 与 腔 肠 动物 的 浮 浪 幼虫 
结构 十 分 相似 ,因此 ,他 把 中 生 
动物 命名 为 似 浮 浪 幼虫 网， 并 
把 这 类 动物 并 入 腔 肠 动物 。 大 
多 数 动物 学 家 认为 中 生动 物 由 
扁 形 动物 退化 而 来 ， 而 把 它们 | 
WA mB aha, RFE CP 07 
物 亲缘 关系 ， 历 来 就 有 两 种 观 |\/ 
点 ; 一 是 认为 这 类 动物 由 低 等 ”| Ni 


后 生动 物 退化 而 来， 一 是 认为 UN 

它们 是 最 原始 的 后 生动 物 。 也 。 于 一 一" 
有 些 学 者 认为 ， 生 物 由 于 不 是 
梯 型 进化 而 是 分 又 的 树枝 型 进 — TES ER 


化 ,所 以 在 单 细胞 的 原生 动物 和 多 细胞 的 后 生动 物 之 间 ， 
根本 不 存在 中 生动 物 。 HED 


zhongshou ke 

‘PMA (Mesonychidae) — 绝 灭 的 哺乳 动物 ， 
3 AHL 科 。 这 类 动物 体型 差异 很 大 ,小 者 如 待 , 大 者 
似 熊 。 它 的 牙齿 很 象 肉 食 类 ,但 不 具备 特殊 功能 的 裂 齿 。 
最 后 一 个 上 前 白 齿 往往 白 齿 化 ,上 白 齿 三 角形 ,有 3 个 钝 
圆 的 尖 ; 下 自 齿 常 有 起 剪 切 作用 的 后 跟 。 下 后 尖 或 者 缺失 
或 者 与 下 原 尖 挛 生 ,下 前 尖 低 ,无 下 内 尖 。 脚 趾 很 象 狼 , 但 
顶端 分 开 , 发 育成 爪 状 的 蹄 。 

中 兽 的 食性 是 多 样 的 ,大 体 上 可 分 为 4 种 类 型 。 O 
肉食 类 型 ， 牙 齿 相对 小 ， 可 以 双 尖 中 兽 (Dissacus) 为 例 。 
@ 进 步 的 肉食 类 型 下 牙 细 长 ,切割 型 ,下 类 沧 长 宽 比 率 
高 ; 一 些 种 带 有 适应 快 跑 的 脚 。 中 兽 (Mesonyx)、 软 中 兽 
《Hapalodectes)、 鱼 中 兽 (Ichthyolestes) 和 小 厚 中 兽 (Pa- 
chyaenagracilis) 属 于 这 个 类 型 。@ 杂 食 一 肉食 类 型 : 牙 具 
通常 很 大 ,具有 具 带 和 切 迹 。 代 表 动物 是 Pachyaena pond- 
erosa 和 Pachyaena gigantea, 四 压 骨 型 , 下颌 肌 系 强 而 
有 力 , 牙 齿 相对 较 大 , 齿 冠 磨 掉 后 ， 齿 根 仍 可 继续 起 磨 蚀 
作用 。 表 现 这 种 食性 的 动物 有 : 强 中 兽 (Harpogalestes)、 
蒙古 中 兽 (Mongolestes) 和 蒙古 爪 中 兽 (Mongolonyx)。 

有 人 把 中 兽 科 分 为 两 个 亚 科 中 兽 亚 科 (Mesony- 
chinae) 和 软 中 兽 亚 科 (Hapalodectinae)， 也 有 人 将 后 者 
自 成 一 科 ， 化 石 全 部 发 现在 北美 和 欧 亚 大 陆 。 到 目前 为 
止 , 全 科 包 括 了 大 约 18 个 属 和 几 十 个 种 。 其 中 北美 7 个 
属 ,欧洲 仅 两 个 而 亚洲 竟 多 达 16 个 属 , 发 现在 中 国境 内 
的 就 有 15 个 ,从 地 史上 看 ,它们 从 中 古 新 世 出 现 ,一 直 延 
续 到 早 渐 新 世 ， 并 在 中 古 新 世 和 晚 始 新 世 时 有 两 次 较 大 
的 辐射 。 

有 意思 的 是 ,最 老 的 属 种 ,如 湖 口 兽 (Hokoutherium) 
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等 ;最 晚 的 代表 ,如 蒙古 中 兽 ; 最 小 的 成 员 , 如 阁 汤 掠 中 兽 
(Yantanglestes) 和 软 中 兽 在 中 国 均 有 发 现 或 仅 发 现 于 中 
Ei. Geri 
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中 枢 神 经 系统 (central nervous system) 
神经 系统 的 主要 部 分 ， 其 位 置 常 在 动物 体 的 中 轴 ， 由 明 
显 的 脑 神经 节 、 神 经 索 或 脑 稍 髓 以 及 它们 之 间 的 连接 
成 分 组 成 。 在 中 枢 神经 系统 内 大 量 神经 细胞 聚集 在 一 起 ， 
有 机 地 构成 网 络 或 回路 。 腔 肠 动物 仅 有 分 散 的 神经 网 ,到 
扇形 动物 才 开始 出 现 中 枢 神经 系统 。 在 进化 过 程 中 ， 中 
枢 神经 系统 经 历 着 中 枢 化 和 头 部 优势 发 育 两 个 过 程 。 神 
经 细胞 逐渐 向 中 轴 集 中 ， 使 中 枢 神经 系统 与 外 周 神经 系 
统 区 分 更 加 明显 ， 这 过 程 叫 做 中 枢 化 ， 在 动物 头 部 有 越 
来 越 多 的 神经 细胞 和 突 触 集中 ,并 承担 更 多 的 生理 功能 ， 
这 一 过 程 叫做 头 部 优势 发 育 。 无 脊 椎 动物 的 中 枢 神经 系 
统 由 节 段 性 排列 的 一 系列 神经 节 组 成 AD MAR 
神经 系统 包括 脑 (图 1) AMPED. HMHE 


a 脑 的 矢 状 断面 
中 央 沟 wer 
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外 侧 沟 int 
b 大 脑 半球 的 外 侧面 
图 1 RAN 


十 分 明显 节 段 ， 但 从 它 对 外 周 组 织 的 支配 情况 看 ， 仍 然 
保持 着 低 等 动物 的 节 段 特征 。 中 枢 神经 系统 是 接受 全 身 
各 处 的 传 和 信息， 经 它 整 合 加 工 后 成 为 协调 的 运动 性 传 
出 ,或 者 储存 在 中 枢 神 经 系统 内 成 为 学 习 、 记 忆 的 神经 基 
础 。 人 类 的 思维 活动 也 是 中 枢 神经 系统 的 功能 。 

无 脊椎 动物 的 中 枢 神经 系统 ”由 一 系列 神经 节 和 其 
相互 之 间 的 连接 成 分 构成 (图 2)。 神 经 节 是 结 节 状 的 集 


合 在 一 起 的 神经 细胞 群 ， 其 外 周 常 有 结缔 组 织 包围 。 神 
经 节 有 的 成 对 排列 在 动物 身体 中 轴 的 两 侧 ， 有 的 动物 两 
侧 的 神经 节 融 合成 为 单个 神经 节 。 在 一 些 动物 ， 最 头 端 
的 或 扩大 而 为 特殊 分 化 了 的 神经 节 也 叫 脑 。 无 脊椎 动物 


图 3 无 次 椎 动物 的 中 枢 神 经 采 统 


神经 节 的 外 层 叫 做 外 皮 , 此 层 不 含 突 触及 神经 末梢 ,神经 
细胞 体 多 集中 于 此 层 。 神 经 节 的 深层 有 神经 堆 ， 是 由 错 
综 复杂 的 轴 突 组 成 ， 其 中 不 含 神经 细胞 。 神 经 节 与 神经 
节 之 间 有 连接 成 分 ， 纵 向 走行 的 叫做 连接 支 ,连接 左 \ 右 
两 侧 的 叫做 连 合 支 ， 这 些 大 都 是 由 许多 神经 突起 组 成 的 
神经 纤维 束 。 中 枢 神 经 系统 各 部 之 间 的 神经 纤维 束 叫 
HR. 
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多 ， 但 高 级 而 复杂 的 神经 功能 在 有 些 无 脊椎 动物 已 呈现 
雏形 ， 由 于 结构 简单 ， 故 利用 无 脊椎 动物 进行 某 些 复杂 
神经 功能 的 研究 比较 方便 。 例 如 海 免 的 整个 中 枢 神 经 系 
统 仅 含 15 000 个 神经 细胞 。 它 的 每 个 神经 节 仅 含 一 、 二 干 
个 神经 细胞 。 腹 神经 节 中 的 许多 神经 细胞 已 被 确认 并 加 
以 编号 ， 细 胞 与 细胞 之 间 的 突 触 连接 关系 也 已 弄 清 。 有 
人 用 这 个 简单 的 标本 研究 了 学 习 和 记忆 的 机 制 〈 见 学 习 
和 记忆 )。 

寡 椎 动物 的 中 枢 神经 系统 ” 脊 椎 动物 的 脑 位 于 眠 腔 
A, PONTE A. HMMM PRS ARABI 
时 身体 背 侧 的 神经 管 发 育 而 成 。 神 经 管 的 头 端 演变 成 脑 ， 
尾 端 成 为 消 髓 。 神 经 管 腔 在 脑 内 的 部 分 发 展演 变 成 为 脑 
室 , 在 消 崩 部 分 演变 成 为 中 央 管 。 脑 在 开始 时 是 3 个 脑 
前 脑 泡 、 中 脑 和 萎 脑 泡 ， 以 后 又 衍化 成 为 端 脑 \ 间 脑 . 中 
脑 、 小 脑 、 脑 桥 和 延 钥 (图 3)。 

冰 椎 动物 的 中 枢 神经 系统 内 许多 神经 纤维 是 有 铺 生 
的 ， 它 们 聚集 在 一 起 时 ， 肉 眼 观 呈 白色 ， 叫 做 白质 。 相 
反 ， 神 经 细胞 体 集中 的 部 位 ， 肉 眼 观 呈 灰色 ， 由 大 量 神 
经 细胞 体 和 树 突 上 大 量 突 触 组 成 ， 叫 做 灰质 。 中 枢 神经 
系统 内 由 功能 相同 的 神经 细胞 体 集聚 组 成 的 ， 具 有 明确 
范围 的 灰质 团 块 叫做 神经 核 ,在 消 艇 中 进行 的 神经 活动 ， 
主要 是 按 节 段 进行 的 反射 性 活动 ; 但 脊椎 动物 的 许多 活 


发 育 后 期 侧面 观 


E3 哺乳 动物 脑 的 发 育 


DREAN ARF BS HM ZAR KER E 
中 枢 神经 系统 内 出 现 了 许多 纵向 走行 的 神经 纤维 束 。 在 
脑 和 消 铺 的 左 、 右 两 侧 之 间 也 有 许多 连 合 纤维 ， 其 中 最 
BAWRABAERZ [8] 89D GI 
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周围 ， 而 白质 围 于 灰质 的 表面 。 着 条 的 背 侧 部 分 由 胚胎 
时 期 神经 管 的 姻 板 发 展 而 成 ， 主 要 接受 感受 器 的 传 入 信 
息 。 腹 侧 部 分 由 基板 发 育 而 成 ， 其 功能 是 运动 性 的 。 脑 
干 的 颅 神经 核 的 位 置 按 其 感觉 、 运 动 的 性 质 ， 基 本 上 与 
党 丹 的 排列 方式 相似 ， 但 由 于 脑室 的 形状 变化 ， 当 然 ， 
不 如 否 铺 那 样 明显 而 整齐 。 脑 干 中 的 一 些 既 非 感觉 又 非 
运动 性 的 神经 核 ， 如 红 核 、 橄 榄 核 等 ， 则 位 于 脑 干 的 不 
同 部 分 。 由 于 脑室 及 众多 的 神经 束 和 传导 束 的 出 现 ， 脑 
干 的 构造 比 表 挤 要 复杂 得 多 。 大 脑 及 小 脑 的 灰质 主要 分 
布 在 表层 ,分 别称 为 大 脑 皮 层 和 小 脑 皮层 ， 而 白质 则 在 
深层 。 
关 椎 动物 脑 的 主要 结构 

主要 结构 
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功能 “中枢 神经 系统 象 是 一 部 容器 巨大 的 信息 加 工 


器 ， 加 工 的 结果 可 以 出 现 反射 活动 ,产生 感觉 或 记忆 。 例 
如 动物 遇 到 伤害 性 的 东西 ， 会 逃避 躲 开 ， 这 是 一 种 反射 
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动作 。 在 这 个 反射 动作 中 ,伤害 性 刺激 所 引起 的 信息 , 传 
入 中 枢 ， 经 过 中 枢 的 加 工 ， 再 经 运动 神经 传 出 ， 引 起 了 
肌肉 的 活动 。 中 枢 神经 系统 接受 传人 信息 后 ， 可 以 传 到 
脑 的 特定 部 位 ， 产 生 感觉 ， 这 一 点 在 人 类 是 可 以 根据 主 
观 的 经 验 明确 地 报告 出 来 的 ， 在 动物 或 许 也 有 同样 或 类 
似 的 "感受 "。 有 些 感觉 信息 传人 中 枢 后 ， 经 过 学 习 的 过 
程 ， 还 可 在 中 枢 神经 系统 内 留 下 痕迹 ， 成 为 记忆 。 

中 枢 神 经 系统 在 完成 上 述 功能 活动 时 ， 有 一 个 非常 
重要 的 特征 ， 即 协调 与 整合 。 协 调 指 整体 作用 中 的 各 个 
作用 结合 成 为 和 谐 运动 的 过 程 。 整 合 是 指 把 单独 的 、 部 
分 的 活动 变 成 为 一 个 完整 的 活动 过 程 。 在 这 里 ， 输 出 不 
再 与 输入 呈 一 对 一 的 关系 ， 可 以 是 多 个 输入 ， 转 化 成 单 
个 输出 ， 或 者 相反 。 例 如 ， 当 左 腿 届 曲 时 ， 右 腿 为 了 支 
持 体重 一 般 都 是 伸 直 的 ， 而 左 腿 届 肌 是 收缩 的 ， 伸 肌 却 
是 松弛 的 。 这 些 活动 都 体现 了 中 枢 神 经 系统 的 协调 与 整 
合作 用 。 

如 果 从 有 机 体 与 环境 之 间 的 相互 关系 来 看 ， 则 中 枢 
神经 系统 的 功能 可 以 归纳 成 两 类 ,主动 作用 与 对 抗 作用 。 
对 抗 作用 就 是 对 抗 外 界 环境 给 予 机 体 的 刺激 ， 力 图 维持 
机 体 活动 的 原先 状态 ， 在 生理 学 上 叫做 稳 态 性 作用 。 这 
对 保持 机 体 生理 状态 的 相对 稳定 ， 对 于 各 种 生理 正常 功 
能 的 进行 有 着 重要 的 意义 。 各 种 先天 的 反射 性 活动 ， 基 
本 上 都 是 属于 这 一 类 ， 如 体温 调节 反射 ， 食 物 引 起 的 胃 
肠 活 动 反射 等 。 另 一 类 作用 并 非 由 明显 的 外 界 刺激 所 引 
起 而 是 由 机 体 主动 改动 的 ， 叫 做 主动 作用 ， 这 在 高 等 动 
物 尤 为 明显 ， 如 猫 向 老鼠 扑 去 ， 如 人们 随意 想 发 动 某 个 
动作 等 。 在 这 两 种 活动 的 基础 上 还 可 经 过 学 习 ， 获 得 新 
的 行为 。 

早期 ， 人 们 仅 根据 一 些 简单 的 事实 ， 如 切除 某 部 分 
脑 引起 动物 (或 人 ) 的 特殊 功能 素 乱 ， 刺激 某 一 脑 区 ， 动 
物 出 现 某 种 活动 等 ， 来 推断 中 枢 神经 系统 的 功能 。 随 着 
实验 技术 的 进展 ， 对 于 神经 元 的 基本 活动 ， 突 触 部 位 的 
活动 形式 、 化 学 递 质 ， 逐 浙 有 了 更 深入 的 理解 。 但 由 于 
中 枢 神经 系统 结构 的 极端 复杂 性 ， 现 在 对 于 它 的 功能 的 
各 个 方面 了 解 得 还 很 不 够 。 上 述 海 免 的 记忆 研究 ， 也 还 
仅仅 是 个 开始 。 人 们 正 力图 从 神经 元 与 神经 元 之 同 的 连 
接 关系 ,作用 方式 、 线 路 详情 、 作 用 机 制 等 方面 进一步 加 
深 对 中 枢 神经 系统 的 了 解 。 
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(HER) 
zhongxin faze 
中 心 法 则 (central dogma) 遗传 信息 在 细胞 
内 的 生物 大 分 子 间 转 移 的 基本 法 则 。 包 含 在 脱 凶 核糖 核 
& (DNA) 或 核糖 核酸 (RNA) 分 子 中 的 具有 功能 意义 
的 核 苷 酸 顺 序 称 为 遗传 信息 。 遗 传 信息 的 转移 包括 核酸 
分 子 间 的 转移 核酸 和 有 各 白 质 分 子 间 的 转移 。1957 年 F. 
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H. C. 友 里 克 最 初 提出 的 中 心 法 则 是 : 
DNA 一 >RNA 一 > 蛋白 质 

它 说 明和 遗传 信息 在 不 同 的 大 分 子 之 间 的 转移 都 是 单 向 
的 ， 不 可 逆 的 ， 只 能 从 DNA 到 RNA (转录 ), 从 RNA 到 
蛋白 质 (翻译 )。 这 两 种 形式 的 信息 转移 在 所 有 生物 的 细 
胞 中 都 得 到 了 证 实 。1970 年 H. M. 特 明和 D. 巴尔 的 摩 
在 一 些 RNA 致癌 病毒 中 发 现 它们 在 宿主 细胞 中 的 复制 
过 程 是 先 以 病毒 的 RNA 分 子 为 模板 合成 一 个 DNA 分 
子 ,再 以 DNA 分 子 为 模板 合成 新 的 病毒 RNA。 前 一 个 
步骤 被 称 为 到 向 转录 ， 是 上 述 中 心 法 则 提出 后 的 新 的 发 
现 。 因 此 克 里 克 在 1970 年 重申 了 中 心 法 则 的 重要 性 , 提 
出 了 更 为 完整 的 图 解 形式 ( 见 图 )。 

这 里 遗传 信息 的 转移 可 以 分 
为 两 类 ,第 一 类 用 实 线 箭头 表示 ， 
包括 DNA 的 复制 、RNA 的 转录 
和 蛋白 质 的 翻译 , 即 DDNA 一 > 
/ \ DNA (复制 ); @DNA— RNA 
„RNA, —— BAB (HR); ORNA—> HA Ic ( 番 
Co) BS ARI IDE ET 
PS e 普遍 地 存在 于 所 有 生物 细胞 中 。 

oun 第 二 类 用 虚线 箭头 表示 ， 是 特殊 
情况 下 的 遗传 信息 转移 ,包括 RNA 的 复制 ,RNA 反 向 转 
录 为 DNA 和 从 DNA 直 接 翻译 为 蛋白 质 。 即 DRNA 一 一 
RNA( 复 制 );@RNA 一 ->DNA( 反 向 转录 ) ODNA---* 
HAR. RNA 复制 只 在 RNA 病毒 中 存在 。 反 向 转录 最 
初 在 RNA 致癌 病毒 中 发 现 ,现在 在 人 的 白细胞 和 胎盘 滋 
养 层 中 也 测 出 了 与 反 向 转录 有 关 的 反 向 转录 酶 的 活性 。 
至 于 遗传 信息 从 DNA 到 蛋白 质 的 直接 转移 仅 在 理论 上 
具 可 能 性 ， 在 活 细胞 中 尚未 发 现 。 

克 里 克 认为 在 图 解 中 没有 箭头 指向 的 信息 转移 是 不 
可 能 存在 的 ， 即 ORAS KA Ks OX 5 
RNA，@ 蛋 白质 六 >DNA。 中 心 法 则 的 中 心 论点 是 进 伟 
信息 一 旦 转移 到 蛋白 质 分 子 之 后 ， 既 不 能 从 蛋白 质 分 子 
转移 到 蛋白 质 分 子 ， 也 不 能 从 蛋白 质 分 子 逆转 到 核酸 分 
子 。 克 里 克 认 为 这 是 因为 核酸 和 蛋白 质 的 分 子 结构 完全 
不 同 ,在 核酸 分 子 之 间 的 信息 转移 通过 沃 森 - 克 里 克 式 的 
碱 基 配 对 而 实现 。 但 从 核酸 到 蛋白 质 的 信息 转移 则 在 现 
存 生物 细胞 中 都 需要 通过 一 个 极为 复杂 的 翻译 机 构 ， 这 
个 机 构 是 不 能 进行 反 向 翻译 的 。 因 此 如 果 需 要 使 遗传 信 
息 从 蛋白 质 向 核酸 转移 ， 那 么 细 殉 中 应 有 另 一 套 反 向 番 
译 机 构 ， 而 这 套 机 构 在 现存 的 细胞 中 是 不 存在 的 。 中 心 
法 则 合理 地 说 明了 在 细胞 的 生命 活动 中 两 类 大 分 子 的 联 
系 和 分 工 ， 核 酸 的 功能 是 储存 和 转移 遗传 信息 ， 指 导 和 
控制 蛋白 质 的 合成 而 蛋白 质 的 主要 功能 是 进行 新 陈 代 
谢 活 动 和 作为 细胞 结构 的 组 成 成 分 。 CALF) 


zhongxin gang 
pi (Centricae) — Aa ni 1 AL BAR, 
不 能 行动 。 但 常 有 伪 足 状 的 原生 质 由 支持 突 或 唇 状 突 伸 
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有 少数 呈 不 规则 排 

列 ,但 非 左 右 对 称 。 

细胞 形状 由 圆 盘 形 

SME, ARE 

球形 。 断 面 为 圆 形 ， 

椭 贺 形 以 至 多 和 角 

形 ， 但 也 有 少数 扁 

形 RAE) 的 。 x" 

色素 体 小 而 多 。 它 

们 最 早出 现在 中 生 

代 侏 罗 纪 ( 见 图 )。 Am 
zamra aC E 

oR BB (Cosci- [p £ 

nodiscales), ACHE | ËI | 一 一 二 一 一 

目 (Biddulphiales) | { | 一 一 -十 二 一 -| |. 

WR RH (Rhi- * 

ipi C Tq 

8 BL, 493 300 种 。 

通常 是 浮游 生活 中 心 网 硅 菠 图 解 

的 , 海 生 为 主 , 其 次 生活 于 半 咸 水 或 咸水湖 ,淡水 较 少 。 

Ct t) 
zhongxinil 
中 心 粒 (centriole) — 动物 、 某 些 藻类 和 菌 类 细 


胞 中 的 贺 简 状 细胞 器 。 中 心 粒 位 于 间 期 细胞 核 附近 或 有 
些 分 屯 细 胞 的 纺锤 体 极 区 中 心 ， 有 时 移 至 细胞 表面 纤毛 
MEENE, MKRN. 

在 光学 显微镜 下 看 到 的 一 个 或 一 对 颗粒 状 的 结构 
(中 心 粒 )， 常 为 球形 的 细胞 质 所 分 化 的 透明 区 (中心 球 ) 
包 图 者 称 为 中 心 体 。E. van 贝 内 登 1876 年 在 姻 虫 卵 分 列 
时 首次 看 到 中 心 体 。T. H. Hb EB 1895 年 首次 在 观察 姻 
虫 卵 分 型 时 ， 在 中 心 体 中 分 辨 出 中 心 粒 并 加 以 命名 。 

在 电子 显微镜 下 ， 每 一 颗粒 是 一 对 互相 垂直 的 、 由 
微 管 构成 的 贺 简 状 小 体 ， 直 径 0.15 一 0.2 微米 ， 长 度 随 
细胞 类 型 而 异 ， 一 般 长 约 0.5 微米 。 中 心 粒 和 基 粒 是 细 
胞 的 微 管 组 织 中 心 ， 其 功能 与 分 裂 细 胞 之 纺锤 体 以 及 纤 
毛 和 福 毛 微 管 的 形成 有 关 。 

中 心 粒 存在 于 绝 大 多 数 动物 细胞 (无 纤毛 或 害 毛 的 
原生 动物 除外 ) 和 低 等 植物 细胞 ， 如 藻类 ( 红 菩 除外 )、 夷 
类 和 蕨 类 等 细胞 。 种 子 植物 细胞 没有 中 心 粒 。 

中 心 粒 与 基 粒 的 结构 相似 , 微 管 排列 都 是 9+ 0 型 式 。 
从 横 切 面 看 ， 它 是 由 9 组 微 管 所 组 成 ,每 组 又 包括 a、b、c 
三 根 并 列 的 微 管 ， 称 为 三 联 体 。 整 个 中 心 粒 的 横 切 面 图 
类 似 玩具 风车 。 中 心 粒 的 外 周 没 有 膜 结构 ， 而 是 包 埋 在 
电子 致密 的 颗粒 之 中 。 所 有 三 联 体 的 结构 都 相同 ， 但 只 
有 最 内 层 的 a 微 管 是 完整 的 , b 5 ci ERES CR, 
因而 有 一 段 管 壁 为 共有 (图 1 )。 

当 细 胞 进入 S 期 ，DNA 开 始 复制 时 ,在 近 中 心 粒 的 


端 部 沿 与 其 长 轴 垂 直 的 方向 ， 开 始 形成 一 个 环形 结构 ， 
称 为 前 中 心 粒 。 随 着 有 妾 分 裂 过 程 的 进展 ， 前 中 心 粒 逐 
渐 延 长 和 成 熟 ， 成 为 小 贺 简 状 ， 称 为 子 代 中 心 粒 ， 结 果 
原来 的 和 新 形成 的 中 心 粒 互相 垂直 ， 然后 每 个 子 代 中 心 


El 中 心 粒 模 切面 示 三 联 体 及 致密 栖 粒 


粒 与 原 中 心 粒 成 为 一 组 ， 分 别 移 至 分 裂 细 胞 的 两 端 ， 成 
为 纺锤 体 的 两 极 〈 图 2)。 中 心 粒 的 这 种 倍增 方式 和 连续 


nmm 
成 对 的 染色 体 纺锤 丝 微 管 
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性 ， 提 示 它 们 可 能 是 自主 复制 的 细胞 器 。 有 间接 证 据 表 
明 中 心 粒 内 存在 有 功能 的 RNA。 

在 纤毛 上 皮 细 胞 新 生成 时 ， 最 早出 现 的 是 中 心 粒 的 
增殖 。 这 些 新 生成 的 结构 ,向 细胞 的 一 侧 表面 移动 ,并 且 
排列 定位 ， 成 为 基 粒 。 在 少数 低 等 生物 体 中 ， 也 看 到 凌 
毛细 胞 的 基 粒 表现 出 形成 纺锤 体 的 功能 ， 并 参与 有 丝 分 

把 纺锤 体 的 形成 ， 看 作 是 中 心 粒 的 重要 功能 ， 是 不 
够 正确 的 。 高 等 植物 细胞 没有 中 心 粒 , 在 有 丝 分 裂 时 同样 
能 形成 纺锤 体 ; 动物 细胞 的 纺锤 体 微 管 管 端 是 汇集 在 中 
心 体 区 域 ， 但 并 未 见 与 中 心 粒 本 身 接触 ， 而 是 终止 于 中 
心 粒 周围 细胞 质 中 一 些 称 为 中 心 粒 随 体 的 致密 颗粒 上 
面 。 类 似 的 结果 说 明 ， 这 类 随 体 或 中 心 粒 周围 某 些 细胞 
质 成 分 能 够 发 动 微 管 的 组 装 。 至 于 中 心 粒 的 作用 ， 可 能 
与 控制 周围 有 关 物 质 的 聚集 ， 或 者 在 细胞 周期 适当 时 间 


使 这 种 物质 活化 有 关 。 CG BE) 
zhongxing xueshuo : 
中 性 学 说 (the neutral theory) — 见 分 子 进 化 


的 中 性 学 说 。 
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zhongxing zhifang 
中 性 脂肪 (neutral fat) 甘油 的 3 个 羟基 和 3 
个 脂肪 屋 分 子 脱水 缩合 后 形成 的 酯 ， 简 称 脂肪 ， 学 名 三 
酰 甘 油 , 动 ,植物 细胞 贮 脂 的 主要 形式 。 每 克 脂 肪 能 给 机 
体 提 供 9 300 卡 能 量 ,超过 每 克 有 委 白 质 或 糖 类 提供 能 量 的 
两 倍 以 上 。 三 酰 甘 油 在 常温 下 (25'C) 呈 固 态 者 称 为 脂 ， 
例如 猪 油 、 牛 油 等 动物 脂肪 在 常温 下 呈 液 态 者 称 为 油 ， 
例如 菜子 油 、 大 豆油 等 植物 油 。 油 和 脂 之 间 并 没有 明显 
的 界限 ， 仅 仅 是 物理 状态 的 差异 ， 因 为 降低 温 度 ， 油 能 
变 成 固态 ; 而 适当 升温 也 能 使 脂 液化 。 脂 肪 是 组 成 食物 
的 主要 成 分 之 一 ， 还 能 用 于 制造 肥皂 、 蜡 籽 、 涂 料 ,油漆 
等 ， 医 药 上 用 作 赋 形 剂 和 药物 等 。 

化 学 结构 “三 酰 甘油 有 许多 不 同 的 类 型 ， 它 们 之 间 
的 差别 在 于 所 含 的 脂肪 酸 不 同 以 及 脂肪 酸 在 甘油 分 子 内 
所 占 的 位 置 排列 不 同 。 如 果 3 个 脂肪 酸 是 相同 的 ， 称 为 
“简单 三 酰 甘 油 "， 例 如 三 棕榈 酰 甘油 、 三 油 酰 甘油 等 。 天 
然 脂 肪 仅 有 极 少 数 是 简单 三 酰 甘油 ， 绝 大 多 数 是 混合 的 
三 酰 甘油 , 即 含有 两 种 或 3 种 不 同 的 脂肪 酸 的 三 酰 甘油 。 
如 果 甘 油 的 3 个 羟基 被 3 种 不 同 的 脂肪 酸 酯 化 ， 则 甘油 
分 子 的 中 间 一 个 左 原 子 就 是 不 对 称 碳 原子 。 这 种 三 酰 甘 
油 就 可 能 有 L 型 和 型 两 个 对 映 体 。 天 然 脂肪 的 三 酰 甘 
油 都 是 L 型 。 按 照 国际 理论 和 应 用 化 学 联合 会 -国际 E 
物化 学 联合 会 (IUPAC-IUB) 的 生物 化 学 命名 委员 会 的 命 
名 原则 ， 根 据 " 立 体 专 一 编号 (sn)"， 下 列 三 酰 甘 油 应 称 
为 1- 棕榈 桃 -2- 油 酰 -3- 硬 脂 酰 -sn- 甘油 。 三 酰 甘 油 的 
结构 极为 复杂 ,不 同 的 排列 组 合 能 产生 18 种 不 同 的 三 酰 
甘油 ,而 且 其 光学 对 映 体 的 数目 尚未 考虑 在 内 。 到 目前 为 
止 ,应 用 薄 层 层 析 、 气 液 层 析 、 酶 促 水 解 等 分 离 分 析 方 法 
对 三 酰 甘 油分 子 内 脂肪 酸 的 位 置 分 布 的 研究 ， 初 步 证 明 
脂肪 酸 在 三 酰 甘 油分 子 内 的 分 布 不 是 完全 无 规则 的 。 在 
动物 贮 脂 中 ， 饱 和 脂肪 酸 占据 C-1 位置 ， 短 链 或 不 饱和 
脂肪 酸 在 C-2 位 ,而 C-3 位 的 脂肪 酸 随 机 性 较 强 。 


0 
r 
00  CH-0-C-(H).CH, 
CH,-(CH),-CH-CH-(CH),-C-0-C*-H 0 
CH; -0-C- (CH) CH; 


* 不 对 称 碳 原子 


理化 性 质 见 表 1、2。 

爱国 点 ”油脂 从 液态 转变 成 为 固态 的 温度 。 液 态 油 
( 即 植物 油 和 海 生动 物 油 ) 含 不 饱和 脂肪 酸 较 多 ,凝固 点 
dk (ln EET 0h — 19— — 21 'C X ii - 10— — 19€, 
AM 2 一 一 6 , 棉 子 油 12— — 13°C, SG Fih — 3°C, 
‘kth 0 一 一 2\C。 固 态 脂 ( 即 植物 脂 和 动物 脂肪 ), 含 饱和 
脂肪 酸 较 多 ， 因 此 凝固 点 高 ， 例 如 :棕榈 油 35—42'C, 
可 可 脂 21.5~23°C . 牛 油 31—38'C, HAE 32 一 41YC。 天 
然 油 脂 为 三 酰 甘 油 的 混合 物 ， 所 以 凝固 点 范围 较 宽 CR 
1,2), 

比重 ”油脂 的 比重 范围 为 0.913 (菜子 油 ) 至 0.975 
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表 1 动物 脂肪 和 植物 油 的 脂肪 酸 组 成 (和 %) 


— W 
饱和 脂肪 酸 不 饱和 脂肪 酸 


棕榈 酸 | 硬 脂 酸 | 其 他 | 油 酸 | 亚 油 酸 | 其 他 


EI 29.8 | 12.7 | 1.0| 47.8) 3.1 |5.6* 
鸡 油 25.6 7.0 | 0.3| 39.4| 21.8 | 5.9* 
乳脂 25.2 9.2 |25.6| 29.5| 3.6 | 7.2" 
ig 39.8 | 21.0 | 1.4] 41.1] 1.8 | 3.58 
椰子 脂 | 24.0 | 35.0 39.0) 2.0 


Hx | 8.1 | 2.5 | 0.1] 30.1) 56.8 | 2.9 
花生 油 6.3 4.9 | 5.9| 61.1] 21.8 
棉 子 油 | 23.4 1.1 | 2.7| 22.9| 47.8 
大 豆油 9.8 2.4 | 1.2| 28.9| 50.7 
wR | 10.0 3.8 | 0.6] 77.5| 8.6 
椰子 油 | 10.5 2.3 |78.4| 7.5| KR | 1.3 


HE: FAR ALE br NORRA BIDS Cone 和 Conse 
酸 、 花 生 油 含有 一 些 20 碳 和 超过 20 碳 原子 的 脂肪 酸 。 

*， 主要 是 十 六 碳 声 酸 ;0.3 一 0.4 狗 花生 四 燃 酸 。 

em 棉 子 油 含有 约 0.51 SEXE IR K B D e (p E 
酸 )。 

c 大 部 分 是 亚麻 酸 。 

CRAS DE EHR) 5 AS Beith BRAY EC 0 IO. 915~0. 945 
GRE 2, 

溶解 特性 ”三 酰 甘 油 不 溶 于 水 。 除 万 麻油 以 外 ， 也 
不 溶 于 冷 乙醇 ， 仅 微 深 于 热 乙醇 。 但 能 溶 于 乙醚 、 二 硫 
化 碳 、 毛 仿 、 四 氧化 碳 、 石 油 栈 和 苹 等 有 机 溶剂 。 

秽 化 ”脂肪 在 无 氧 条 件 下 加 热 至 200—250"C, 无 明 
显 变化 ， 超 过 此 温度 ， 不 饱和 油 逐 渐 聚 合 变 稠 。 在 保护 
涂 层 工业 中 称 为 " 稠 化 "。 将 昔 麻 油 高 温 加 热 或 在 触媒 存 
在 下 处 理 ， 从 每 个 昔 麻 醉 酸 失 去 一 分 子 水 形成 脱水 的 划 
麻油 ， 在 保护 涂 层 工业 中 用 于 制造 浅 色 抛光 漆 。 脂 肪 加 
热 超过 300YC, 则 分 裂 产 生 丙烯 醛 ， 具 有 刺激 恶臭 ,高 温 
加 热 也 可 生成 烃 。 

碳 值 ”油脂 中 的 不 饱和 脂肪 酸 双 键 可 与 讽 素 发 生 加 
成 反应 , 碘 值 是 100 克 油脂 所 能 吸收 的 碘 的 克 数 。 碘 值 超 
过 150 的 油脂 称 为 干 性 油 ( 不 饱和 程度 高 )， 主 要 用 于 保 
护 涂 层 工 业 。 碘 值 介 于 100 和 150 之 间 的 油脂 称 为 半 干 
性 油 ， 可 作为 食用 油 亦 可 用 于 保护 涂 层 。 一 般 碘 值 低 于 
100 的 油脂 称 为 非 干 性 油 ,主要 作为 食用 油 和 制 皂 、 化 学 
制药 、 润 滑 剂 等 的 原料 ( 表 1.2). 

凶 化 和 酸败 ”油脂 在 空气 中 逐渐 发 生变 化 。 干 性 油 
吸收 氧 并 迅速 聚合 形成 一 层 保护 性 薄膜 。 半 干 性 油 豚 收 
氧 较 慢 而 逐 浙 稳 化 。 非 干 性 油 如 橄 模 油 在 空气 中 不 易 氧 
化 ,但 亦 逐 渐 发 生变 化 ， 产 生 恶 臭 , 称 为 酸败 现象 (俗语 
。 酸败 是 由 于 油脂 缓慢 氧化 , 先 水 解 成 为 游离 脂肪 
酸 ,然后 氧化 产生 过 氧化 物 ,再 分 解 成 为 多 种 低 分 子 量 的 
酶 . 酯 \ 醇 、 酮 酸 和 含 羟基 的 化 合 物 ， 其 中 有 些 具有 刺激 
性 恶臭 。 中 和 一 克 油 脂 中 的 游离 脂肪 酸 所 消耗 的 氧 氧化 
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表 2 ”一些 主要 的 动 、 植 物 油脂 的 理化 特性 


用 途 AFHZ, bi 
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" 7 烛 ( 硬 脂 ,动物 脂 和 蜂蜡 ), 皮 

油 Be t E 凝固 点 (DC) | R 值 LEX | * 革 修 整 (特殊 油脂 和 磺 化 油 ) 
植物 油 : 等 工业 。 在 医药 上 用 途 甚 广 ， 
亚麻 子 油 (DV) | 0.930~0.938 | —19~-27/ 123.5 | 1882395 | 155—202 如 ， 蕊 麻油 用 作为 泻 剂 ， 鱼 
桐油 (DV) 0.939^-0.949 <17 2 190~197 | 163~171 肝 油 是 维生素 ALD 的 来 源 } 
大 豆油 (SV) | 0.924~0.927 | —10——16| 0.3~1.8 | 189~193.5| 122~134 Siih, HOLAS CHEN 
棉 子 油 (SV) 0.917~0.918 | +12~-13| 0.6~0.9 194~196 | 103~111.3 ” 药 中 充当 赋 形 剂 ， 园 模 油 用 
菜子 油 (NV) | 0.913~0.917 -10 |0.36~1.0 168~179 | 94~105 于 治疗 麻风 病 。 亚 麻子 油 、 柚 
WRIH(NV) 0.914~0.918 | +2 ~-6 | 0.3~1.0 185~196 | 79~88 MEF, UKE 
eee 0.960~0.967 | —17~—18| 0.12~0.8 175~183 84 油 、 向 日 黄油 和 红 花 油 都 可 

: " " 

棕榈 油 0.924 35742 10 200~205 |49.2~58.9 FRR Mk NI PH 
可 可 脂 0.964~0.974 | 21.5~23 | 119 |199.8~195 |32.8~41.7 ”工业 。 在 第 一 次 世界 大 战 中 
动物 脂肪 发 展 起 来 的 一 项 新 兴工 业 是 
"ih 0.895 31~38 0.25 196-200 |35.4~42.3 。 从 精制 油脂 的 下 脚气 料 中 制 
Xd 0.937~0.953 | 32241 | 1.0424 195~196 .| 48~61 造 多 种 化 学 药品 ， 如 纯 脂肪 
诲 生动 物 油 B KEER E M, A. 
Livi 0.922~0.931 -8 5.6 1712189 | 1374166 ”和 酮 。 从 这 些 化 学 制品 还 能 
Wih 0.917~0.924 -2?-0 1.9 160~202 907-146 制备 去 垢 剂 、 增 塑 剂 、 润 滑 
uhi 0.916~0.919 157~164 | 115~139 油 、 误 酰胺 树脂 和 特殊 的 触 


ik; DV 干 性 植物 油 ; SV 半 干 性 植物 油 ; NV 非 干 性 植物 油 。 


钾 毫 克 数 称 为 " 酸 值 " 表 2), 常 用 以 表示 酸败 的 程度 。 IN 
不 饱和 的 类 型 和 程度 不 同 ， 油 脂 内 所 含 天 然 抗 氧化 剂 
数量 不 同 ， 各 类 油脂 在 空气 中 的 氧化 反应 各 异 。 例 如 芝 
麻油 含有 许多 天 然 抗 氧化 剂 芝麻 明 、 世 麻 酚 等 ， 有 抑制 
酸败 的 效应 ， 能 增长 食用 油 的 保存 期 限 。 

加 各 反应 ”油脂 中 的 不 饱和 双 键 在 金属 镍 的 催化 下 
氢化 的 反应 。 在 工业 上 ， 加 所 反应 可 把 非 食用 油 加 工 变 
成 固态 的 食用 油 。 这 是 制造 麦 洪 淋 的 工业 加 工 方法 。 

水 解 和 撮 化 值 脂肪 在 水 中 高 压 处 理 或 以 碱 作为 触 
媒 ( 如 苛 性 碱 ， 碱 士 金属 的 所 氧化 物 ) 低 温 处 理 ， 可 水 解 
生成 游离 脂肪 酸 和 甘油 。 有 足 量 碱 存在 时 ， 形 成 脂肪 酸 
盐 即 肥皂 。 脂 肪 酸 的 钠 盐 为 硬 肥 皂 ， 钾 盐 为 软 肥皂 。 碱 
与 脂肪 酸 起 的 反应 称 为 " 皂 化 "。 一 克 油 脂 完全 皂 化 所 消 
耗 的 氧 氧化 钾 毫 克 数 称 为 皂 化 值 ( 表 2)。 重 金属 形成 的 
皂 ( 铅 \ 钴 , 鳃 ) 称 为 催 干 剂 可 用 于 加 速 千 性 油 或 半 干 性 油 
涂料 形成 薄膜 

生物 功能 四 贮存 能 量 ， 当 生物 体能 量 供应 不 足 
《 饥 场 ) 或 有 特殊 需要 时 (如 肌肉 运动 ) 就 动员 白色 脂肪 组 
织 内 的 三 本 甘油， 经 脂 解 成 为 游离 脂肪 酸 ， 通 过 血 流 输 
送 到 其 他 组 织 供 能 。 有 些 动物 能 大 量 地 贮存 脂肪 ， 如 海 
豹 可 贮存 数 百 斤 脂 肪 ， 到 交配 季节 很 少 进食 。 修 鸟 移 栖 
前 也 贮存 脂肪 。 植 物种 子 的 贮 脂 给 胚芽 发 育 提供 能 量 。 
回 呆 护 作用 动物 皮下 脂肪 有 保暖 作用 ， 防 止 机 体 热量 
散失 (特别 是 生活 在 低温 下 的 动物 如 鲸 \ 海 象 和 能 等 ), 动 
物体 内 某 些 部 位 形成 集中 的 脂肪 块 ， 如 子宫 、 肠 系 膜 、 肾 
脏 等 处 的 脂肪 垫 有 支撑 衬 垫 的 作用 。 植 物 叶片 表面 的 器 
和 蜡 也 有 保护 性 能 。 


变性 涂料 。 甘 油 经 化 学 加 工 
GRSUE SER, EHE, SUL. 
乙烯 化 和 乙酰 化 处 理 ? 可 制 成 很 多 工业 产品 。 
(HK m5) 

zhongzhoujl 
中 轴 肌 (axial muscles) 属于 骨骼 肌 ( 或 称 随 
意 肌 )( 见 肌肉 组 织 ), 在 发 生 上 来 自 胚 胎 的 肌 节 ， 受 消 神 
经 或 脑 神经 支配 。 中 轴 肌 最 明显 的 特点 是 其 分 节 性 ， 在 
水 枉 贿 椎 动物 肌 节 的 原始 分 节 形态 一 直 保持 着 ， 到 无 尾 
两 栖 动 物 ， 这 种 分 节 现象 已 渐 失 去 ;但 直到 人 类 ,肌肉 分 
节 的 遗迹 仍 能 看 到 。 中 轴 肌 包括 以 下 3 HI: ORFI 
和 尾 肌 : 轴 上 肌 , 轴 下 肌 ; OMTMAEM: OBL 

STRARM RFMABMRLHMSRE, MF 
肌 在 各 类 动物 中 的 演变 情况 如 下 ， 

文昌 和 鱼 ”停留 在 原始 的 肌 节 状 态 , 肌 节 呈 人 字形 , 节 
间 有 结缔 组 织 的 肌 隔 , 从 身体 的 前 端 直 到 后 端 ,排列 得 非 
常 整齐 ,没有 任何 分 化 。 背 腹部 之 间 没 有 水 平 性 骨 隔 ,所 
以 肌 节 还 没有 轴 上 肌 和 轴 下 肌 之 分 。 

xeu “与 文昌 鱼 相似 ,只 是 肌 节 的 形状 略 有 不 同 ， 
七 鲁 鳗 也 没有 水 平生 骨 隔 。 以 上 两 类 动物 的 脊 神经 背 根 
与 踢 根 分 开 ， 进 入 肌 节 的 神经 是 腹 根 发 出 的 运动 神经 。 

总 类 ”仍然 保留 肌 节 的 分 节 形态 ， 与 加 口 纲 的 七 鳃 
鳗 相 似 ,但 水 平生 骨 隔 发 生 , 该 骨 隔 从 脊 柱 直达 皮肤 侧线 
所 在 的 位 置 。 水 平生 骨 隔 把 所 有 的 肌 节 分 为 轴 上 肌 《〈 背 
部 ) 和 轴 下 肌 (看 部 ) 两 部 分 ， 前 者 为 脊 神经 的 背 支 所 支 
配 , 后 者 为 脊 神经 的 腹 支 所 支配 。 鱼 类 的 轴 上 肌 发 达 , 肌 
节 除 形状 与 文昌 鱼 , 七 鳞 鳗 略 有 不 同 外 , 没有 什么 变异 。 

水 栖 脊 椎 动物 的 运动 形式 简单 〈 两 侧 摆动 ), 仍 保留 
着 原始 肌 节 少 分 化 的 状态 ,肌肉 分 节 性 明显 , 但 无 分 层 。 
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Asam HRDMAKEDMS, SERR 
运动 更 加 复杂 化 ， 躯 干 肌 进一步 分 离 为 许多 独立 的 肌肉 
块 ,以 便 完成 身体 多 样 化 动作 。 有 尾 两 枉 动 物 〈 如 蝶 量 》 
肌 节 仍然 很 分 明 ， 轴 下 肌 已 开始 分 化 为 3 SHALL 
纤维 向 腹 后 方 走行 )\ 内 斜 肌 ( 肌 纤维 向 腹 前 方 走行 ) 及 谭 
横 肌 (肌纤维 背 腹 向 走行 )。 此 外 ， 在 腹 白 线 两 旁 还 有 狭 
长 的 腹 直 肌 ( 肌 纤维 与 腹 正 中 线 平行 )。 无 尾 两 栖 动 物 (如 
MNT ESAS RDA, IB USE ARIA 
失 , 各 肌 节 互相 愈合 而 成 为 肌 束 。 分 节 现象 渐 趋 不 明显 ， 
仅 残 留 在 较 少 部 分 ,例如 , 腹 直 肌 上 可 见 到 数 条 横行 的 腿 
划 ， 这 就 是 分 节 的 遗迹 。 

两 栖 动 物 以 上 的 四 足 动物 ， 轴 上 肌 所 占 比例 较 鱼 类 
为 小 ,由 于 水 平生 骨 隔 的 位 置 等 上 , 轴 上 肌 在 驱 干 肌 中 只 
占 一 小 部 分 。 从 无 尾 两 栖 动物 开始 ， 强 大 而 复杂 的 附 肢 
肌 系 在 整个 肌肉 系统 中 占据 了 很 大 的 比重 。 

飞行 动物 ” 耻 行 动物 比 两 栖 动 物 更 适 于 陆地 生活 ， 
由 于 5 趾 型 四 肢 的 发 达 ， 养 柱 的 坚固 性 和 灵活 性 都 有 所 
加 强 ,躯干 肌 更 趋 于 复杂 化 ,新 发 展 出 陆 栖 动物 所 特有 的 
肋 间 肌 和 皮肤 肌 。 轴 下 肌 虽 然 在 腹部 仍 为 3 层 ， 可 是 胸 
部 的 斜 肌 进一步 分 化 出 肋 间 外 肌 与 肋 间 内 肌 。 肋 间 册 牵 
引 肋骨 的 升降 ,协同 腹壁 肌肉 完成 呼吸 动作 。 轴 上 肌 从 疏 
行动 物 开始 分 化 甚大， 这 与 冰 柱 的 发 展 与 分 化 是 相 联 系 
的 。 轴 上 肌 由 单一 的 背 长 肌 分 化 为 3 组 肌肉 ， 一 组 是 背 
最 长 肌 , 位 于 横 突 的 上 面 ,最 为 发 达 ; 另 一 组 是 背 骼 肋 肌 ， 
第 3 组 是 头 长 肌 , 沿 颈 部 走向 头骨 的 矣 部 。 在 深层 还 有 分 
节 排 列 的 短 肌 , 如 模 突 间 肌 、 坏 间 肌 和 来 横 突 肌 等 。 龟 鉴 
由 于 甲板 的 存在 , 轴 上 肌 大 为 退化 。 相 反 地 , 蛇 的 轴 上 肌 
最 为 复杂 ， 由 直 肌 及 斜 肌 引 伸 出 一 些 特殊 的 肌肉 ， 从 肋 
骨 连 至 皮肤 ,用 以 牵引 腹部 鳞片 辅助 朴 行 动作 。 

Ama 鸟 的 中 轴 肌 和 其 他 羊膜 动物 相 比 差别 很 
大 ， 这 是 和 它们 的 特殊 飞翔 生活 方式 相 联 系 的 。 背 部 由 
于 综合 荐 骨 已 愈合 不 活动 , 轴 上 肌 很 不 发 达 , 仅 绒 部 和 尾 
端 牵动 尾 综 骨 和 尾羽 的 肌肉 还 较 发 过 。 由 于 龙骨 突 的 存 
在 , 轴 下 肌 变 化 较 大 , 斜 肌 不 发 达 、 腹 横 肌 缺 少 , 腹 直 肌 退 
缩 ,在 后 部 无 分 节 现象 。 与 此 对 比 , 龙 骨 突 上 与 飞翔 有 关 
的 胸肌 极其 发 达 。 胸 肌 属于 附 肢 肌 。 

哺乳 动物 ”在 轴 下 肌 方 面 ， 胸 部 的 斜 肌 除 引伸 出 肋 
间 肌 外 , 另 引出 锯 肌 ,连接 瑚 椎 骨 和 肋骨 ， 其 作用 为 牵引 
肋骨 和 呼吸 相关 。 这 块 肌肉 的 位 置 偏 于 背 方 ， 但 是 支配 
它 的 神经 是 腹 支 ， 可 以 证 明 锯 肌 属于 轴 下 肌 。 此 外 ,由 轴 
下 肌 分 化 出 连接 胸椎 .腰椎 到 腰带 及 大 腿 骨 的 历 肌 ,包括 
腰 大 肌 、 历 小 肌 、 历 方 肌 等 。 由 颈 部 的 斜 肌 引伸 出 连接 肋 
骨 和 颈椎 的 斜 角 肌 ， 其 作用 为 前 提 肋 骨 , 扩 大 胸廓 ,加 深 
RS. 

BLAS IIRL, BEA SLR 3 层 
OPRLMRTA HAO, AVS BURG ROLE 
PRR AFAR BUGBRA BU, LARREEN 
-A TFL Sh MS HE JLCH ae DS REA IER 5 — BALA) 
是 由 用 内 斜 肌 延 续 而 来 。 此 外 ,哺乳 动物 具有 的 锥 体 肌 ， 
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由 腹 直 肌 分 化 而 来 ， 由 耻骨 向 前 伸延 至 白 线 。 锥 体 肌 在 
无 胎盘 哺乳 动物 很 发 达 ,与 袋 骨 平行 ,至 有 胎盘 哺乳 动物 
则 大 多 消失 。 尾 部 轴 下 肌 在 羊膜 动物 已 经 退化 ， 但 具 尾 
的 羊膜 类 视 其 尾 的 功能 不 同 而 有 变异 。 鲸 的 尾部 肌肉 特 
别 发 达 。 属 肌 是 哺乳 动物 所 特有 的 肌肉 ， 在 胚胎 发 育 上 
它 从 颈 部 轴 下 肌 而 来 ， 以 后 移 位 于 胸腔 和 腹腔 之 间 ， 支 
配 它 的 现 神 经 是 由 颈 神 经 的 分 支 汇合 形成 。 

在 轴 上 肌 方 面 ,哺乳 动物 与 候 行 动物 近似 ,但 又 因 附 
肢 肌 的 发 达 而 发 生变 化 ， 有 相当 一 部 分 躯干 肌 被 强大 的 
和 肩 带 肌 和 腰带 肌 所 覆盖 。 哺 乳 动物 的 多 裂 肌 (multifidus 
muscles) 位 于 坏 突 两 侧 ， 代 表 着 候 行 动物 的 环 横 突 肌 。 
颈 部 最 大 的 轴 上 肌 一 一 夹 肌 (splenius) 则 是 朴 行 动物 所 
没有 的 。 

鳃 下 肌 和 舌 肌 Ls Mode M, 

RAN 见 眼 外 肌 。 GRE) 
zhongzhu xueshuo 
中 柱 学 说 (stelar theory) Wm i M de ir 
根 和 莽 的 初生 结构 ， 系 由 皮层 围绕 着 由 维 管 组 织 组 成 的 
中 央 柱 状 结构 一 一 中 柱 构成 的 。 中 柱 的 概念 最 初 由 法 国 
植物 学 家 P. van HARM 1886 年 提出 ， 后 经 其 学 生 们 
发 展 为 中 柱 学 说 。 

结构 ”中 柱 包括 有 维 管 组 织 以 及 与 维 管 组 织 联系 在 
一 起 的 "联系 组 织 ", 即 中 柱 精 、 笨 和 鱼 射 线 等 。20 世纪 以 
来 ,中 柱 的 概念 有 了 很 大 的 改变 ,现在 的 中 柱 ， 仅 指 维 管 
系统 ， 而 不 牵涉 到 体 轴 中 央 柱 和 维 管 组 织 结合 在 一 起 的 
一 些 基本 组 织 。 中 柱 学 说 提出 以 后 ， 普 遍 受 到 当时 一 些 
植物 形态 解剖 学 家 的 重视 ， 不 少 人 提出 了 补充 和 修订 的 
意见 ， 并 进行 了 中 柱 的 分 类 、 中 柱 的 起 源 和 演化 等 许多 
研究 。 

类 型 ”根据 维 管 植物 的 茎 或 根 的 初生 结构 中 ， 维 管 
组 织 与 非 维 管 组 织 相对 分 布 图 式 的 不 同 ， 通 常 将 中 柱 分 
为 ，@ 原 生 中 柱 在 维 管 组 织 的 中 央 由 木质 部 组 成 。 这 是 
一 种 最 原始 的 中 柱 类 型 ,最 初 称 为 单 中 柱 , 多 见于 化 石 维 
管 植物 的 茎 或 根 状 茎 中 ,现存 的 如 松 叶 藤 (Psilotum) 及 
大 多 数 种 子 植物 的 根 。 这 种 类 型 有 很 多 饰 变 形式 ， 如 星 
状 中 柱 和 编织 中 柱 。@ 管 状 中 柱 由 原生 中 柱 演化 而 出 中 
央 具 髓 ， 如 许多 著 类 植物 茎 内 的 中 柱 。 管 状 中 柱 又 有 好 
几 种 类 型 ， 由 其 中 的 外 韧 管状 中 柱 进一步 演化 出 的 网 状 
中 柱 ， 常 见于 有 些 其 类 植物 的 根 状 攻 。@@ 真 中 柱 由 维 管 
束 和 束 间 约 薄 壁 组 织 组 成 。 是 裸子 植物 和 双子 叶 植物 茎 
中 的 常见 类 型 。@ 散 生 中 柱 维 管束 散 生 ， 见 于 大 多 数 单 
子叶 植物 中 ,除了 这 些 以 外 ,还 有 一 些 中 间 形式 和 饰 变形 
式 ( 见 图 )。 

评价 ”中 柱 学 说 在 维 管 植物 系统 演化 的 比较 形态 学 
的 研究 上 ,一 直 有 很 大 影响 ,对 植物 比较 解剖 学 的 发 展 也 
有 一 定 的 推动 作用 。 中 柱 学 说 自 提出 至 今 已 有 100 年 , 它 
使 人 们 对 植物 体 有 了 一 个 统一 整体 的 认识 。 但 也 一 直 引 
起 争论 。 争 论 焦 点 主要 是 皮层 与 中 柱 之 间 如 何 划分 和 能 


seen amet 
L AREKE 


DC 
BRP | ^s 


RM UP tt 


eo @ 单 中 柱 、 原 生 中 柱 


各 种 类 型 的 中 柱 的 系统 关系 


否 划分 的 问题 。P. van 蒂 耶 盖 姆 认为 皮层 与 中 柱 的 分 界 
处 在 内 皮层 和 中 柱 征 。 许 多 萨 类 植物 的 根 和 茎 、 种 子 植 
物 的 根 中 ,明显 地 有 这 些 结构 ,因此 中 柱 与 皮层 之 间 可 以 
分 出 界线 。 但 是 ,在 绝 大 多 数 种 子 植物 的 茎 中 ,一 般 很 难 
四 到 内 皮层 ,而 且 也 没有 中 柱 精 这 样 的 一 层 结构 ,过 去 所 
谓 中 柱 精 纤维 ,从 个 体 发 育 来 看 ,实际 上 是 初生 韧 皮 部 的 
一 部 分 ,因此 ,可 以 说 在 皮层 与 中 柱 之 间 并 没有 一 种 可 以 
明显 分 界 的 组 织 故 无 法 用 中 柱 学 说 来 解释 。 现 代 有 些 植 
物 形态 学 家 为 了 避免 采用 中 柱 这 一 概念 ， 而 将 植物 体 中 
央 部 分 的 维 管 组 织 ,笼统 地 称 为 维 管 柱 , 仅 用 来 指 维 管 组 
织 ， 而 不 涉及 其 周围 的 组 织 。 COR HR) 


zhongchong ke 
钟 虫 科 (Vorticellidae) 原生 动物 门 纤毛 亚 
门 塞 膜 岗 缘 毛 目的 1 科 , 通称 钟 虫 因 体形 如 倒置 的 钟 而 
得 名 。 中 国 已 发 现 111 种 。 钟 状 身体 的 底部 收缩 为 时 胚 ， 
由 此 长 出 能 伸缩 的 、 内 含 肌 丝 的 柄 ， 以 固着 在 各 种 基质 
( 丝 状 沽 类、 水草、 浮游 动物 、 底 栖 动 物 , 石 、 砂 、 泥 等 ) E. 
成 体 营 固 着 生活 ,不 需 在 水 中 游 动 , 体 纤毛 退化 ， 但 表 膜 
上 仍 可 看 到 微细 的 横 纹 。 前 端口 围 部 分 的 纤毛 十 分 发 达 ， 
由 3 片 (内 缘 的 中 膜 和 内 膜 ,外 缘 的 外 膜 ) 左旋 小 江口 转 
带 组 成 ( 见 图 )。 当 口 围 带 上 的 小 膜 摆 动 时 ,产生 水 流 ,把 
食物 卷 入 口 围 的 小 涡 内 ,通过 口 前 庭 内 纤毛 的 摆动 ,食物 
进入 胞 口 , 形 成 食物 泡 , 在 细胞 质 内 进行 食物 的 消化 。 一 
般 以 细菌 和 碎 必 为 食 ， 也 有 的 吃 小 的 藻类 。 伸 缩 泡 靠近 
口 前 庭 ， 通 过 一 小 管 或 不 大 的 储 蔷 泡 把 排泄 物 送 到 口 前 
庭 再 排出 体外 。 伸 缩 泡 有 呼吸 和 调节 渗透 压 的 作用 。 大 
核 可 呈 带 状 、 香 肠 状 或 马蹄 状 ,小 核 园 形 。 无 性 生殖 是 由 
母体 不 等 分 裂 ,大 的 仔 体 留 在 柄 上 ,小 的 仔 体 在 反 口 区 产 
生 一 图 纤毛 环 ,脱离 母体 ,以 反 口 纤毛 环 为 前 端 在 水 中 游 


动 , 称 为 幼 期 游泳 体 。 在 适当 条 件 下 ,游泳 体 以 反 口 端 男 
着 在 基质 上 ,长 出 柄 , 反 口 纤毛 环 退 化 ,成 为 成 体 。 除 了 单 
个 生活 的 钟 虫 外 ， 还 有 群体 生活 的 种 类 ， 柄 分 叉 呈 树枝 
状 、 每 根 枝 的 末端 
挂 了 钟 形 的 虫 体 。 
柄 内 肌 丝 相互 连 
接 ,只 要 触动 一 点 ， 
群体 上 的 全 部 虫 体 
和 柄 一 起 收缩 ， 如 
聚 缩 虫 ! 也 有 的 肌 
丝 在 柄 的 分 又 处 断 
路 ， 各 虫 体 和 其 栖 
独自 收缩 ， 如 单 缩 
m, 更 有 的 柄 内 无 
肌 丝 ， 因 此 只 有 虫 
体 收 缩 ， 整 个 树枝 
状 的 柄 不 能 收缩 ， 
MRED. HLA 
单个 的 或 是 群体 的 
种 类 ， 在 废水 生物 
处 理 厂 的 曝 气 池 和 滤 池 中 生长 十 分 丰富 ， 能 促进 活性 污 
记 的 厂 絮 作用 ,并 能 大 量 捕食 游离 细菌 而 使 出 水 浴 清 。 因 
此 ， 它 们 是 鉴 测度 水 处 理 效果 和 预报 出 水 质量 的 指示 生 
物 。 典 型 种 是 钟 形 钟 虫 。 CRA) 
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SAA (Bretschneideraceae) 双子 叶 植 
HSA RTA 1 科 , 落 叶 大 乔木 ,高 15~30 米 ; 树 皮 含 
芥子 精细 胞 ,有 辛辣 味 ! 小 枝 具 大 叶 痕 。 叶 互生 ， 奇 数 羽 
状 复 叶 ,无 托 叶 , 具 长 柄 ;小 叶 对 生 ,7~13 枚 ,全 缘 。 花 两 
性 ,排列 成 项 生 总 状 花序 花 苯 大 , 宽 钟 形 ,边缘 不 明显 5 
WB TENE 5, BET MRL AEA, AM KEM iE 
荡 8, 分 离 , 着 生 于 苯 简 基部 ; 子 房 上 位 , 中 轴 胎 座 , 3 =, 
每 室 有 胚珠 2 颗 。 萌 果 倒 卵 形 ,外 面具 多 数 痛 状 凸 起 ,三 
装 裂 ,外 果皮 木质 , 厚 , 内 果皮 和 隔膜 膜 质 ， 种子 无 胚乳 ， 
胚 伸 直 , 子 叶 肥 大 。 木 材 解 剖 显 示 导 管 壁 具 螺 旋 纹 ,射线 
宽 ， 多 数 3 一 6 列 ， 木 纤维 以 纤维 状 管 胞 为 主 。 花 粉 粒 
《2 一 )3 沟 ， 不 具 明 显 内 孔 。 染 色 体 基数 x= 9。 仅 1 属 1 
种 , 即 钟 尊 木 ,为 中 国 特有 。 分 布 于 长 江 以 南 各 省 区 ， 海 
1j 500—1 600 米 的 山坡 或 沟谷 林 中 。 

树 皮 入 药 ， 外 用 有 祛 风 活血 之 效 。 

W. B. 赫 姆 斯 利 1901 年 把 本 科 置 于 无 患 子 村 中 ,A. 
思 格 勒 1919 年 移入 七 叶 树 村 中 ,1924 年 独立 为 钟 苯 木 
科 , 兽 隶 属 器 栗 目 (Rhoeadales)、 无 患 子 目 (Sapindales), 
白花 菜 目 (Capparidales) 等 。 由 于 树 皮 合 芥子 精细 胞 而 被 
认为 与 辣 木 科 (Moringaceae) 有 亲缘 关系 。 但 实际 上 本 科 
的 子 房 和 果 的 特征 与 该 科 完 全 不 同 。C. 海 姆 施 及 中 国 唐 
斌 教授 根据 木材 解剖 学 的 研究 认为 这 一 单 种 属 应 独立 成 
科 ， 且 隶属 于 无 患 子 目 。 CARB) 
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Zhong Guanguang 
SMI (1869~1940) HHS HAL 
国 植物 学 家 。 是 中 国 第 一 个 用 科学 方法 广泛 研究 植物 分 
类 学 的 学 者 。 生 于 1869 年 9 月 19 日 , 卒 于 1940 年 9 月 
12 日 。1887 年 考 中 秀才 。 曾 先 
后 创办 过 四 明 实学 会 、 灵 光 造 
磷 厂 和 科学 仪器 馆 ， 以 后 东 渡 
日 本 考察 教育 和 实业 。1900 年 
任 江苏 高 等 学 校 理化 教 席 ， 
1903 年 主持 获 元 培 创 办 的 爱国 
女 校 , 1915 年 任 湖南 高 等 师范 
博物 学 副教授 , 1916 年 任 北京 


大 学 生物 系 副教授 , 1927 年 任 ; SER 
浙江 大 学 副教授 兼 浙江 省 博物 

馆 自然 部 主任 ，1930 年 任 中 央 研 究 院 自然 历史 博物 馆 研 
究 教授 。 


他 在 北京 大 学 任教 期 间 ， 进 行 了 系统 的 植物 标本 采 
集 研究 工作 ,足迹 遍 福 建 广 东 、 广 西 .云南 浙江、 安徽 、 
湖北 四川 ,河南 ,山西 .河北 等 11 个 省 区 ,采集 蜡 叶 植物 
标本 1.6 万 多 种 , 共 15 万 多 号 ,海产 动物 标本 500 余 种 ， 
木材 ,果实 ,根茎 , 竹 类 300 余 种 。 建 立 了 标本 室 。 开 创 了 
用 中 国学 者 采集 和 制作 的 标本 进行 分 类 学 研究 的 历史， 
1927 年 在 浙江 大 学 任教 时 ， 又 采集 于 浙江 省 东 、 西 天目 
山 ,四 明山 ,天 台山 , 南 、 北 雁荡 诸 山 , 得 植物 标本 7 000 
多 号 。 同 时 在 浙江 大 学 农学 院 开辟 苗 团 ， 广 集 各 科 佳 草 
BA, 分 区 栽培 ， 为 中 国 植物 园 事 业 和 园林 科学 写 下 了 
新 篇 章 。1930 年 后 ,在 中 央 研 究 院 自然 历史 博物 馆 , 用 现 
代 植 物 学 分 类 方法 ,对 中 国 古籍 中 的 植物 名 称 ,结合 调查 
实践 进行 研究 考证 ,他 为 进行 6 本 草 纲目 ?的 疏 证 工作 , 曾 
亲 赴 祁 州 (河北 安国 )， 在 野外 、 园 内 和 市 场 上 研究 生 药 ， 
特别 注意 药草 的 异物 同名 和 同 物 异 名 。 

他 一 生 追 求 进 步 。 早 年 积极 参加 蔡元培 发 起 的 “中 
国教 育 会 ", 以 后 又 参加 孙中山 领导 的 同盟 会 。 辛 支 革 命 
时 ,他 曾 为 攻打 上 海兵 工厂 ,领导 同志 制 做 炸弹 。1937 年 
日 寇 侵 华 ,他 返 归 故乡 。1940 年 9 月 ， 当 南京 .杭州 相继 
沦陷 ,宁波 处 于 危急 时 ,他 终 因 忧 国 怀 乡 的 极度 翡 协 而 离 
FAH, Gri) 
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BMH (Tettigoniidae) 直 起 目 中 的 1 科 。 
通称 粤 斯 。 体 型 大 小 不 一 , 体 驱 纵 扁 或 近 加 柱状 ( 见 图 ). 触 
角 30 HL AR eK ABIDE PRK, 发达、 缩短 或 
消失 。 在 有 组 种 类 中 ,雄性 发 音 器 位 于 左前 超 之 恬 域 ,党 
ERE, 弯曲 而 发 达 的 超 脉 , 中 横贯 相 脉 , 作 
为 音 巴 ,右前 翅 基部 为 光滑 而 透明 的 鼓膜 , 当 二 起 相互 摩 
氛 时 ,而 共鸣 发 音 。 前 足 肥 节 基部 两 侧 具有 开口 式 或 闭口 
式 的 听 器 。 后 足 服 节 十 分 发 达 。 跨 节 4 节 . 产 卵 器 十 分 发 
达 ， 呈 剑 状 或 镰刀 状 。 世 界 已 知 约 1 万 多 种 ， 中 国 现在 
仅 知 200 多 种 ， 估 计 约 有 500 种 以 上 ， 其 中 纺织 娘 〈 促 
2270 


织 ) 和 别 咽 为 人 所 热 知 。 分 布 几 
平 遍 及 世界 各 地 ， 但 多 数 种 类 分 
布 在 热带 和 亚热带 地 区 。 
主要 栖息 于 丛林 , 草 间 , 亦 有 
少数 种 类 栖息 于 穴内 、 树 洞 及 石 
下 等 环境 中 。 多 数 种 类 产 卵 于 植 
物 芭 干 内 、 有 裂缝 中 或 茎 叶 的 表面 
上 ，, 亦 有 少数 种 类 产 卵 于 土 中 。 食 
性 复杂 ;有 植 食性 、 肉 食性 和 杂食 
性 等 多 种 类 型 。 植 食性 种 类 多 对 
农林 牧 业 造 成 不 同 程度 的 危害 ; 
ARERR EEE A TE 
evi EM fed MER 
他 地 区 则 可 作为 害虫 的 天 敌 加 以 
利用 。 
粤 斯 属于 渐变 态 , 一 个 也 代 
经 历 卵 .若虫 和 成 虫 三 个 虫 态 ,多 数 种 类 以 卵 越冬 。 
AAG 17 个 亚 科 。 
参考 书目 
茸 邦 华 :< 昆虫 分 类 学 (上 肌 ), 财 政 经 济 出 版 社 ,北京 ,1956。 
刘 举 鹏 :中国 农业 昆虫 ,农业 出 版 社 ,北京 ,1986。 
CH aah) 
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MAR (Megaloceros pachyosteus) BAK 
WAR ADRES OCT. EAER (Megaloceros) 
的 1 个 种 。 在 更 新 世 中 期 的 地 层 中 ， 在 中 国 长 江 以 北 地 
区 如 河北 、 山 东北 京 .山西 .河南 .甘肃 陕 西 、 安徽 都 有 
发 现 。 由 于 在 著名 的 北京 狼人 洞穴 堆积 中 曾 发 现 过 大 量 
的 化 石 。 这 种 动物 是 北京 狼人 主要 狩猎 的 对 象 ,因此 , 它 
随 北 京 狼人 而 知名 于 世 。 它 的 个 体 大 小 如 四 不 象 廊 。 角 
相当 大 而 粗壮 ; 恬 枝 垂直 扁平 , 主 枝 远 端 旦 党 状 分 叉 。 头 
肯 和 四 腕 骨 也 很 粗壮 。 下 颌 骨 有 明显 的 肿 厚 现 象 ， 因 而 
得 名 。 AKE) 
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肿瘤 免疫 学 (tumor immunology) 利用 免 
疫 学 的 理论 和 方法 研究 肿瘤 的 发 病 机 制 、 预 防 ,诊断 和 治 
疗 的 一 门 科学 。 它 是 免疫 学 的 分 支 学 科 之 一 。 生 物 细胞 
在 正常 分 裂 增殖 过 程 中 具有 一 定 的 变异 率 ， 但 突变 的 细 
胞 不 一 定 是 恶变 细胞 ， 由 恶变 细胞 形成 的 肿瘤 是 细胞 分 
有 裂 和 分 化 障碍 造成 的 结果 。 这 些 恶变 细胞 与 原 正常 细胞 
有 很 多 不 同 点 (如 伴 有 新 的 抗原 ) 因 而 可 引起 机 体 的 免疫 
应 答 。 机 体 对 肿瘤 的 免疫 应 答 包括 免疫 监视 和 免疫 排斥 。 
肿瘤 免疫 是 机 体 在 肿瘤 抗原 刺激 以 前 对 肿瘤 具备 的 非特 
异性 免疫 和 在 刺激 以 后 产生 的 特异 性 免疫 的 总 和 。 

研究 内 容 肿瘤 抗原 ”肿瘤 细胞 既 有 与 同类 正常 细 “ 

胞 相同 的 表面 抗原 (如 移植 抗原 )， 也 有 与 同类 正常 细胞 
不 同 的 肿瘤 特异 性 抗原 。 对 肿瘤 抗原 的 研究 已 证 明 ，@ 
同一 种 病毒 所 诱发 的 恶变 细胞 ， 不 论 在 什么 种 类 的 动物 


身上 ， 也 不 论 发 生 的 肿瘤 属于 什么 性 质 ， 所 获得 新 抗原 
的 抗原 决定 著 是 一 致 的 。 即 抗原 性 是 由 病毒 决定 的 ! © 
同一 化 学 物质 所 诱发 的 各 种 肿瘤 ， 无 论 其 组 织 学 外 观 如 
何 相似 ， 不 同型 细胞 的 抗原 性 是 不 相同 的 ，@ 从 同一 组 
织 类 型 衍化 来 的 肿瘤 常 具有 在 胚胎 细胞 中 也 存在 的 共同 
分 化 抗原 (又 称 肿瘤 胚胎 抗原 )， 如 肝癌 的 甲 胎 蛋白 和 肠 
癌 的 癌 胚 抗原 ; @ 细 胞 表面 的 抗原 在 细胞 分 裂 时 可 以 改 
变 , 在 某 些 情况 下 ,肿瘤 胚胎 抗原 仅仅 代表 与 有 丝 分 裂 有 
关 的 因子 ; @@ 各 种 肿瘤 的 抗原 性 有 很 大 差别 。 一 般 说 来 ， 
体内 自发 性 肿瘤 的 抗原 性 较 弱 ， 而 化 学 致癌 物质 诱发 的 
肿瘤 抗原 性 强 弱 居中 ， 病 毒 在 体内 诱发 的 实验 性 肿瘤 的 
抗原 性 较 强 。 

对 肿瘤 的 免疫 应 葵 ”在 实验 动物 中 ， 肿 瘤 抗原 能 引 
起 多 种 免疫 应 答 ， 包 括 能 抵抗 肿瘤 的 生长 。 循 环 抗 体能 
对 游离 状态 的 肿瘤 细胞 发 生 作用 ， 细 胞 免疫 则 对 实体 肿 
瘤 细 胞 发 生 作用 。 人 们 常用 微量 培养 法 检测 白细胞 抑制 
肿瘤 细胞 生长 的 能 力 (如 进行 集落 抑制 试验 \ 微 量 细胞 毒 
试验 等 )。 免 疫 缺 陷 (尤其 是 细胞 免疫 缺陷 ?患者 的 肿瘤 发 
病 率 远 远 高 于 正常 人 。 接 受 器 官 移植 的 病人 发 生 恶性 肿 
瘤 的 机 会 较 多 ,这 是 由 于 免疫 抑制 剂 的 应 用 ,虽然 延长 了 
移植 物 的 存活 ， 但 也 降低 了 机 体 的 免疫 功能 。 免 疫 缺 陷 
和 因 接 受 器 官 移植 而 应 用 免疫 抑制 剂 的 患者 所 发 生 的 亚 
性 肿瘤 主要 是 上 皮 冶 、 淋 巴 瘤 和 白血病 机体 对 肿瘤 的 免 
疫 应 管 相当 复杂 ， 有 待 积 累 更 多 的 资料 才能 得 出 确切 的 
结论 。 另 一 方面 ， 肿 瘤 可 能 有 某 些 机 制 与 具有 损伤 肿瘤 
的 免疫 系统 相互 作用 ， 使 其 得 以 存留 发 展 。 这 些 机 制 包 
括 ，@ 和 逃逸 。 少 量 肿瘤 细胞 不 易 引 起 机 体 致 笋 ， 等 到 机 
体 建立 免疫 应 答 时 ， 已 经 不 易 杀 伤 肿瘤 细胞 了 #; @ 抗 原 
调 变 。 肿 瘤 细 胞 表面 的 抗原 性 改变 ， 以 逃避 宿主 免疫 系 
统 的 作用 ; 轿 种 瘤 引 起 免疫 抑制 。 肿 瘤 细胞 刚 出 现时 ， 
抗原 量 少 而 弱 ,持续 刺激 宿主 则 能 诱发 免疫 夺 受 性 ,使 有 
主 失去 对 肿瘤 的 免疫 应 答 能 力 ; @ 封 闭 因子 引 起 免疫 促 
进 作 用 。 封 闭 因子 包括 封闭 抗体 、 过 多 的 游离 抗原 和 抗 
原 -抗体 复合 物 ,机 体 对 肿瘤 可 产生 细胞 毒性 抗体 和 封闭 
抗体 。 细 胞 毒性 抗体 可 与 补体 或 KK 细胞 协同 杀 死 和 溶解 
肿瘤 细胞 。 但 是 ,肿瘤 细胞 脱落 抗原 而 与 这 些 抗体 结合 ， 
就 可 阻止 这 些 抗体 的 细胞 毒 作 用 。 封 团 抗体 与 肿瘤 细胞 
结合 ,不 但 于 肿瘤 无 害 ,反而 阻止 了 致 敏 淋巴 细胞 和 细胞 
毒性 抗体 对 肿瘤 细胞 的 杀伤 作用 

肿瘤 的 免疫 诊断 ”包括 3 个 方面 ， 检查 肿瘤 标记 物 
质 、 检 查 特异 性 抗体 和 检查 细胞 免疫 状态 ( 见 免疫 诊断 )。 

肿瘤 标记 物质 是 指 肿 瘤 细胞 代谢 过 程 中 所 产生 的 大 
分 子 物 质 ， 包 括 肿瘤 特异 性 抗原 和 肿瘤 相关 的 抗原 〈 如 
瘤 胚 抗 原 ), 一 般 可 以 从 血 或 尿 中 检测 。 常 见 的 标记 物质 
有 肝 交 的 甲 胎 蛋白 ,结肠 癌 、 胰 腺 癌 等 的 癌 胚 抗原 ， 绒 毛 
膜 癌 等 的 绒毛 膜 促 性 腺 激素 。 就 特异 性 而 言 ， 以 甲 胎 蛋 
白 作为 对 肝癌 的 诊断 标记 比较 令 人 满意 。 以 癌 胚 抗原 作 
为 对 结肠 癌 的 诊断 标记 ,特异 性 是 不 够 的 ,但 是 作为 预后 
指标 可 以 较 早 地 预示 复发 


现在 检测 种 瘤 特 异性 抗体 的 方法 尚 不 完善 ， 特 异性 
也 未 确定 。 由 于 肿瘤 免疫 以 细胞 免疫 为 主 ,因此 ,人 们 采 
用 皮肤 试验 、 巨 噬 细 胞 移动 抑制 试验 .T 细胞 或 其 亚 群 的 
检测 来 判断 患者 的 预后 。 关 于 特异 性 抗体 和 特异 性 细胞 
免疫 的 检测 ， 主 要 问题 是 至 今 还 没有 找到 纯 肿 瘤 特异 性 
抗原 ,因此 ,在 肿瘤 免疫 研究 中 ， 当 前 亟待 解决 的 问题 是 
肿瘤 抗原 的 提纯 ， 而 单 克隆 抗体 研究 的 进展 已 为 此 提供 
了 有 利 条 件 。 

肿瘤 的 免疫 治疗 ”免疫 治疗 只 能 作为 辅助 手段 ， 在 
特异 性 免疫 治疗 中 ， 可 利用 经 电离 射线 或 抗 癌 药 物 等 处 
理 过 的 自体 瘤 苗 、 异 体 瘤 苗 、 人 胚 匀 浆 以 及 与 异种 蛋白 结 
合 的 强化 抗原 性 瘤 苗 。 在 特异 性 被 动 免疫 治疗 中 ， 可 采 
取 抗 肿瘤 血清 被 动 免疫 治疗 和 抗 癌 药 与 抗体 联结 的 免疫 
化 疗 , 也 可 采取 免疫 组 织 .细胞 或 活性 物质 (如 骨髓 、 白 细 
胞 .转移 因子 、 免 疫 核糖 核酸 等 ) 的 辅助 治疗 。 此 外 ,也 可 
使 用 卡介苗 、 短 小 棒状 杆菌 、 细 菌 内 毒素 褐藻 酸 钠 、 植 物 
血 凝 素 、 二 硝 基 握 莹 等 免疫 刺激 剂 ,提高 机 体 的 细胞 免疫 
功能 。 RT) 


zhongllu yichuonxue 
肿瘤 遗传 学 〈cancer genetics) 遗传 学 和 肿 
瘤 学 之 间 的 边缘 学 科 ， 着 重 研究 恶性 肿瘤 ( 冶 ) 的 发 生 与 
遗传 和 环境 间 的 关系 。 肿 瘤 遗传 学 主要 包括 三 方面 的 研 
究 内 容 ，@ 恶 性 肿瘤 易 患 性 的 遗传 背景 ，@ 遗 传 物质 的 
变化 或 遗传 信息 表达 的 异常 同 恶性 肿瘤 发 生 的 关系 ，@ 
以 遗传 学 的 方法 分 析 环 境 中 导致 恶性 肿瘤 发 生 的 因素 。 
肿瘤 遗传 学 的 研究 不 仅 可 以 为 肿瘤 的 发 生 提 供 理论 基 
础 ,也 可 以 为 恶性 肿瘤 的 诊断 和 防治 提供 线索 。 

THR 早 在 1866 年 法 国外 科 医 生 P. P. 布 罗 卡 报道 
了 他 妻子 家 系 中 的 24 名 女性 成 员 中 有 10 例 乳 腺 冶 患 者 
及 其 他 癌症 患者 多 人 ， 这 种 癌症 在 一 个 家 系 中 的 聚集 现 
象 可 以 一 直 延 续 几 个 世代 。 此 后 的 一 系列 癌 家 族 的 报道 
引起 了 人 们 对 恶性 肿瘤 的 遗传 背景 的 注意 。1960 年 美国 
医学 家 P. C. 诺 埃 尔 和 D. A. 享 格 福 德 在 慢性 粒 细胞 白 血 
病 患者 的 肯 筒 细胞 中 发 现 一 个 特异 的 端 着 丝 粒 小 染色 
体 ,被 定名 为 费城 1 号 染色 体 (Phl Re Ho) x RC E 
色 体 的 发 现 启发 人 们 用 细胞 遗传 学 的 方法 探寻 恶性 肿瘤 
和 染色 体 轩 变 的 关系 。70 年 代 初 美国 生化 遗传 学 家 A.G. 
克 努 森 提 出 了 恶性 肿瘤 发 生 的 两 次 突变 假说 ， 认 为 恶性 
肿瘤 必须 经 过 两 次 突变 才能 形成 。 在 此 基础 上 , 1976 年 
H. L. 林 奇 系统 地 总 结 了 前 人 的 研究 结果 并 发 表 了 《肿瘤 
遗传 学 ?专著 。80 年 代 初 ,重组 DNA 技 术 和 哺乳 动物 细胞 
体外 转化 技术 的 应 用 ， 导 致 细胞 总 基因 的 发 现 及 其 功能 
的 逐渐 闻 明 ,使 肿瘤 遗传 学 的 研究 有 了 突破 性 的 发 展 。 

研究 方法 条 证 调查” 癌 家 族 的 系谱 调查 较 难 进 
行 。 最 著名 的 是 G 家 族 的 调查 资料 ,从 1895 年 发 现 这 个 
家 族 高 发 腺 癌 ( 子 宫 和 结肠 腺 癌 ) ,到 1913 年 才 首 次 报告 
了 这 个 家 系 ,经 过 80 多 年 共 五 次 系谱 调查 ,直到 1976 年 
这 一 家 族 几 个 支 系 已 延续 了 七 个 世代 共 842 个 成 员 ， 从 
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调查 结果 中 得 到 了 腺 癌 在 这 个 家 族 中 的 遗传 规律 和 特 
征 。 在 此 期 间 也 相继 报道 了 其 他 癌 家 族 。 

双生 儿 法 ”双生 儿 肿 瘤 发 病情 况 的 研究 对 识别 遗传 
因素 和 环境 因素 在 肿瘤 病因 中 的 作用 有 重要 意义 。 但 进 
行 这 一 研究 也 有 一 定 困难 ， 因 为 双生 儿 在 人 群 中 为 数 不 
多 ,而 双生 儿 患 癌 者 更 少 ,但 是 双生 儿 法 的 研究 可 以 提供 
宝贵 的 资料 。 例 如 77 对 患 白血病 的 双生 儿 中 , 单 合子 双 
生 儿 (MZ) 患 病 的 一 致 率 很 高 ,而 胃癌 和 乳腺 癌 的 发 病 一 
致 率 在 单 合子 双生 儿 (MZ) 和 双 合子 双生 儿 (DZ) 之 间 却 
无 统计 学 上 的 差异 。 双 生 儿 法 在 肿瘤 得 传 学 研究 中 的 重 
要 性 在 于 @ 可 以 利用 单 合子 双生 儿 发 生 肿瘤 的 一 致 性 来 
判断 遗传 因素 在 各 种 肿瘤 中 的 重要 性 ;@@ 可 以 利用 双生 
儿 肿 瘤 发 生 的 不 一 致 性 来 判断 环境 因素 在 肿瘤 发 生 中 的 
作用 。 

流行 病 学 调查 不 同 肿瘤 在 不 同 的 人 种 、 不 同 的 民 
族 、 不 同 的 地 理 环境 的 流行 病 学 调查 是 肿瘤 遗传 学 研究 
中 的 常用 方法 。 例 如 白 种 人 中 淋巴 细胞 白血病 的 发 病 率 
远 较 黄种 人 高 ! 日 本 人 患 松 果 体 瘤 比 其 他 民族 高 11 一 12 
ERARD ERAD REKEREKE, BRER 
得 瘤 的 发 病 率 比 白 人 高 ， 中 国人 鼻 咽 癌 的 发 病 率 远 较 世 
界 上 其 他 民族 为 高 ,特别 是 广东 籍 汉族 人 。 流 行 病 学 调查 
的 结果 可 以 用 来 绘制 各 种 肿瘤 的 地 理 分 布 图 ， 为 肿瘤 遗 
传 学 的 研究 提供 背景 资料 ， 其 中 移民 的 肿瘤 发 病 率 调查 
可 以 提供 肿瘤 的 发 生 与 遗传 和 环境 关系 的 可 靠 依据 。 

细胞 痢 传 学 方法 ”染色 体 畸 变 是 恶性 肿瘤 细胞 的 重 
要 细胞 遗传 学 特征 , 除 常见 的 超 二 倍 体 、 亚 二 倍 体 、 多 倍 
体 等 染色 体 数目 改变 外 ， 还 可 见 到 各 种 类 型 的 染色 体 结 
构 异常 。 有 些 结构 异常 的 染色 体 可 以 作为 某 种 肿瘤 的 特 
征 性 染色 体 ,这 种 染色 体 称 为 标记 染色 体 , 如 慢性 粒 细胞 
白血病 的 Phl 染色 体 、 视 网 膜 细胞 瘤 的 13q- 染色 体 、 
Burkitt ik EMH 14q* 染 色 体 和 Wilm 瘤 的 1197 8 & £ 
等 。 此 外 ， 还 可 以 通过 肿瘤 细胞 染色 体 核 型 的 统计 分 析 
和 染色 体 的 消长 来 观察 肿瘤 细胞 系 的 演变 。 

免疫 学 方法 ”人 类 组 织 相 溶性 抗原 (HLAY 和 肿瘤 的 
相关 性 常 被 应 用 于 肿瘤 遗传 学 的 研究 。 例 如 鼻 咽 癌 是 一 
种 与 HLA 抗 原 密切 相关 的 肿瘤 ,A2-Bw46 单 倍 型 的 个 体 
患 鼻 咽 癌 的 危险 性 大 !Al1 的 个 体 患 鼻 咽 癌 的 危险 性 小 。 

肿瘤 的 遗传 背景 ” 单 基因 遗传 的 肿瘤 ”人 类 恶性 肿 
瘤 中 只 有 少数 种 类 是 按 单 基 因 方 式 遗 传 的 。 例 如 遗传 性 
的 视网膜 母 细胞 瘤 ,神经 母 细胞 瘤 、Wilm SERE 5 as 
瘤 等 肿瘤 是 以 常 染 色 体 显 性 方式 遗传 的 ， 这 些 单 基因 遗 
传 的 肿瘤 的 特点 是 发 病 年 龄 轻 而 且 是 双 侧 发 生 或 多 发 
性 的 。 

某 些 单 基 因 遗 传 的 综合 征 常 和 肿瘤 的 发 生 联 系 在 一 
起 。 人 类 3 000 多 种 单 基因 的 遗传 性 疾病 中 ,有 240 多 种 
综合 征 都 有 不 同 程度 的 患 肿瘤 倾向 ， 肿 瘤 是 组 成 该 综合 
征 的 一 部 分 。 这 类 单 基因 遗传 病 属 遗 传 性 癌 前 疾病 ， 常 
被 称 为 遗传 性 肿瘤 综合 征 ， 大 部 分 按 常 染色 体 显 性 方式 
遗传 ,部 分 属 常 染色 体 隐 性 或 X 性 连锁 遗传 ,如 家 族 性 结 
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肠 息 肉 病 \ 基 底细 胞 痣 综合 征 ,多 发 性 内 分 泌 腺 肿瘤 综合 
征 等 。 

多 基因 遗传 的 肿瘤 ”多 基因 遗传 的 肿瘤 大 多 是 一 些 
常见 的 恶性 肿瘤 ， 这 些 肿 瘤 的 发 生 是 遗传 因素 和 环境 因 
素 共 同 作用 的 结果 。 例 如 多 基因 遗传 的 乳腺 癌 , 胃 癌 , 肺 
癌 . 前 列 腺 癌 . 子 宫颈 癌 等 ， 患 者 的 一 级 亲属 的 发 病 率 显 
著 高 于 群体 的 发 病 率 。 

染色 体 叶 变 与 肿瘤 ”先天 性 染色 体 异 常 疾病 与 恶性 
肿瘤 的 发 生 也 密切 相关 ， 例 如 先天 愚 型 ( 唐 氏 综合 征 ) 患 
者 易 患 白血病 , 克 氏 综合 征 常 伴 发 男性 乳腺 癌 , 特 纳 氏 综 
合 征 易 发 卵巢 癌 。 此 外 ， 还 有 一 些 具有 自发 性 染色 体 断 
裂 和 重组 为 特征 的 常 染色 体 隐 性 遗传 疾病 ， 如 毛细 血管 
扩张 共 济 失 调 症 、 着 色 性 干 皮 病 , 范 可 尼 贫 血 和 勃 劳 姆 综 
合 征 等 ,这 些 患者 极 易 发 畦 皮肤 癌 , 白 血 病 和 淋巴 肉瘤 。 

肿瘤 发 生 的 遗传 机 理 染色 体 不 平衡 假说 “认为 染 
色 体 异常 是 癌变 的 原初 变化 ， 各 种 因素 造成 细胞 的 不 对 
称 分 裂 而 使 子 细 胞 内 遗传 物质 分 布 不 平衡 ， 从 而 影响 基 
国 的 正常 功能 ， 是 肿瘤 发 生 的 原因 。 多 年 来 肿瘤 细胞 遗 
传 学 的 研究 表明 ， 除 慢性 粒 细胞 白血病 的 Phl 染色 体 等 
是 特征 性 的 染色 体外 ,一 般 肿瘤 细胞 的 染色 体 变化 较 大 ， 
在 同一 种 肿瘤 的 不 同 细胞 系 有 不 同 的 核 型 组 成 ， 但 是 通 
过 同一 肿瘤 细 胞 大 量 显 带 核 型 分 析 ， 仍 然 可 以 看 到 一 些 
结构 异常 染色 体 在 某 种 肿瘤 内 出 现 是 非 随机 的 。 

两 次 突变 假说 ”通过 对 视网膜 母 细胞 瘤 家 系 的 调查 
和 发 病情 况 的 研究 ,A. G. 克 努 森 认为 肿瘤 可 分 为 两 种 类 
型 ,一 类 是 非 遗 传 型 肿瘤 ,这 是 由 于 体 细胞 连续 发 生 两 次 
突变 而 形成 的 ! 另 一 类 为 遗传 型 肿瘤 ,其 中 两 次 突变 的 前 
一 次 是 发 生 在 患者 亲 代 的 生殖 细胞 中 ， 后 一 次 是 发 生 在 
患者 的 体 细胞 中 。 第 一 次 突变 是 肿瘤 的 始 动 过 程 , 第 二 次 
突变 是 促进 过 程 。 两 次 突变 假说 已 被 不 少 学 者 接受 并 不 
断 地 予以 修改 和 补充 ， 可 用 于 解释 各 种 遗传 型 和 非 遗 传 
型 肿瘤 形成 的 机 理 。 

转化 基因 假说 ”认为 正常 细胞 转化 为 恶性 细胞 是 由 
一 种 所 谓 转 化 基因 (Tr) 所 决定 的 ， 正 常情 况 下 转化 基因 
被 调节 基因 iTr 所 阻 遇 。i*Tr 基 因 经 突变 成 为 突 迹 型 基 
因 i?Tr。 在 纯 合体 ?Tr/i?Tr 中 Tr 基因 消除 阻 过 而 被 激活 ， 
于 是 细胞 发 生 恶 性 转化 。 转 化 基因 假说 可 以 看 作 是 二 次 
突变 假说 的 补充 和 发 展 。 

FROME 从 80 年 代 开始 在 人 和 动物 细胞 中 发 
现 与 病毒 癌 基 因 同 源 的 DNA 顺序 ， 称 为 原 癌 基 因 。 这 
些 基因 在 正常 细胞 中 转录 活性 较 低 或 虽 有 转录 但 对 细 泡 
无 害 。 原 癌 基 因 被 活化 成 为 癌 基 因 后 便 大 量 地 转录 ， 或 
者 发 生 突变 后 便 转录 出 异常 的 产物 ， 这 两 种 情况 都 会 导 
致 细胞 癌变 。 这 方面 的 研究 将 为 肿瘤 发 生 的 原因 提供 重 
要 的 理论 依据 并 对 防治 具有 潜在 的 应 用 意义 。 
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zhongtoulong 
肿 头 龙 (pachycephalosaurs) A5X. 
zhongqun 
种 群 (population) — 在 一 定 空间 范围 内 同时 生 
活着 的 同 种 个 体 的 集群 ， 例 如 同一 鱼 塘 内 的 钱 鱼 或 同一 
树林 内 的 杨 树 。population 一 词 源 于 拉丁 语 populus, [ft 
意 为 人 群 ,后 在 生物 学 中 推广 至 一 切 物 种 ， 乃 译 为 种 群 ， 
另外 还 有 居 群 、 繁 群 等 译名 。 当 用 population 一 词 专 指 种 
群 的 数量 时 , 则 视 具体 物种 的 不 同 而 有 人 口 BO, RO 
等 名 称 。 h 

种 群 一 词 与 物种 概念 密切 相关 。 根 据 生物 学 种 定义 
同一 物种 的 个 体 不 仅 因 其 同 源 共 祖 而 表现 出 性 状 上 的 相 
似 (包括 形态 .大 分 子 结构 及 行为 等 各 个 方面 ), 而 且 它们 
之 间 能 相互 交配 并 将 其 性 状 遗 传 给 后 代 个 体 。 但 不 同 种 
之 间 则 由 于 形态 、 生 理 或 行为 上 的 差异 而 不 能 交配 繁育 ， 
这 称 为 生殖 隔离 。 与 此 相应 ， 广 义 的 种 群 即 是 指 一 切 可 
能 交配 并 繁育 的 同 种 个 体 的 集群 (该 物种 的 全 部 个 体 ), 例 
如 世界 上 总 人 口 。 但 在 生物 学 上 更 关心 的 却 是 实际 上 进 
行 交配 繁育 的 局 部 集群 ， 下 面 主要 讨论 的 便 是 这 种 狭义 
的 种 群 。 

因此 ,同一 物种 可 有 许多 种 群 分 别 存在 不 同 地 区 。 主 
要 是 地 理 的 原因 阻止 了 它们 之 间 的 交配 。 这 地 理 的 原因 
有 两 种 ,一 种 情况 是 存在 着 地 理 屏障 ,如 岛屿 上 的 兽 群 被 
海 隔 绝 ,绿洲 中 的 兽 群 被 沙漠 包 绕 。 这 一 类 型 的 地 理 隔离 
是 明显 可 见 的 。 另 有 一 种 情况 ,如 欧 、 亚 \ 北 美 北部 的 广阔 
林带 可 绵延 干 里 ,其 间 环 境 条 件 连续 渐变 ,无 法 找 出 明显 
界线 可 借以 区 分 出 个 别 种 群 。 但 林带 中 相距 较 远 的 同 种 
个 体 仅 因 距 离 关 系 无 法 进行 交配 ， 这 是 另 一 类 型 的 地 理 
隔离 。 

上 面 这 种 建立 在 生物 种 概念 上 的 种 群 定义 主要 来 自 
对 昆虫 . 鱼 . 鸟 \ 兽 等 营 有 性 生殖 的 动物 的 研究 , 它 不 适用 
于 专营 无 性 生殖 的 生物 ,如 细菌 。 事 实 上 ,就 是 应 用 到 植 
物 ， 也 出 现 一 些 问题 。 一 般 动 物 成 体 的 大 小 ,体重 .以 及 
器 官 和 附 肢 的 数目 或 相近 或 相同 ， 但 在 同 种 植物 个 体 间 
则 变异 甚大 。 由 代谢 角度 来 看 ， 同 种 植物 个 体 的 生物 量 
相差 悬殊 。 每 个 植株 吸收 的 阳光 和 养分 以 及 它们 合成 的 
有 机 物质 的 量 的 差别 可 以 倍 计 。 而 某 些 行营 养 繁殖 的 植 
物 如 竹 、 芦 苇 , 可 蔓延 扩展 覆盖 广大 地 面 。 这 些 植 体 相连 
应 视 为 单一 个 体 ,但 其 新 生 部 分 扎根 地 下 ,将 它 断裂 却 可 
独立 成 活 。 类 似 情 况 也 存在 于 某 些 营 固 着 生活 的 低 等 动 
物 如 许多 腔 肠 动物 。 显 然 ， 将 这 样 差异 显著 的 个 体 都 视 
作 类 似 的 种 群 的 单位 是 不 恰当 的 。 因 此 另 有 人 提出 组 件 
生物 的 概念 ， 认 为 这 些 营 固着 生活 的 动 植物 是 由 称 为 组 
件 的 重复 单位 (如 腔 肠 动 物 的 昕 型 体 或 高 等 植物 的 枝条 ) 
组 成 的 。 因 而 在 分 析 这 些 组 件 生物 的 种 群 组 织 时 需要 同 
时 考虑 个 体 及 组 件 两 个 水 平 

在 生物 组 织 层次 结构 中 ， 种 群 代表 由 个 体 水 平 进入 
群体 水 平 的 第 一 个 层次 。 因 为 有 性 生殖 过 程 是 一 个 基因 


重组 过 程 ,重组 产生 新 的 变异 ,可 供 自然 选择 ， 所 以 相互 
交配 繁育 的 种 群 便 构 成 了 一 个 进化 的 单位 ， 它 可 能 成 为 
分 化 新 物种 的 起 点 。 有 的 生物 还 环绕 着 繁育 关系 组 成 一 
定 的 社 群 结构 。 另 一 方面 ， 同 一 地 区 的 个 体 共享 同一 资 
源 ， 因 而 在 对 待 资源 的 关系 上 又 表现 出 种 内 竞争 或 合作 
的 关系 。 

种 群 内 部 的 遗传 过 程 是 种 群 遗 传 学 〈 现 通常 译 为 群 
体 遗 传 学 ) 的 研究 主题 ,种 群 成 员 间 以 及 它们 与 环境 之 间 
的 相互 作用 则 为 种 群生 态 学 的 中 心 内 容 。 这 两 者 共同 构 
成 种 群生 物 学 。 在 理论 上 ， 种 群 研究 与 进化 机 制 的 探讨 
密切 相关 ;在 实用 上 ,人 口 控制 .生物 资源 利用 ,以 及 有 害 
生物 防治 等 问题 实质 上 都 是 种 群 问题 。 因 此 ， 种 群 研究 
日 益 受到 各 方面 的 重视 ， 

种 群 特征 及 其 变化 ”种 群 特征 指 同 种 生物 结 成 群体 
之 后 才 出 现 的 特征 ,因此 大 部 分 是 数量 特征 ， 正 因 如 此 
在 种 群 研究 中 常 需要 借助 统计 学 。 

种 群 的 大 小 及 密度 ”对 界限 明显 的 种 群 可 以 统计 整 
体 。 但 对 一 般 种 群 则 常常 测定 其 密度 ， 即 单位 面积 或 体 
积 中 的 个 体 数量 。 在 种 群生 态 学 中 研究 种 群 的 物质 代谢 
以 及 种 群 与 自然 环境 的 交互 作用 时 ， 主 要 便 是 从 密度 着 
眼 。 但 在 群体 遗传 学 中 研究 各 种 遗传 性 状 在 种 群 中 的 分 
布 及 其 变迁 时 , 却 必须 考虑 互相 交配 繁育 的 整个 种 群 。 

种 群 大 小 的 测定 。 除 极 少数 物种 的 种 群 小 且 个 体 大 
易于 观察 外 ， 对 大 多 数 物种 都 不 必 完 全 计数 。 因 此 常 采 
用 抽样 方法 加 以 估计 。 对 于 静止 的 生物 如 植物 、 土 壤 生 
物 昆虫 和 农作物 病虫害 等 ， 可 选取 一 些 具有 代表 性 的 区 
域 一 一 样 方 ,计数 一 定 面积 或 体积 中 的 个 体 ,再 根据 样 方 
在 总 面积 或 体积 中 的 比例 推算 出 总 体 数字 。 为 了 选取 确 
具 代表 性 的 样 方 ， 还 需要 先 初步 了 解 该 物种 在 空间 中 的 
分 布 类 型 :是 均匀 型 .聚集 型 .还 是 随机 型 ( 见 生物 分 布 )。 
对 于 活动 的 生物 ,根据 需要 还 可 采用 另 一 类 抽样 方法 , 例 
如 标记 重 捕 法 。 对 第 一 次 捕捉 到 的 动物 (第 一 次 样本 ) 标 
记 后 释放 ， 经 过 一 段 时 间 估计 标记 动物 已 在 总 体 中 均匀 
分 布 后 ， 再 次 捕捉 并 计数 其 中 标记 动物 所 占 比例 ， 根 据 
第 一 样本 数目 ( 原 标记 数 ) 及 第 二 次 样本 中 的 标记 比例 即 
可 推出 总 体 数字 。 人 上述 这 些 方法 得 出 的 都 是 绝对 数字 ,但 
有 时 绝对 数字 难以 得 到 , 则 可 以 调查 数量 的 相对 变动 (或 
增加 或 减少 )。 这 时 也 可 以 只 测 计 一 些 间 按 的 指标 ， 如 听 
动物 的 鸣叫 声 、 观 察 地 面 糯 便 量 的 变化 据 此 可 粗略 估计 
某 种 动物 的 数量 增 减 。 

种 群 的 组 成 ” 同 种 生物 虽 具 有 相似 性 ， 但 其 具体 遗 
传 性 状 则 个 个 不 同 。 同 种 生物 共有 的 大 量 基因 决定 了 它 
们 的 相似 性 。 此 外 还 有 很 多 基因 在 个 体 间 是 不 同 的， 这 
些 基 因 和 每 个 生物 面 对 的 不 同 环境 因子 共同 决定 了 它们 
之 间 的 差异 。 在 种 群 内 ， 这 些 不 同 的 基因 中 每 一 个 只 出 
现 于 一 定 比例 的 个 体 中 ,这 个 比例 即 为 基因 的 出 现 频率 。 
不 同 基因 的 组 合 (基因 型 ) 更 是 多 种 多 样 ， 每 一 种 基因 型 
也 只 存在 于 一 定 比例 的 个 体 中 ， 这 个 比例 即 为 该 基因 型 
的 出 现 频率 。 这 两 种 频率 值 反 映 了 种 群 的 遗传 组 成 ， 都 
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是 群体 遗传 学 的 研究 内 容 。 在 种 群生 态 学 中 研究 得 较 多 
的 是 种 群 的 年 龄 组 成 和 性 别 组 成 。 它 们 是 决定 种 群 兴衰 
《数量 变动 ) 的 重要 因素 。 性 别 组 成 指 肉 性 和 雄性 在 种 群 
中 所 占 的 比例 , 它 是 由 性 染色 体 的 分 布 所 决定 的 ,因此 也 
是 一 种 遗传 组 成 。 一 般 说 来 , 峻 性 生育 子 代 , 所 以 种 群 中 
峻 性 数量 增多 时 ， 种 群 数量 趋向 上 升 。 极 端的 例子 见于 
营 孤 肉 生 殖 的 生物 如 蚜虫 ， 它 们 在 全 年 大 部 分 时 间 中 只 
有 雌性 存在 ， 因 而 种 群 增长 速度 极 快 。 年 龄 组 成 的 意义 
在 于 ,生物 只 在 一 定 的 年 龄 范围 内 才 具 有 繁殖 能 力 ,而 到 
达 一 定年 龄 则 趋向 死亡 。 因 此 ， 繁 育 年 龄 的 个 体 在 种 群 
中 的 比例 左右 种 群 的 出 生 率 ， 老 龄 个 体 在 种 群 中 的 比例 
影响 种 群 的 死亡 率 ， 而 种 群 出 生 率 与 死亡 率 的 对 比 则 决 
定 种 群 的 兴衰 。 

种 终 的 结构 种群 并 非 同 种 生物 的 简单 聚合 。 在 繁 
育 关系 上 ,在 资源 利用 上 ,它们 常 形成 一 定 的 结构 ， 这 在 
较 进化 的 动物 类 群 中 表现 得 最 为 明显 。 例 如 在 鸟 兽 中 可 
以 见 到 不 同 的 交配 体制 ， 有 乱 交 的 一 夫 多 妻 的 .一夫 一 
妻 的 等 多 种 形式 。 一 般 说 来 ， 稳 定 的 配偶 制 有 利于 保护 
幼体 ， 有 利于 子 代 通 过 向 双亲 学 习 而 增加 适应 环境 的 能 
力 。 社 群 结构 常常 是 环绕 着 繁育 关系 建立 起 来 的 ， 但 是 
一 定 的 社 群 同时 也 是 一 个 互相 协作 共同 利用 资源 的 单 
位 。 资 源 常 按 一 定 的 优势 顺序 在 社 群 内 分 配 。 很 多 动物 
在 进入 繁育 时 期 常 占 据 一 定 的 领域 ， 这 种 划分 资源 的 行 
为 常 有 助 于 保护 自然 资源 使 不 致 因 抢 食 而 枯竭。 

种 群 的 变动 ”种 群 的 大 小 总 在 不 断 变动 着 ， 这 决定 
于 两 组 数字 的 消长 ， 种 群 可 以 因 出 生 或 迁 入 新 个 体 而 增 
长 ， 也 可 因 死 亡 或 迁 出 旧 个 体 而 减少 。 因 生死 造成 的 变 
化 常 称 为 自然 增 减 ! 因 迁 入 迁 出 造成 的 变化 常 称 为 机 械 
增 减 。 对 于 相对 隔离 的 种 群 ， 其 增 减 主要 取决 于 出 生 率 
与 死亡 率 的 对 比 。 出 生 率 、 死 亡 率 \ 迁 入 率 、 和 迁 出 率 是 
研究 种 群 动态 的 主要 参数 。 在 理想 环境 中 〈 理 化 条 件 适 
宜 , 资 源 丰富 ,空间 无 限 ， 无 天 敌 相 扰 ) ,一 个 物种 能 达到 
的 出 生 率 称 为 最 大 出 生 举 或 生理 出 生 率 ， 其 数值 较为 固 
定 。 在 实际 环境 中 达到 的 出 生 率 则 称 为 实际 出 生 率 或 生 
态 出 生 率 ， 其 数值 因 具体 条 件 而 异 。 由 于 环境 的 限制 ， 
任何 生物 也 不 能 在 自然 条 件 下 实现 其 最 大 出 生 率 ， 而 昆 
虫 等 小 动物 的 种 群 常 随 天 气 的 波动 而 发 生 大 幅度 的 增 
减 。 但 一 些 大 动物 的 种 群 大 小 却 可 在 较 长 的 时 期 内 保持 
相对 稳定 ,这 说 明 存 在 着 自动 调节 的 机 制 。 从 理论 上 讲 ， 
当 种 群 密度 增加 时 ， 死 亡 率 也 相应 增加 或 出 生 率 相应 降 
低 ， 或 两 种 情况 同时 出 现 ， 这 都 可 以 使 种 群 密度 维持 稳 
定 。 这 种 因 密度 而 变 的 因子 称 为 密度 制约 因子 〈 见 生态 
因子 )。 已 发 现 ,死亡 率 常 是 密度 制约 的 ,例如 食 源 有 限 ， 
个 体 多 时 只 有 强 者 得 食 而 存活 ,弱者 则 受 饥 而 死 , 因 而 死 
亡 率 随 密度 增加 。 这 时 出 生 率 的 下 降 也 可 能 是 密度 制约 
的 , 因 当 营养 缺乏 时 ,生育 力也 常 随 之 下 降 。 

种 群 间 的 相互 作用 和 种 群 的 进化 “进化 意味 着 种 
群 中 有 利 性 状 的 增加 和 不 利 性 状 的 减少 ， 这 自然 是 相应 
基因 频率 变化 的 后 果 。 如 果 由 于 进化 某 个 种 群 与 同 种 的 
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其 他 种 群 间 出 现 生殖 隔离 ,这 就 意味 着 新 种 的 形成 .由 此 
可 以 看 出 ,进化 代表 种 群 的 质变 ,而 对 种 群 进行 遗传 学 和 
生态 学 的 综合 研究 正 是 探索 进化 机 制 的 主要 途径 。 基 因 
频率 和 基因 型 频率 的 变化 一 方面 是 因为 基因 突变 和 重组 
提供 了 新 的 生物 变异 , 另 一 方面 则 是 自然 选择 的 结果 。 在 
各 种 选择 因子 中 ， 以 生物 因子 最 为 活跃 。 捕 食 者 必需 捕 
获 猫 物 才 能 生存 ,而 猎物 只 有 避 开 捕食 者 才能 存活 ,在 进 
化 过 程 中 ， 捕 食 者 不 断 提高 捕食 能 力 ， 猫 物 则 力求 改善 
其 避 敌 技巧 。 在 寄生 物 -寄宿 主 系 统 中 也 有 类 似 情况 。 总 
之 ,每 一 个 种 群 是 另 一 种 群 的 选择 因子 ,相互 作用 大 大 地 
促进 了 进化 的 速度 ， 这 种 在 相互 作用 下 双方 共同 进化 的 
情况 称 为 协同 进化 。 种 群 间 相互 作用 也 是 种 群生 物 学 的 
重要 内 容 。 CRRA) 


zhongqun dongtal 
种 群 动态 (population dynamics) 一 切 种 
群 特征 的 变动 (广义 的 定义 )， 或 种 群 数量 在 时 间 和 空间 
上 的 变动 (狭义 的 定义 )。 种 群 动态 是 种 群生 态 学 的 核心 
问题 .掌握 自然 种 群 动态 的 规律 , 便 可 以 更 好 地 计划 渔 捞 
量 ,毛皮 兽 猫 取 量 ,以 及 野生 动物 的 经 济 利用 等 ， 并 对 农 
林业 的 害虫 害 兽 以 及 传播 疾病 的 动物 进行 有 效 防治 。 

研究 方法 ”主要 有 种 群 数 量 统计 、 实 验 种 群 研究 和 
数学 模型 研究 3 类 。 

种 群 数量 统计 主要 是 密度 测定 ， 如 可 测定 单位 面 
积 和 空间 上 的 个 体 数目 。 以 人 口 统计 为 例 ， 可 记录 每 个 
人 的 姓名 ,住址 ,出 生年 月 ,婚姻 和 子女 状况 ,职业 、 死 亡 
日 期 和 原因 等 。 从 这 些 资料 中 不 仅 能 获得 有 关 密 度 和 分 
布 的 信息 ， 还 能 得 到 出 生 率 ,死亡 率 \ 年 龄 组 成 、 期 望 寿 
命 .自然 增长 率 .迁徙 等 许多 重要 信息 。 不 过 ， 对 野生 动 
物 的 数量 ， 一 般 难以 进行 这 么 精细 的 统计 。 至 今 只 对 不 
太 多 的 动物 物种 进行 过 长 期 、 深 入 的 实际 调查 。 另 一 方 
面 ,影响 自然 种 群 动态 的 是 综合 因素 ,包括 生物 的 和 非 生 
物 的 以 及 种 群 本 身 内 部 的 因素 ( 见 生态 因子 )。 它 们 共同 
影响 着 种 群 的 数量 变动 ， 由 此 造成 了 对 自然 种 群 动态 因 
果 分 析 的 复杂 性 。 

实验 种 群 研究 即 在 实验 室 条 件 下 ， 控 制 恒定 环境 
而 变动 其 中 一 个 或 几 个 因素 以 观察 种 群生 态 学 特征 的 变 
化 。 例 如 研究 温度 ,湿度 ,光照 食物 的 质 和 量 、 以 及 密度 
对 种 群 繁殖 、 存 活 、 行 为 等 的 影响 。 用 实验 研究 方法 同样 
能 有 效 地 研究 两 个 种 群 间 的 相互 作用 ， 如 种 间 竞 争 、 捕 
食 、 寄 生 等 。 动 物 实验 种 群生 态 学 研究 ,已 积累 了 丰富 资 
料 ， 并 在 单 种 种 群 的 增长 型 及 两 种 混合 种 群 的 相互 数量 
关系 方面 提出 了 许多 很 有 价值 的 原理 。 

实验 种 群 研究 的 优点 是 条 件 控制 严格 ， 对 结果 的 因 
果 分 析 比 较 可 靠 ， 但 实验 室 条 件 往往 与 自然 种 群 在 野外 
条 件 下 的 生活 有 区 别 。 动 物 在 实验 室 条 件 下 可 能 出 现 与 
在 自然 界 中 不 同 的 行为 ,甚至 异常 行为 ,如 兽 类 流产 率 增 
加 、 育 幼 行为 改变 等 。 因 此 ,20 世纪 60 年 代 以 来 设计 了 
对 自然 种 群 实验 研究 的 方法 。 这 类 方法 兼 有 自然 种 群 动 


态 调查 和 实验 室 研究 两 种 方法 的 优点 。 例 如 在 刘 定 的 试 
验 区 中 进行 围栏 试验 ,防止 种 群 的 扩散 ;或 人 工 去 除 自然 
种 群 的 一 部 分 ， 或 者 通过 施肥 改变 种 群 的 食物 资源 条 件 
等 ， 再 观察 比较 试验 区 与 对 照 区 种 群 统计 参数 和 种 群 数 
REAR, ATM BARDS. Ih, NAMA 
用 强度 的 种 群 进行 比较 研究 以 获得 有 关 最 优 种 群 结构 和 
最 优 利用 方案 ， 这 也 可 认为 是 一 种 对 自然 种 群 进行 实验 
研究 的 方法 。 

数学 模型 研究 ”利用 数学 的 原理 和 方法 来 建立 能 概 
括 和 模拟 种 群 变化 的 数学 公式 ， 并 通过 实地 观察 加 以 验 
证 和 修正 使 之 不 断 完善 , 借 此 分 析 种 群 变化 的 内 在 机 制 。 

设计 实验 种 群 研究 和 数学 模型 研究 ， 必 须 以 自然 种 
群 的 动态 资料 及 研究 所 得 的 结论 为 基础 ， 也 必须 用 自然 
种 群 的 资料 检验 。 以 进一步 修改 和 发 展 模型 。 实 验 种 群 
研究 ， 尤 其 是 数学 模型 研究 可 协助 分 析 自 然 种 群 的 动态 
及 其 调节 机 制 。 

种 群 数量 变动 的 形式 ”主要 有 以 下 几 种 : 

种 群 增长 ”有 两 种 基本 类 型 ，@ J 型 增长 ， 种 群 密 
度 按 指数 迅速 增长 ， 遇 到 环境 阻力 或 其 他 限制 后 突然 停 
止 增长 ,通常 可 用 指数 方程 式 描述 为 4N/dt=rN， @S 型 
增长 ,开始 增长 缓慢 ， 经 正 加 速 期 通过 拐点 逐渐 放 慢 ( 负 
加 速 期 ) 而 到 达 某 一 个 极限 水 平 (环境 容纳 量 ) ,通常 可 用 
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型 )。 虽 然 自然 种 群 增长 很 少 能 典型 地 表现 出 这 两 种 类 
型 ,但 可 表现 为 它们 的 各 种 变型 。 

种 群 县 增 ” 当 条 件 适 宜 时 ， 某 些 物种 的 数量 在 短期 
内 迅速 增加 ， 超 过 平常 的 几 十 甚至 几 万 倍 。 常 见于 农林 
业 害虫 和 害 刀 ,如 蝗虫 粘 虫 .小 家 鼠 、 旅 鼠 等 ,蝗虫 . 旅 鼠 
等 在 局 部 地 区 密度 过 高 时 还 会 发 生成 群 结 队 大 规模 迁 
出 ,甚至 疤 入 海中 。 随 着 种 群 过 剩 和 环境 资源 的 破坏 ,大 
发 生 后 往往 继 之 以 种 群 暴 减 。 一 些 苔 类 在 水 体 中 也 易于 
KARA, DB KE". 

LAAR 菜 些 生物 因 被 人 类 引入 适宜 地 区 ， 种 群 
增 大 ， 分 布 区 一 步 步 稳定 地 扩大 。 例 如 欧 免 在 引进 澳 大 
利 亚 后 ,每 年 以 70 英里 的 速度 扩展 分 布 区 ， 并 与 牛 羊 竞 
争 牧 草 ,其 数量 之 大 ,严重 威胁 了 畜牧 业 。 著 名 的 生态 入 
4t RARE, PERMA. 5 
外 , 致 病 微生物 如 流感 病毒 .鼠疫 菌 和 植物 真菌 等 造成 的 
大 流行 也 都 属于 生态 入 侵 的 范围 。 

HEF HRB ”人 类 在 开拓 自然 时 破坏 了 物种 本 
息 地 或 持久 过 度 捕 猫 ， 都 会 造成 种 群 数 量 的 逐渐 减少 甚 
至 种 群 灭绝 。 自 然 种 群 有 时 也 有 持续 下 降 或 灭绝 的 现象 。 

种 群 平衡 ”种 群 数量 较 长 期 地 维持 在 一 定 水 平 上 ， 
没有 大 起 大 落 , 只 是 围绕 一 平均 密度 而 上 下 波动 例如 多 
数 稀有 种 类 和 大 型 动物 。 

季节 消长 ”种 群 数量 在 一 年 中 随 季节 的 变动 称 为 季 
节 消 长 。 某 些小 型 动物 。 其 短期 变动 与 完成 一 个 世代 所 
需 的 时 间 有 关 ， 某 些 海洋 动物 的 种 群 数量 消长 可 能 与 潮 


WX, 但 大 部 分 动物 的 种 群 数量 波动 则 是 由 于 环境 的 
季节 变化 。 

不 规则 波动 和 周期 性 振荡 自然 种 群 中 已 知 有 周期 
性 振荡 的 有 两 类 ，Q@9~10 年 周期 ， 主 要 是 美洲 免 和 狂 
独 , 它 们 表现 出 猎物 与 捕食 者 的 关系 ，@3~4 年 周期 ,最 
著名 的 是 旅 鼠 和 北极 狐 , 其 他 还 有 一 些 哮 内 类 、 食 内 类 和 
鸟 类 。 根 据 中 国 兴安 岭 林 区 20 余年 的 记录 ,证 实 棕 背 鼠 
等 鼠 类 具有 3—4 年 周期 性 ， 与 此 周期 性 相关 的 还 有 狐 、 
蜂 , 红 松 结 实 ,其 至 当地 森林 脑 类 的 发 病人 数 。 

大 多 数 动物 种 群 疲 动 属于 不 规则 型 。 不 规则 波动 通 
常 由 于 非 生物 因子 ， 尤 其 是 气候 因子 在 不 同年 份 的 区 别 
而 引起 的 。 普 有 人 研究 为 害 加 拿 大 橡树 的 冬 尺 晓 蛾 。 通 
过 分 析 10 余年 间 的 生命 表 ， 发 现 该 虫 的 致死 因素 主要 
A: @ 越 冬 损失 ， 昌 幼虫 被 寄生 蜂 寄生 ，@ 幼 虫 被 其 他 
昆虫 寄生 ，@ 晴 被 捕食 ，@ 肾 被 强 姬 蜂 寄生 ，@@ 幼 虫 的 
RFR. RET, FU ELA FCU fos RKC RAE 
行 ,这 表明 它 是 关键 性 死亡 因素 。 

种 群 的 空间 动态 ”组 成 种 群 的 个 体 在 种 群 内 的 分 布 
即 内 分 布 型 大 致 有 3 类 : 均匀 分 布 、 随 机 分 布 和 聚集 分 
布 。 它 们 在 自然 种 群 中 均 有 所 见 ， 并 且 已 有 不 少数 学 模 
型 来 描述 和 检验 各 种 内 分 布 型 ( 见 生物 分 布 )。 对 于 许多 
动物 ， 内 分 布 型 研究 是 正确 设计 抽样 和 进行 种 群 统计 的 
基础 。 

与 植物 不 同 ， 大 多 数 动物 是 可 以 运动 的 。 对 于 在 种 
群 分 布 区 内 经 常 移动 位 置 的 动物 ， 静 态 的 甚至 暂时 稳定 
的 内 分 布 型 概念 是 难以 适用 的 。 因 此 ， 从 种 群 利用 空间 
资产 的 角度 探讨 种 群 的 空间 关系 ,可 能 更 具有 普遍 意义 。 

任何 动物 都 需要 一 定 的 空间 来 满足 其 生活 的 需求 。 
一 般 说 来 ,种 群 利用 空间 资源 的 方式 分 两 大 类 ， 个体 ( 或 
RE) 的 方式 和 集群 的 方式 。 生 活 于 洞穴 中 的 螃蟹 、 果 
蝎 、 鼠 ,在 树 上 单独 营 巢 的 鸟 ,以 及 狐 、 咒 等 ， 都 是 以 单 体 
《或 其 "家 庭 ") 占 有 一 个 小 区 ， 小 区 内 没有 同 种 的 其 他 个 
体 同 时 生活 。 个 体 (或 一 个 家 庭 ) 的 领域 ， 有 的 大 ， 有 的 
小 ,有 的 互相 联结 ,有 的 分 开 很 远 ,形式 多 种 多 样 ,集群 利 
用 空间 的 方式 在 动物 界 中 同样 很 常见 ， 从 成 群 游牧 的 有 
蹄 类 到 生活 在 一 起 的 定居 动物 群 ， 如 早 铬 等 。 每 个 动物 
或 其 家 庭 都 有 独立 的 领域 。 但 有 天 敌 或 其 他 危险 物 接近 
时 ,又 通过 鸣 声 或 特殊 行为 彼此 报警 。 

集群 使 动物 能 更 完善 地 适应 环境 。 例 如 ， 创 造 有 利 
的 小 气候 ( 帝 企 的 在 南极 集群 进行 繁殖 )， 有 利于 共同 捕 
食 ( 如 独 群 )、 抵 御 天 敌 (野牛 群 鹿 群 )， 合 理 地 利用 有 限 
的 食物 资源 (轮流 利用 领地 的 游牧 群 ) 等 。 个 体 (或 家 庭 ) 
的 生活 方式 同样 具有 适应 意义 ， 由 于 各 个 体 ( 或 家 庭 ) 分 
别 占 据 了 各 自 的 领域 ， 减 少 了 种 内 个 体 (或 家 庭 ) 间 对 食 
物 、 隐 项 所 等 生活 条 件 的 竞争 ,有 利于 对 幼体 的 抚育 和 保 
护 ,以 及 度 过 不 利 的 季节 等 。 

实际 上 ， 在 自然 界 中 除 上 述 两 类 利用 空间 资源 的 方 
式 外 还 存在 许多 中 间 类 型 ， 甚 至 同一 种 动物 在 不 同时 期 
内 也 采用 不 同方 式 。 例 如 ， 许 多 鸣 禽 目 小 鸟 在 繁殖 季节 
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以 个 体 (或 家 庭 ) 方 式 生活 ,而 入 冬 则 集合 成 群 , 游 苗 于 森 
林 或 草地 上 ;一 些 泗 游 性 鱼 类 ,在 进行 生殖 泗 游 或 案 饵 漳 
游 时 成 群 游 到 目的 地 ， 然 后 再 以 个 体 (或 家 庭 ) 形 式 分 散 
于 繁殖 基地 或 索 饵 场所 内 。 

当 动 物种 群 所 占有 的 领域 内 个 体 数量 过 高 时 ， 会 出 
现 迁 移 ( 见 迁 蕉 )。 物 种 在 其 分 布 区 内 是 以 种 群 的 形式 存 
在 的 ,各 种 群 之 间 保 持 相 对 的 独立 性 ,但 又 常 通过 迁移 进 
行 个 体 互 换 ， 这 样 避免 了 过 分 近亲 繁殖 而 使 物种 退化 。 

种 群 调节 的 机 制 ”种群 的 数量 变动 ， 反 映 着 两 组 相 
EF AOE (HEREC, LAME MA RO 
合 结果 。 因 此 ,影响 出 生 率 、 死 亡 率 和 迁移 率 的 一 切 因素 ， 
都 同时 影响 种 客 的 数量 动态 。 于 是 ， 生 态 学 家 提出 许多 
不 同 的 假说 来 解释 种 群 的 动态 机 制 。 

RFR ”气候 学 派 多 以 昆虫 为 研究 对 象 ， 他 们 的 
观点 主要 认为 ,种 群 参数 受 天 气 条 件 强烈 影响 ,如 以 色 列 
学 者 博 登 海 默认 为 昆虫 的 早期 死亡 率 有 85—90% 是 由 
天 气 条 件 不 良 而 引起 的 。 他 们 强调 种 群 数 量 的 变动 ， 否 
认 稳 定性 。 

生物 学 派 ”主张 捕食 ,寄生 ,竞争 等 生物 过 程 对 种 群 
调节 起 决定 作用 。 例 如 澳大利亚 生物 学 家 A. J. 尼 科 和 尔 
森 批评 气候 学 派 混淆 了 两 个 过 程 ， 消 灭 和 调节 。 他 举例 
说 明 ， 假 设 一 个 昆虫 种 群 每 个 世代 增加 100 倍 ， 而 气候 
变化 消灭 了 98% ; 那么 这 个 种 群 仍然 要 每 个 世代 增加 一 
倍 。 但 如 果 存 在 一 种 昆虫 的 寄生 虫 ， 其 作用 随 昆虫 密度 
的 变化 而 消灭 了 另外 1% , 这 样 种 群 数量 便 有 了 调节 并 
能 保持 稳定 。 在 这 种 情况 下 ， 害 生 虫 消灭 的 虽 少 却 是 种 
群 的 调节 因子 。 由 此 他 认为 只 有 密度 制约 因子 ( 见 生态 加 
子 ) 才 能 调节 种 群 的 密度 。 

50 年 代 气 修学 派 和 生物 学 派发 生 激 烈 论战 , 但 也 有 
的 学 者 提出 折衷 的 观点 如 A. 米 尔 思 既 承认 密度 制约 因 
子 对 种 群 密度 的 决定 作用 ， 也 承认 非 密度 制约 因子 具有 
决定 作用 。 他 把 种 群 数量 动态 分 为 3 个 区 , 极 高 数量 、 普 
通 数量 和 极 低 数量 。 在 对 物种 最 有 利 的 典型 环境 中 ， 种 
群 数量 最 高 ,密度 制约 因子 决定 种 群 的 数量 ;在 环境 条 件 
对 物种 很 不 利 、 变 动 很 激烈 的 条 件 下 , 非 密度 制约 因子 左 
右 种 群 数量 变动 。 这 派 人 认为 ， 气 修学 派 和 生物 学 派 的 
争论 ， 反 映 了 他 们 工作 地 区 环境 条 件 的 不 同 。 

一 般 说 ， 种 群 调节 机 制 同 生态 策略 有 关 ， 栖 居于 不 
稳定 环境 中 的 7 策略 者 更 多 地 受 非 密度 制约 因子 的 作 
用 ， 而 栖息 于 有 利 的 稳定 环境 中 的 K 策 略 者 则 更 多 地 经 
受 密度 制约 因子 的 调节 。 

食物 因素 “强调 食物 因素 的 学 者 也 可 归 入 生物 学 
派 。 如 英国 鸟 类 学 家 D. 拉克 认为 ,就 大 多 数 俏 椎 动物 而 
言 ， 食 物 短缺 是 最 重要 的 限制 因子 。 自 然 种 群 中 支持 这 
个 观点 的 例子 还 有 松鼠 和 交 嘴 鸟 的 数量 与 球 果 产 量 的 关 
GRÉ SS Een AE RH BOXER, 

强调 食物 因素 为 决定 性 的 还 有 F. A. 皮特 尔 卡 的 营 
养 物 恢复 假说 .这 一 假说 说 明 冻 原 旅 鼠 的 周期 性 变动 :在 
旅 鼠 数量 很 高 的 年 份 ， 食 物资 源 被 大 量 消耗 ， 植 被 量 减 
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少 ， 食 物 的 质 (特别 是 含 磷 量 ) 和 量 下 降 ， 幼 鼠 因 营养 条 
件 恶 化 而 大 量 死亡 以 致 种 群 数量 下 降 。 低 种 群 密度 使 植 
被 的 质 和 量 逐 步 饮 复 , 种 群 数量 也 再 度 回升 ,周期 大 约 为 
3 一 4 年 。 

自动 调节 学 说 ”上述 各 种 学 说 都 集中 在 外 源 性 因 
子 ， 主 张 自 动 调节 的 学 者 则 将 研究 焦点 放 在 动物 种 群 内 
部 ,其 特点 包括 ， 强 调 种 内 成 员 的 异 质 性 , 异 质 性 可 能 表 
现在 行为 上 生理 特征 上 或 遗传 性 质 上 ;认为 种 群 密度 的 
变化 影响 了 种 内 成 员 ， 使 出 生 率 、 死 亡 率 等 种 群 参数 变 
化 ;主张 把 种 群 调节 看 成 是 物种 的 一 种 适应 性 反应 , 它 经 
受 自然 选择 , 带 来 进化 上 的 利益 。 按 所 强调 的 特点 ,又 分 
为 行为 调节 、 内 分 说 调节 和 前传 调节 等 学 说 。 

© 行为 调节 英国 的 V. C. 温 -爱德华 效 认为 动物 
社 群 行为 是 调节 种 群 的 一 种 机 制 。 以 社 群 等 级 和 领域 性 
为 例 , 社 群 等 级 使 社 群 中 一 些 个 体 支配 另 一 些 个 体 ,这 种 
等 级 往往 通过 格斗 . 吓 晓 ,威胁 而 固定 下 来 ， 领 域 性 则 是 
动物 个 体 (或 家 庭 ) 通过 划分 地 盘 而 把 种 群 占有 的 空间 
及 其 中 的 资产 分 配给 各 个 成 员 。 两 者 都 使 种 内 个 体 间 消 
耗 能 量 的 格斗 碱 到 最 小 。 使 空间 ,资源 ,繁殖 场所 在 种 群 
内 得 到 最 有 利于 物种 整体 的 分 配 ， 并 限制 了 环境 中 的 动 
物 数量 ， 使 食物 资产 不 致 于 消耗 玛 尽 。 当 种 群 密度 超过 
这 个 限度 时 ,种 群 中 就 有 一 部 分 “游荡 的 后 备 军 "或 “剩余 
部 分 ", 它 们 一 般 不 能 进行 繁殖 ， 或 者 被 具有 领域 者 所 阻 
碍 .或 者 缺乏 营 巢 繁殖 场所 ,这 部 分 个 体 由 于 缺乏 保护 条 
件 和 优良 食物 资源 也 最 易 受 捕食 者 、 疾 病 和 不 良 天 气 条 
性 所 侵害 ,死亡 率 较 高 ,这 样 ,种 内 划分 社 群 等 级 和 领域 ， 
限制 了 种 群 不 利 因素 的 过 度 增长 ， 并 且 这 种 "反馈 作用 ” 
随 着 种 群 密度 本 身 的 升降 而 改变 其 调节 作用 的 强 弱 。 

@ 内 分 泌 调 节 ; 3. 3. 克 里 斯 琴 最 初 用 此 解释 哺乳 
动物 的 周期 性 数量 变动 ,后 来 这 理论 扩展 为 一 般 性 学 说 。 
他 认为 , 当 种 群 数量 上 升 时 ,种 内 个 体 经 受 的 社 群 压力 增 
加 ,加 强 了 对 中 枢 神经 系统 的 刺激 ,影响 了 脑 下 垂体 和 肾 
上 腺 的 功能 ， 使 促 生殖 激素 分 泌 碱 少 和 促 肾上腺 皮质 激 
素 增加 。 生 长 激素 的 减少 使 生长 和 代谢 发 生 障碍 ， 有 的 
个 体 可 能 因 低 血 糖 休克 而 直接 死亡 ， 多 数 个 体 对 疾病 和 
外 界 不 利 环境 的 抵抗 能 力 可 能 降低 。 另 外 ， 肾 上 腺 皮质 
的 增生 和 皮质 素 分 泌 的 增进 ,同样 会 使 机 体 抵抗 力 减弱 ， 
而 且 由 于 相应 的 性 激素 分 刻 减 少 ,生殖 将 受到 抑制 ,致使 
出 生 率 降低 ,子宫 内 胚胎 死亡 率 增加 , 育 幼 情况 不 佳 ， 幼 
体 抵抗 力 降低 。 这 样 ， 种 群 增长 因 上 述 生理 反馈 机 制 而 
得 到 抑制 或 停止 ， 从 而 又 降低 了 社 群 压力 。 

Q BHAT: 英国 遗传 学 家 E. B. 福特 认为 ， 当 种 
群 密度 增高 时 ,自然 选择 压力 松弛 下 来 ,结果 是 种 群 内 变 
异性 增加 ,许多 遗传 型 较 差 的 个 体 存活 下 来 ; 当 条 件 回 到 
正常 的 时 候 ， 这 些 低 质 的 个 体 由 于 自然 选择 压力 增加 而 
被 淘汰 ,于 是 降低 了 种 群 内 部 的 变异 性 。 他 指出 ,种 群 的 
增加 必然 为 种 群 的 减少 铺 平 道路 。 

D. 奇 蒂 提 出 一 种 解释 种 群 数量 变动 的 遗传 调节 模 
式 。 他 认为 ， 种 群 中 的 遗传 双 态 现象 或 遗传 多 态 现象 有 


调节 种 群 的 意义 。 例 如 在 吵 齿 类 中 有 一 组 基因 型 是 高 进 
攻 性 的 ,繁殖 力 较 强 ,而 另 一 组 基因 型 是 繁殖 力 较 低 ， 较 
适应 于 密集 条 件 的 。 当 种 群 数量 初 上 升 时 ， 自 然 选择 有 
利于 第 一 组 ， 第 一 组 逐步 蔡 代 第 二 组 ， 种 群 数量 加 速 上 
升 。 当 种 群 数量 达到 高 峰 时 ,由 于 社 群 压力 增加 ,相互 干 
涉 增加 , 自然 选择 不 利于 高 繁殖 力 的 ,而 有 利于 适应 于 密 
集 的 基因 型 ,于 是 种 群 数量 又 趋 下 降 。 这 样 , 种 群 就 可 进 
行 自我 调节 。 可 见 , D. 奇 蒂 的 学 说 是 建立 在 种 群 内 行为 
以 及 生理 和 遗传 的 变化 之 上 的 。 

组 件 生物 的 种 群 过 程 植物 种 群生 物 学 是 70 年 代 
以 来 新 发 展 的 一 个 领域 ， 它 把 生物 划分 为 两 大 类 ， 单 型 
生物 和 组 件 生物 。 传 统 的 种 群生 态 学 主要 讨论 单 型 生物 
的 种 群 动态 。 单 型 生物 的 种 群 大 小 可 以 用 个 体 数 量 来 筑 
述 ,它们 都 是 由 单一 合子 发 展 起 来 的 ,但 对 于 树 和 草 等 高 
等 植物 的 种 群 ,只 用 植株 数 很 难 描述 种 群 的 动态 过 程 。 有 
些 树 株 发 育 着 茂盛 的 枝叶 ,有 些 则 株 条 稀 琉 ;有 的 草 生长 
成 片 , 草 根 互相 交错 联结 ,甚至 难以 分 清 哪 一 些 属于 哪 一 
个 个 体 以 及 是 由 哪 一 个 合子 发 育 而 成 的 。 它 们 虽然 与 单 
型 生物 不 同 ,但 却 有 一 个 共同 的 特点 , 即 其 组 成 单位 重复 
地 出 现 。 通 常 由 一 个 合子 发 展 起 来 的 一 系列 重复 出 现 的 
组 成 单位 可 以 称 为 组 件 ,因此 ， 这 类 生物 叫 作 组 件 生物 。 

单 型 生物 的 种 群 可 用 个 体 数量 "N" 来 描述 ;而 组 件 生 
物 的 种 群 通常 有 两 个 明显 不 同 的 层次 ， 一 是 遗传 个 体 的 
数量 , 它 与 单 型 生物 的 个 体 相当 ;二 是 每 一 遗传 个 体 上 组 
件 的 数量 ， 它 是 单 型 生物 所 没有 的 。 通 常 可 用 “N" 表 示 
遗传 个 体 的 数量 , “nm" 表 示 组 件 的 数量 。 例 如 ,在 池 中 培养 
浮 萍 ,如 果 培 养 由 一 个 合子 开始 ,经 过 一 段 时 间 的 增长 以 
后 ， 池 中 就 有 了 从 一 个 遗传 个 体 分 生出 来 的 浮 萍 叶 状 体 
(组 件 ) 组 成 的 种 群 。 这 个 n 水 平 的 种 群 增长 是 由 新 组 件 
产生 和 旧 组 件 死亡 的 过 程 所 决定 的 。 如 果 培 养 是 由 若干 
个 合子 开始 的 ， 那 么 池 中 就 包括 有 n 和 和 两 个 水 平 的 种 
BÉ, =N x 平均 每 个 个 体 合 有 的 组 件数 。 

组 件 生物 种 群 的 年 龄 结构 , 除 N 水 平 的 以 外 ,对 组 件 
生物 的 组 件 还 有 ? 水 平 的 。 一 株 草 、 一 棵 树 所 生 的 叶 和 
芽 是 不 同时 间 产 生 的 。 

组 件 生物 的 种 群 结构 具 有 两 个 水 平 ， 同 样 也 有 两 个 
水 平 的 多 态 现象 。 传 统 的 多 态 现象 代表 了 N 水 平 的 遗传 
个 体 之 间 的 差别 ， 例 如 峻 雄 异 株 植物 的 性 多 态 现象 及 同 
一 种 植物 的 颜色 多 态 等 。 7 水 平 的 多 态 现象 ， 如 喜 枝 虫 
营养 昕 体 和 生殖 昕 体 的 分 工 , 树 上 的 长 枝 与 短 枝 , 以 及 肉 
雄 同 株 植物 上 的 肉 花 与 雄花 等 。 

组 件 生物 的 组 件 构筑 型 ， 即 重复 出 现 的 组 件 在 空间 
上 的 配置 型 式 ,在 决定 它们 的 适应 能 力 上 具有 重要 意义 。 
单 型 生物 的 许多 重要 特性 ,诸如 摄食 求偶 、 竞 争 .逃避 捕 
食 动 物 等 ， 往 往 与 它们 的 运动 及 其 他 行为 有 关 。 但 是 组 
件 生物 是 营 固着 生活 的 , 光 、 水 、 矿 质 营养 物 等 资源 多 从 
根 、 茎 , 叶 的 直接 周围 空间 获取 ， 上 述 这 些 生命 功能 的 完 
成 与 组 件 的 构筑 型 有 密切 关系 。 例 如 花 的 位 置 应 容易 被 
传粉 昆虫 发 现 , 枝 系 的 配置 应 利于 最 有 效 地 搜集 光 和 辐射 ， 


种 


根系 进入 土壤 的 区 域 应 是 水 分 最 多 的 等 ， 这 些 特征 都 包 
含 着 生长 的 方向 和 组 件 的 布局 问题 J. L. 哈 珀 认为 ,植物 
或 其 他 组 件 生物 的 理论 生态 学 的 进一步 发 展 ， 应 该 把 注 
意 力 更 多 地 放 在 遗传 个 体 和 组 件 的 空间 位 置 上 ， 而 不 是 
放 在 更 加 一 般 的 密度 关系 方面 。 Cb HD 


zhongqun dongtal moxing 

种 群 动态 模型 (model of population dynu 
mics) — 种 群 动态 一 般 指 种 群 的 消长 以 及 种 群 消长 与 
种 群 参 数 (如 出 生 、 死 亡 . 迁 入 、 迁 出 等 ) 间 的 数量 关系 。 数 
学 模型 即 定量 描述 种 群 动态 的 数学 公式 ;包括 建立 模型 、 
根据 模型 进行 预测 ,在 实际 中 验证 预测 、 修 正 原 有 模型 、 
…… 如 此 反复 使 模型 不 断 完善 而 更 能 接近 实际 。 模 型 不 
仅 有 助 于 预测 ， 而 且 对 于 无 法 进行 实验 的 大 规模 的 生态 
学 系统 ,也 可 以 通过 模型 在 电子 计算 机 上 进行 模拟 实验 。 
因而 模型 研究 已 成 为 生态 学 的 一 个 重要 研究 方法 。 


单 种 种 群 模型 


种 群 在 无 限 环境 中 的 指数 增长 模型 ”自然 种 群 是 在 
现实 的 有 限 的 环境 中 增长 的 。 这 里 先 介绍 一 个 理想 种 群 
在 无 限 环境 中 的 增长 模型 。 种 群 增长 可 分 为 离散 增长 和 
连续 增长 两 类 。 如 果 现实 种 群 只 由 一 个 世代 构成 ， 相 继 
世代 之 间 没有 重 得， 种 群 增长 就 属于 离散 型 。 例 如 栖息 
于 草原 季节 性 小 水 坑 中 的 水 生 昆虫 ,每 年 峻 虫 产 一 次 卵 ， 
卵 鼠 化 长 成 幼虫 \ 晴 在 泥 中 渡 过 旱季 ,到 第 二 年 才 变 为 成 
虫 ,世代 不 相 重 缀 。 相 反 ,世代 之 间 有 重 难 ,种 群 就 接近 连 
续 增长 型 。 

世代 不 相 重 登 种 群 的 离散 增长 型 (差分 方程 ) 假定 
从 一 个 繁殖 季节 te 开始 ， 有 No 个 肉体 和 同等 量 的 雄 体 
《这 样 就 能 简单 地 以 肉体 产生 峻 体 来 代表 种 群 增长 )， 其 
产 卵 量 为 B, 总 死亡 为 D, 那 么 到 下 一 年 ih, 其 种 群 数 
量 N, 为 (假定 种 群 没有 迁 入 和 迁 出 )， 

N,=N,+B-D, 
以 和 代表 种 群 两 个 世代 的 比率 ， A= No /N o, 如 果 种 群 在 
无 限 环境 中 年 复 一 年 地 以 这 个 速率 增长 ， 则 
N=NoX 
N,=N,A 
N,=N,X. 


N, =N, 

BEN, =N, 
入 在 此 称 为 周 限 增长 率 。 这 种 种 群 增长 形式 称 为 几何 级 
数 式 增长 或 指数 式 增长 。 

对 方程 式 N 一 No 入: 两边 取 对 数值 ， 则 
IgN, =IgN, + tlgX。 

它 具 有 直线 方程 y=a+bx 的 形式 。 因 此 ,以 lgN, 对 上 fE 
图 ,就 能 得 到 一 条 直线 ,其 中 lg Ne 是 直线 的 截 距 , lg 和 是 
直线 的 斜率 。 如 果 我 们 观察 到 一 个 种 群 ， 用 其 数量 的 对 
数 与 时 间作 图 ,可 以 得 到 一 条 直线 ,那么 就 能 知道 ， 这 个 
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种 群 象 我 们 的 模型 一 样 ,具有 恒定 的 增长 率 ,其 增长 率 未 
受 其 他 因素 的 限制 ,同时 ,按照 直线 的 斜率 ， 就 能 知道 这 
个 种 群 的 周 限 增长 率 X 。 

这 个 模型 中 只 有 一 个 参数 , 它 是 一 个 有 用 的 量 , 如 
果 和 =1 即 Nev/N,=1 , 则 种 群 数量 在 t+1 时 和 + 时 相 
等 ， 即 种 群 稳定 .事实 上 有 4 种 可 能 ， X> 1, 种 群 上 升 ， 
*=1 ,种 群 稳定 ; <1 ,种 群 下 降 ; A—0, 种 群 在 一 代 中 
KRÈ. 

世代 重 查 种 群 的 连续 增长 模型 ( 徽 分 方程 ) 如 果 世 
代 之 间 有 重 得 ,种 群 数量 以 近似 连续 的 方式 改变 ,通常 就 
用 微分 方程 来 描述 。 对 于 在 无 限 环境 中 瞬时 增长 率 保持 
恒定 的 种 群 ,种 群 增长 仍 表现 为 指数 式 增长 过 程 , 即 


AN Lay 
其 积分 式 为 一 Noer。 
式 中 e 为 自然 对 数 的 底 ， 为 种 群 的 瞬时 增长 率 。 假 定 
b fü d AAR AE RATE, ABORT 
长 率 r= (b-d) (fee RATE AME). 

例如 ,初始 种 群 Ne 79100, r 29 0.5 /年 , 则 以 后 的 种 
群 数量 见 表 。 


年 份 。 种 群 大 小 (Noe"!) Ef 


0 100 3 
(100)(e*5) —165 4 
2 (100)(e**) 272 5 


种 群 大 小 (Noe"*) 


(100)(e*s)=1 218 


以 种 群 数量 N, 对 时 间作 图 ,可 发 现 种 群 增长 曲线 呈 
“I” 字 型 ， 但 如 以 g N, 对 上 作 图 , 则 成 为 直线 (图 D. 


1 N 


T T 
图 1 JS fn ES 


与 周 限 生长 率 ^ 相 似 ,瞬时 增长 率 7 也 有 4 种 情况 : r 为 
正 值 ,相当 于 ^=1, 种 群 上 升 ;r =0, 相 当 于 和 ^=1， 种 群 稳 
定 ,r 为 负 值 ,相当 于 ^<1， 种 群 下 降 ; ?= 一 co， 相 当 于 
入 = 0, 种 群 灭亡 。 r 与 ^ 的 关系 是 ;r=1nX, 和 =er。 

种 群 指数 式 (J SO 增长 模型 的 应 用 ” 据 统计 大 约 从 
1600 年 以 后 中 国人 口 增长 旦 J 型 , 用 指数 模型 描述 是 合 
适 的 。 根 据 模型 能 求 得 中 国人 口 的 自然 增长 率 。 例 如 
1949 年 人 口 为 5.4 fZ, 1978 年 为 9.5 (5, WJ N, = Nee“, 
两 边 各 取 自然 对 数 ， 

InN,=In N,+rt 
变形 得 re JN In Ny 
代入 1949 年 和 1978 年 人 口 数字 得 
2278 


1n9.5—1n 5.4 
r 1978-1949 
1949 年 以 来 ,中 国人 口 自 然 增 长 率 为 0.019 2 gt 19.2%, 
即 平均 每 年 每 1 000 人 增加 19.2 人 。 转 成 周 限 增长 率 ， 
A-er— e. 1.019 3, 即 每 年 为 前 一 年 的 1.02 倍 。 
用 指数 增长 模型 还 可 以 进行 预测 。 人 口 预测 中 常用 
人 口 加 倍 时 间 ta. 所 谓 人 口 加 倍 , 即 N,/N, =2, 因此 ， 


2 一 er 


=0.0192 


In2=rt, 
ta=1n 2/r 

把 r=0.0192 FLA t,—0.6913/0.01922:35 年 ,这 就 是 
说 , 如 果 中 国人 口 还 按 1949 年 以 后 的 平均 速度 增长 ， 大 
约 35 EREM. 

指数 增长 是 无 界 的 ， 自 然 种 群 不 可 能 长 期 按 几 何 级 
数 增长 。 一 对 苍蝇 或 一 个 细菌 , 若 按 此 模型 增长 ,不 须 委 
久 就 将 占有 地 球 表面 全 部 空间 。 因 此 指数 增长 只 能 在 短 
期 内 、 当 空间 和 各 种 资源 对 种 群 数量 相对 地 没有 任何 限 
制 的 情况 下 才能 表现 出 来 。 有 学 者 称 r 为 种 群 的 内 训 增 
长 能 力也 称 马尔 萨 斯 参数 re (因为 此 模型 由 了 T, R. 马尔 
萨 斯 于 1798 年 提出 )。 指 数 式 增长 的 不 现实 性 ,使 学 者 提 
出 了 逻辑 斯 谤 增长 模型 。 

种 群 在 有 限 环境 下 的 远 辑 斯 谤 增长 模型 ”假定 种 群 
增长 有 一 个 环境 所 允许 的 
最 大 种 群 值 , 称 为 容纳 量 ， AN 
通常 以 K 表 示 。 当 种 群 大 
小 达到 K 时 ， 种 群 不 再 增 
长 , 即 dN/ 尼 = 0. 另 假定 随 
着 种 群 密度 上 升 ， 种 群 增 
长 率 的 降低 是 逐渐 的 、 按 
比例 的 ， 即 每 增加 一 个 个 
体 的 影响 是 1/K。 根 据 这 ; 
两 个 假定 ， 种 群 增长 曲线 
BSH (82), Bemis BPS SHANE 
方程 可 以 很 好 地 描述 这 种 S 型 增长。 


= (Sk) 或 mnl- k) 


sub r 为 种 群 潜在 增长 率 K 为 种 群 数量 的 最 大 值 , 即 环 
境 的 容纳 量 。( 1 -站 ) 是 种 群 增长 率 随 密 度 增加 而 控 比 


例 减 小 的 修正 项 , 据 此 : 当 N 接 近 于 零 时 ，( 1 着) 接近 
于 1 ,r 能 充分 实现 ; 当 N=K 时 ，( 1 一 公 ) 等 于 零 ,7 完全 


不 能 实现 , 种 群 停止 增长 当 N 由 0>K 时 ，( 1 — Dom 


由 1—>0,r 能 实现 的 程度 逐渐 降低 。 由 此 ,逻辑 斯 说 方程 
可 用 语言 表达 为 ， 种 群 增长 率 等 于 种 群 潜在 的 最 大 增长 
率 与 最 大 增长 的 实现 程度 的 乘积 。 

逐 辑 斯 说 方程 的 积分 式 是 N,=K/(1+e”")。 式 中 


新 增加 的 参数 4 的 数值 取决 于 No, 表示 S 曲线 对 原点 的 
相对 位 置 。 

对 草 履 虫 . 果 蝇 、 拟 谷 盗 . 米 象 的 实验 种 群 研究 ,都 证 
明 其 种 群 增长 星 S 型 逻辑 斯 帝 增长 。 某 些 动物 的 自然 种 
群 增长 ， 如 环 颈 锥 引入 华盛顿 州 、 绵 羊 引入 澳大利亚 以 
后 ， 也 表现 了 初期 的 逻辑 斯 详 增 长 。R. 珀 尔 甚至 将 逻辑 
斯 帝 增 长 认为 是 种 群 增长 的 普 这 规律 。 海 洋 渔业 资源 利 
用 中 的 最 大 持续 产量 原理 的 一 个 重要 理论 基础 ， 就 是 种 
群 的 逻辑 斯 谤 增长 理论 。 

逻辑 斯 并 曲线 在 N=K/2 RA — MER, ERE 
dN/dt 最 大 。 在 到 达 拐点 前 ,dN/dt 的 值 随 种 群 增加 而 上 
升 , HEMEN, 拐点 后 则 为 负 加 速 期 。 由 此 可 见 , 逻 辑 
斯 说 方程 描述 了 这 样 一 种 机 制 ， 种 群 有 按 指 数 式 增长 的 
潜在 能 力 ,但 当 密度 上 升 时 ,种 群 能 实现 的 有 效 增长 率 逐 
新 降低 。 就 是 说 ， 在 种 群 增长 率 与 种 群 自身 密度 之 间 存 
在 着 反馈 机 制 ,种 群 密度 越 高 ,这 种 对 种 群 增长 率 的 负 影 
响 也 越 大 。 显 然 ， 这 是 一 种 密度 制约 作用 。 

逻辑 斯 谤 方程 的 一 个 主要 缺陷 是 种 群 稳定 在 K 值 ， 
这 一 点 是 不 符合 实际 的 。 自 然 种 群 处 于 经 常 的 变动 之 中 
其 中 有 不 规则 变动 ,也 有 周期 性 变动 ,说 它 一 定 稳定 在 K 
值 这 是 缺乏 证 据 的 。 其 次 ， 逻 辑 斯 详 模 型 本 身 包含 着 这 
样 的 假定 ， 密 度 增加 对 种 群 增长 率 的 负 影响 作用 是 立即 
发 生 的 ,没有 任何 时 游 ,而 多 数 自然 种 群 难以 符合 这 个 假 
定 ,例如 对 某 些 昆虫 来 说 ,高 密度 对 出 生 率 的 影响 要 延迟 
到 成 虫 种 群 减少 时 才 表 现 出 来 ,这 大 约 要 经 过 一 个 世代 ， 
又 如 以 节制 生育 来 控制 人 口 ， 由 于 时 灌 ， 真 正 看 到 效果 
( 即 人 口 下 降 ) 要 在 几 十 年 之 后 。 


两 种 种 群 相互 作用 模型 


竞争 模型 这 里 指 的 竞争 是 两 个 具有 共同 食物 、 空 
间或 其 他 需求 的 物种 之 间 的 竞争 ,不 包括 捕食 、 害 生 关系 
等 广义 的 生存 竞争 。 G. F. 高 斯 以 两 种 分 类 上 和 生态 上 
很 接近 的 草 履 虫 ( 即 双 小 核 草 履 虫 和 大 草 履 虫 ) 进 行 试 
验 。 在 对 两 种 草 履 虫 分 别 培养 时 ， 它 们 都 表现 出 典型 的 
“S "型 增长 曲线 ,但 在 混合 培养 时 ， 开 始 两 种 都 有 增长 ， 
最 后 大 草 履 虫 灭亡 ， 双 核 小 草 腹 虫 生存 。 高 斯 用 A. 工 洛 
特 卡 -V. 沃 尔 泰 拉 模 型 拟 合 这 些 结果 ,并 在 此 基础 上 提出 
竞争 排除 原理 ， 即 两 个 生态 要 求 完全 相似 的 物种 不 可 能 
共存 的 原理 。 洛 特 卡 - 沃 尔 泰 拉 竞 争 模型 以 逻辑 斯 谤 增长 
Adsl. REO. CRB KA, RMT 
程 , 即 : 


对 物种 甲 ， E. 


=" x ( K, ) 


dt 
对 物种 Z， S onn ( R) 


逻辑 斯 详 增 长 方程 说 明 种 群 的 增长 率 dN/ 尼 决定 于 
种 群 已 积 育 的 密度 N、 内 于 增 长 能 力 r 和 种 群 增长 尚未 


刊 用 的 "资源 "(站 二 )。 当 两 个 物种 在 同一 环境 中 增长 


时 ,每 一 物种 的 增长 率 也 决定 于 这 3 项 ,但 最 后 一 项 
比 单 种 种 群 复杂 。 物 种 甲 的 环境 容纳 量 K,， 除 被 本 物 
种 N 利用 以 外 ,还 被 混 群 增长 中 另 一 物种 N, 同时 利用 。 
同样 的 环境 资源 ， 对 不 同 种 动物 的 最 大 容纳 量 在 大 多 数 
情况 下 是 不 同 的 ,一 个 N, 个 体 所 占 的 资源 不 会 与 一 个 
Na 个 体 所 占 的 相同 。 但 可 以 找 出 一 个 系数 来 表示 每 一 
个 Ns 个 体 所 占 资源 与 每 个 N, 个 体 所 占 资源 的 比例 , 即 : 
aN,-N, RP “为 物种 乙 对 物种 甲 的 竞争 系数 。 如 果 
4 等 于 1， 说 明 一 个 N, 个 体 所 占用 资源 与 一 个 N, 个 体 
所 占用 的 相等 ;如果 a<1， 表 示 一 个 N: 个 体 所 占用 资 
源 多 于 一 个 N, 个 体 所 占用 的 ; 如 果 a> 1， 则 表示 一 个 
N, 个 体 所 占用 资产 不 足 一 个 N, 个 体 所 占用 的 。 

假定 “是 一 个 常数 , 即 在 所 有 各 种 密度 配合 下 ,两 种 
竞争 者 的 竞争 系数 不 变 ,这 样 ,物种 甲 在 混 种 种 群 中 的 竞 
争 方程 是 ， 


这 个 方程 中 与 单 种 逻辑 斯 谤 增长 方程 相 比 ,只 在 “剩余 次 
源 "( 未 利用 资源 ) 项 中 ,增加 了 一 个 aqN;, RAK, HM 
除 为 物种 甲 CN.) 所 占用 以 外 ， 同 时 还 为 物种 乙 (aN:) 所 
占用 。 

同样 ， 对 于 物种 乙 而 言 ， 物 种 甲 的 竞争 系数 8 可 根 
据 N,=BN, 而 估计 ， 物 种 乙 的 竞争 方程 是 ， 


So rtt) 


这 就 是 A. J. 海 特 卡 和 V. KAR AH HE 1925 年 和 1926 
年 分 别 独立 提出 的 著名 的 竞争 方程 。 

从 理论 上 讲 , 两 个 物种 在 一 起 竞争 时 ,可 能 产生 的 结 
局 有 3 种 ，@ 物 种 甲 被 挤 掉 ， 仅 物种 乙 生 存 下 来 ，@ 仅 
物种 甲 生存 下 来 ，@ 物 种 甲 和 乙 共存 。 若 物种 甲 对 物种 
乙 的 抑制 性 效应 较 强 , 则 物种 甲 将 取胜 ,反之 则 物种 乙 取 
胜 。 这 种 直觉 的 结局 可 通过 数学 方法 来 估计 (图 3 )， 

dN, /dt=0=dN,/dt 


ES 竞争 物种 甲 和 乙 的 平衡 图 


图 3 a 表示 在 竞争 情况 下 物种 甲 4N,/dt=0, 即 平衡 时 的 
条 件 . 横 坐标 为 N, 密度 , 纵 坐标 为 N, 密度 .最 极端 的 两 
种 情况 是 ，@ 物 种 甲 的 全 部 空间 都 为 K, 个 物种 甲 的 个 
体 所 占用 ,没有 物种 乙 的 个 体 , 即 Ni 一 Ki，N: 一 0 OW 
种 甲 的 全 部 空间 都 为 物种 乙 的 Ki/a 个 体 所 占 ， RAD 
种 甲 的 个 体 , 即 N, =0,N,=K,/a, 这 两 种 情况 为 对 角 线 
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的 两 端 所 表示 。 连 接 这 两 端点 的 对 角 线 ， 代 表 了 所 有 的 
平衡 条 件 。 物 种 甲 的 种 群 ,如 果 在 这 个 对 角 线 内 侧 ( 如 水 
平 影 线 区 的 箭头 所 示 ) 就 会 增长 ， 即 dN,/dr>0 (因为 
K, 空间 尚未 完全 饱和 ) ;在 对 角 线 以 外 , 物种 甲 种 群 就 减 
少 , 即 AN,/dt<0( BARRE K, 的 容纳 量 )。 AR, 
图 3b 表示 物种 乙 平衡 时 的 条 件 〈 即 dN:/df=0 时 的 条 
件 ): 或 者 是 全 部 为 物种 乙 , 即 N:* 一 Ki，Ni 一 0, 或 者 是 全 
部 为 物种 甲 , 即 N, =0,N, 一 K:/8, 或 者 是 对 角 线 上 任何 
点 所 表示 的 N, 5 N, 的 值 。 在 对 角 线 内 侧 , 物种 乙 的 种 
群 增 大 (如 重 线 区 中 箭头 所 示 )， 而 对 角 线 以 外 ， 物 种 乙 
的 种 群 减少 。 

把 图 3 的 a 和 b 互相 看 合 起 来 ， 就 可 以 得 到 4 种 不 
同 的 结局 (图 4)。 图 4 中 水 平 的 影 线 区 表示 物种 甲 将 增 


Kı a 
Ka 


MiB K. RES KB 
Ki/al 
Ki/a| 
K Kf ap K. 


图 4 两 个 物种 竞争 时 可 能 产生 的 4 种 结局 


长 ， 而 垂直 的 影 区 表示 物种 乙 将 增长 。 这 4 种 情况 决定 
于 Ki、K,、Ki/a 和 Ks/B 等 4 个 值 的 大 小 。 图 4a 表示 物种 
甲 取胜 ， 物 种 乙 被 排挤 掉 。 这 种 情况 发 生 在 K,>>K/8， 
K,<K1/a 的 时 候 。 图 4b 表示 物种 乙 取胜 ,物种 甲 被 排挤 
掉 。 情 况 正好 与 a 相反 , 即 发 生 在 K,>>K,/a,K,<Ks/8 的 
时 候 。 图 dc 表示 两 个 物种 共存 ,并 形成 稳定 平衡 的 局 面 。 
这 种 情况 产生 在 K,<K,/B6 和 K,<K,/a 的 时 候 ， 两 条 对 角 
线 相交 ,其 交点 就 是 平衡 点 。 由 于 K,<K2/8, 在 三 角形 K， 
EK,/8 中 ,物种 甲 不 能 增长 ,而 乙 能 增长 ,箭头 向 平衡 点 收 
敛 。 同 样 ,因为 K,<K3/a, 在 三 角形 K,/aEK; 中 物种 乙 不 能 
增长 ,而 甲 能 增长 ,第 头 也 向 平衡 点 收敛 ， 从 而 形成 稳定 
的 平衡 。 图 4d 中 当 K,>K:/6,K:>Ki/a 时 ， 两 条 对 角 线 
相交 ,也 出 现 平衡 点 ,但 这 种 平 街 是 不 稳定 的 。 因 为 Ki> 
Ks/8, 在 三 角形 K,EK,/B 中 ,物种 乙 不 能 增长 ,物种 甲 能 增 
长 ,箭头 不 收敛 ,物种 甲 将 取胜 。 同 样 ,因为 K:>Ki/a, 在 
三 角形 KEKi/a 中 ,物种 甲 不 能 增长 ,物种 乙 能 增长 ,箭头 
也 不 收敛 ,物种 乙 将 取胜 。 因 此 ,平衡 是 不 稳定 的 ,甲乙 两 
个 物种 都 有 可 能 取胜 ,其 结局 将 取决 于 竞争 开始 时 , 哪 一 
物种 在 数量 上 占 优 势 。 
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根据 上 面 分 析 , 竞 争 的 结局 决定 于 a、B 、K, MK, 4 
个 值 的 大 小 。 因 为 «与 6 是 两 物种 彼此 之 间 的 竞争 系数 ， 
所 以 a/K, 是 物种 乙 对 于 物种 甲 的 种 间 竞 争 强度 指标 ,B/ 
KK, 是 物种 甲 对 于 物种 乙 的 种 间 竞 争 强度 指标 。 另 一 方面 ， 
1/K1 可 以 作为 物种 甲 的 种 内 竞争 强度 指标 ， 而 1/K, 是 物 
种 乙 的 种 内 竞争 强度 指标 。 由 此 可 见 ， 竞 争 的 结局 取决 
于 种 内 竞争 和 种 间 竞 争 的 相对 大 小 。 如 果 某 物种 的 种 内 
竞争 大 ,种 间 竞 争 力 小 ,该 物种 将 失败 ;反之 , 某 物种 种 内 
竞争 小 ,而 种 则 竞争 力 大 ,该 物种 取胜 。 

洛 特 卡 - 沃 尔 泰 拉 竞 争 模型 对 于 预测 两 个 竞争 物种 
交互 作用 的 结果 很 有 用 ， 但 是 正 象 单 种 种 群 的 增长 模型 
一 样 ,其 有 效 度 取决 于 建立 模型 的 假定 是 否 符合 实际 ,在 
此 模型 中 ,不 但 假定 了 KKs、ri\r? 是 常数 ,而 旦 还 假定 况 
争 系数 a 和 8 是 常数 。 竞 争 系数 是 一 个 复杂 的 因素 ， 它 
受 自然 选择 的 影响 并 随时 间 和 种 群 密度 而 变化 。 另 外 ,两 
个 物种 的 空间 分 布 和 年 龄 结构 也 将 影响 竞争 系数 。 尽 管 
如 此 ， 这 个 简单 模型 仍 有 助 于 理解 一 个 种 群 的 数量 如 何 
影响 另 一 个 种 群 的 数量 和 预测 竞争 的 各 种 结局 。 

阁 特 卡 - 沃 尔 泰 拉 的 竞争 方程 还 可 以 扩充 应 用 于 多 
个 物种 的 竞争 ; 


dN, -$ aN, 


— ( 


J. 了 H. 范 德 梅 尔 (1969) 曾 以 4 种 草 履 虫 混合 培养 ， 结 
果 与 上 一 方程 组 预测 值 进行 比较 ， 拟 合 良 好 。 

捕食 模型 ”经 典 的 捕食 者 -猎物 模型 也 是 由 洛 特 卡 
和 沃 尔 泰 拉 提出 的 。 

洛 特 卡 - 沃 尔 泰 拉 的 捕食 模型 :假定 在 没有 捕食 者 的 
条 件 下 ,猎物 种 群 按 几 何 级 数 增长 , 即 4N/dt 一 r,N， 对 于 
捕食 者 ,假定 在 没有 猎物 条 件 下 ， 种 群 按 几 何 级 数 减 少 ， 
即 dP/dt = —r,P ;假如 捕食 者 和 猎物 种 群 处 在 相互 作用 
中 ,猎物 种 群 的 增长 率 将 因 捕 食 作 用 而 降低 ,降低 程度 随 
捕食 者 数量 而 变 。 因 此 ， 

dN/dt=(r,-#P)N 
xh e 在 此 是 测度 捕食 压力 的 常数 ， 即 平均 每 一 捕食 者 
和 杀 死 猎物 的 常数 。 可 以 设想 ,如 果 s= 0, 那 么 -P 一 项 
等 于 零 ， 猎 物 就 完全 逃 焙 了 捕食 者 的 捕食 。# BK, K 
示 捕食 者 对 猎物 的 压力 也 越 大 。 同 样 ， 捕 食 者 种 群 的 增 
长 率 也 将 依赖 于 猎物 的 密度 ， 
dP/dt=(—r,+0N)P 

式 中 6 是 测度 捕食 者 因 捕食 猎物 而 产生 出 更 多 捕食 者 的 
常数 。 这 个 值 越 大 ,捕食 效率 越 高 ,捕食 者 种 群 增长 的 效 
应 也 越 大 。 

洛 特 卡 - 沃 尔 泰 拉 的 捕食 模型 的 解答 具有 这 样 的 特 
征 ， 捕 食 者 和 猎物 种 群 产 生 周 期 性 振荡 ， 而 振幅 决定 于 
两 者 的 初始 密度 ,以 图 5 HAr —1.0,4—0.1,7,—0.5, 
6=0.02, 而 初始 条 件 是 Ne 一 20,Po= 4。 如 果 将 图 5 的 结 
果 以 捕食 者 密度 为 纵 坐标 ,猎物 密度 为 横 座 标 ,按时 间 顺 
序 作出 相位 图 ， 就 可 以 得 到 一 个 封闭 环 (图 6)。 相 位 图 


(ji) 


N 猎物 


捕食 者 


BS 洛 特 卡 - 沃 尔 泰 拉 摘 食 模 型 预测 的 种 群 周期 性 拔 菏 


表示 两 个 种 群 的 密度 将 按 封闭 环 的 轨道 逆 时 针 方 向 无 
限 循环 ， 其 中 心 点 即 为 平衡 点 
(N=r,/0=0.5/0.02=25,P= 
7,/e=1.0/0.1=10), Bit FR 
点 作 互相 垂直 的 线 ， 将 相位 图 
分 为 4 块 ， 在 垂直 线 右面 捕 食 
者 种 群 增加 ,在 左面 减少 ,在 水 
平 线 下 面 , 猎 物种 群 增加 ,在 上 
面 减少 。 因 此 , 洛 特 卡 - 沃 尔 泰 
拉 模 型 表明 猎物 -捕食 者 种 群 动态 中 分 4 NET, O 
物 增加 ， 捕 食 者 也 增加 ; 加 猎物 减少 ,捕食 者 继续 增加 
加 猎物 和 捕食 者 都 减少 ; @@ 捕 食 者 继续 减少 ， 而 猫 物 增 
加 。 如 此 循环 不 息 。 

虽然 在 自然 种 群 中 已 记录 了 雪 免 - 狂 独 种 群 的 9 一 10 
年 周期 和 一 些 北 方 小 型 喘 具 类 与 其 食肉 动物 种 群 (典型 
的 如 旅 鼠 -北极 狐 种 群 ) 的 3 一 4 年 周期 ,但 是 呈现 周期 性 
波动 的 种 类 还 是 很 少 的 。 简 单 的 实验 室 试验 工作 也 未 证 
明 猫 物 与 捕食 者 种 群 的 周期 性 振荡 ,相反 ,捕食 者 种 群 可 
能 吃 尽 猎 物 而 导致 猎物 种 群 灭亡 ,随后 捕食 者 也 饿 死 。 问 
题 在 于 这 个 模型 过 于 简单 化 了 。 模 型 假定 猎物 能 无 限 地 
按 指数 增长 ,这 是 不 现实 的 ,猎物 与 捕食 者 是 随机 相遇 的 
假定 也 不 现实 。 捕 食 者 能 主动 地 搜索 猎物 ， 猎 物 也 能 主 
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G. F. 高 斯 为 检验 此 模型 曾 做 过 著名 的 试验 。 他 以 双 
环 楷 毛 虫 作为 捕食 者 ,大 草 履 虫 作为 猎物 ,在 定期 更 新 的 
小 麦 漫 出 液 中 培养 。 

高 斯 的 试验 分 3 期 ， 第 1 期 以 均匀 的 液体 介质 作 培 
养 环境 ， 其 结果 总 是 草 履 虫 种 群 首先 增长 ， 随 后 楷 毛 虫 
种 群 上 升 ， 然 后 双环 楷 毛 虫 将 草 履 虫 捕食 歼 尽 ， 随 之 梢 
毛虫 也 因 饥 狐 而 死亡 。 试 验 结果 并 未 出 现 阁 特 卡 - 沃 尔 泰 
拉 模 型 所 预测 的 那 种 捕食 者 -猎物 系统 的 周期 性 波动 。 
但 是 高 斯 相信 ， 试 验 之 所 以 未 获得 理论 上 预期 的 周期 性 
振荡 ， 是 由 于 模 毛 虫 增殖 过 快 。 在 第 2 期 试验 中 ， 高 斯 
考虑 一 个 较 复杂 的 系统 ， 他 在 培养 管 的 底部 放 进 一 些 沉 
渣 , 使 草 履 虫 能 隐蔽 起 来 ,结果 是 档 毛 虫 消灭 了 液 相 中 草 
履 虫 ,然后 由 于 饥饿 而 死亡 ,但 隐蔽 在 沉渣 中 的 草 履 虫 增 
殖 , 于 是 以 猎物 种 群 增长 而 捕食 者 死亡 而 结束 ,结果 又 未 
证 实 洛 特 卡 - 沃 尔 泰 拉 模型 所 预测 的 周期 性 波动 .在 第 3 
期 试验 中 ， 高 斯 定期 地 (每 3 天 ) 加 入 一 个 草 履 虫 和 一 个 
格 毛 虫 (模拟 迁 入 ), 结 果 得 到 了 猎物 -捕食 者 种 群 的 周期 
性 振荡 。 GEO 


图 6 捕食 者 -猎物 模 
型 的 种 群 动态 相位 图 
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种 质 学 说 (germplasm theory) 生物 学 
XA. H E 1892 年 提出 的 有 关 遗 传 物质 的 学 说 ,认为 多 
细胞 的 生物 体 可 截然 地 区 分 为 种 质 和 体质 两 部 分 。 种 质 
是 亲 代 传递 给 后 代 的 遗传 物质 ， 存 留 在 生殖 细胞 的 染色 
体 上 ,种 质 可 以 发 育 为 新 个 体 的 体质 ,但 有 一 部 分 仍 保持 
原来 的 状态 作为 后 代 发 育 的 基础 ， 体 质 可 以 通过 生长 和 
发 育 而 形成 为 新 个 体 的 各 个 组 织 和 器 官 ， 但 它 不 能 产生 
种 质 。 体 质 受 环境 影响 而 获得 的 变异 性 状 也 不 能 遗传 给 
后 代 。 体 质 随 个 体 死亡 而 消失 ;只 有 种 质 才 能 世代 传递 ， 
连续 不 绝 。 所 以 这 一 学 说 又 称 为 种 质 连 续 学 说 。 

魏 斯 曼 的 种 质 学 说 是 在 C. R. ik 尔 文 的 选择 学 说 的 
基础 上 概括 了 当时 生物 科学 中 的 成 果 和 他 自己 的 研究 结 
果 推 论 出 来 的 。 这 一 学 说 对 以 后 的 染色 体 遗 传 理论 的 建 
立 以 及 基因 学 说 的 发 展 具有 重要 的 影响 。 

种 质 概念 ” 魏 斯 曼 认 为 种 质 包含 生物 体 的 一 切 遗 传 
物质 。 这 些微 小 的 物质 称 为 遗 子 (id), 它们 存留 在 细胞 核 
里 , 呈 颗 粒状 棒状 或 带 状 ， 由 许多 遗 子 集合 所 组 成 的 整 
条 染色 体 称 为 遗 子 团 。 遗 子 是 生物 体 发 育 的 原始 要 素 ,能 
控制 整个 生物 体 的 发 育 ,并 具有 繁殖 能 力 。 遗 子 又 可 分 成 
许多 小 的 单位 一 一 定子 。 每 个 定子 是 不 同 的 ， 它 是 能 够 
生长 、 繁 殖 和 自我 保持 的 实体 ， 是 确定 身体 细胞 的 分 化 
和 组 织 及 器 官 特征 的 单位 。 定 子 中 可 分 成 许多 更 小 的 单 
位 一 一 生源 子 它 由 分 子 团 构成 ,是 生命 的 最 小 单位 ， 生 
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细胞 包含 着 无 数 的 定子 及 生源 子 。 在 个 体 发 育 过程 中 定 
子 可 分 散 到 身体 的 各 个 细胞 中 去 ， 生 源 子 能 穿 过 核 膜 进 
入 细胞 质 使 定子 成 为 活跃 状态 ， 从 而 确定 细胞 的 分 化 并 
表现 为 一 定 的 形态 和 特征 。 例 如 不 同 的 定子 可 使 细胞 分 
化 分 别 形成 为 肌肉 或 神经 细胞 。 

ap Hoo JUS ACE SU DIRE AE ANA 
概念 推论 卵细胞 中 的 各 个 定子 在 分 裂 过 程 中 已 分 散 到 
不 同 的 身体 细胞 中 ,它们 不 可 能 再 集中 起 来 传递 给 后 代 。 
在 生物 体 中 只 有 由 某 类 细胞 稳定 地 贮存 一 份 完整 的 遗传 
物质 ,才能 为 后 代 提 供 发 育 的 基础 ,保持 世代 间 的 种 质 连 
续 。 因 此 他 认为 生物 中 有 两 类 细胞 :一 类 是 由 定子 确定 而 
分 化 了 的 体质 细胞 ,它们 已 不 含有 完整 的 遗传 物质 ,只 能 
维持 当代 生存 ,并 随 个 体 死亡 而 消失 。 所 以 由 于 环境 影响 
体质 所 获得 的 变异 性 状 不 可 能 遗传 给 后 代 。 另 一 类 是 隐 
项 在 生物 体内 的 种 质 细胞 ， 它 们 始终 保持 一 份 完整 的 遗 
传 物质 ， 不 受 体质 细胞 的 影响 ， 可 连续 不 断 地 把 遗传 物 
质 传 给 后 代 。 德国 实 验 狐 胎 学 家 T. H. 博 韦 里 于 1893 一 
1899 年 关于 马 副 刀 虫 孵 裂 的 研究 结果 曾 对 魏 斯 曼 的 这 一 
学 说 起 了 一 定 的 验证 作用 。 他 发 现 马 副 映 虫 在 孵 裂 时 ,有 
一 个 细胞 一 直 保持 一 套 完整 的 染色 体 ， 这 个 细胞 以 后 分 
裂 形成 为 许多 生殖 细胞 。 但 其 余 细胞 的 染色 体 都 前 减 两 
端的 异 染 色 质 部 分 而 只 保留 中 部 的 常 染色 质 片 段 ， 前 减 
的 部 分 断裂 成 许多 小 染色 体 。 这 些 含有 小 染色 体 的 细胞 
以 后 分 化 为 身体 各 部 分 的 组 织 和 器 官 。 这 表明 马 副 姻 虫 
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细胞 (相当 于 魏 斯 曼 所 指 的 体质 ) 已 经 发 生 了 分 化 。 

魏 斯 曼 十 分 赞同 和 支持 达尔 文 的 选择 理论 ， 但 他 否 
认 达 尔 文 在 遗传 和 变异 的 解释 上 提出 的 泛 生 假说 ， 更 激 
烈 反对 法 国生 物 学 家 J.-B. de 拉 马 克 提 出 的 后 天 获得 性 
状 遗 传 观点 。 他 做 了 连续 22 代 剪 断 小 鼠 尾 巴 的 试验 , 结 
果 剪 除 尾巴 的 小 鼠 后 代 仍 然 长 出 与 正常 小 鼠 等 长 的 尾 
巴 。 因 而 他 认定 体质 细胞 的 变异 不 能 影响 种 质 细胞 ,后 天 
获得 的 性 状 不 能 遗传 ; 只 有 种 质 细 胞 才能 在 世代 间 保持 
连续 性 。 

关于 种 质变 异 的 原因 ， 魏 斯 曼 认为 除了 是 组 成 生源 
子 的 某 些 分 子 团 发 生 偶然 的 改变 以 外 ， 根 本 原因 在 于 峻 
雄性 生殖 细胞 的 种 质 的 不 同 。 当 时 他 已 经 认识 到 受精 并 
没有 使 生物 体 染 色 体 数目 逐 代 增加 。 所 以 他 曾 预 言 生殖 
细胞 形成 时 一 定 有 染色 体 数目 减 半 的 过 程 。 这 一 推论 不 
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在 形成 过 程 中 被 减 半 的 染色 体 将 随 着 极 体 的 消失 而 被 排 
斥 于 卵 外 ,而 且 由 于 极 体 消 失 所 减 半 的 染色 体 是 随机 的 ， 
所 以 一 个 受精 卵 所 形成 的 新 核 包含 峻 雁 各 半 、 但 组 合 不 
同 的 亲 代 染色 体 。 因 此 一 个 生物 体 的 种 质 中 不 仅 包含 有 
父母 的 遗传 物质 ， 而 且 还 包含 有 祖父 母 、 外 祖父 母 及 其 
祖先 的 遗传 物质 ,从 而 后 代 既 可 表现 其 父母 的 遗传 特征 ， 
也 同时 表现 大 量 的 变异 ,还 可 能 出 现 其 祖先 的 遗传 特征 。 

种 质 的 选择 ”种 质 学 说 提出 以 后 在 生物 学 界 引起 很 
多 的 争论 。 魏 斯 曼 对 于 学 说 的 内 容 也 作 了 多 次 的 修正 和 
补充 。 例 如 对 于 蝶 晤 前 肢 截 除 后 可 以 再 生 的 现象 , 魏 斯 曼 
认为 是 由 于 在 具有 再 生 能 力 的 细胞 中 有 处 于 潜伏 状态 的 
候补 的 定子 ,一 旦 过 到 伤害 刺激 ,这 些 候补 定子 即 可 转 为 
活路 状态 而 再 生前 肢 。 最 重要 的 补充 是 他 于 1895~1896 
年 间 提 出 的 种 质 选择 学 说 。 这 是 他 对 达尔 文选 择 学 说 的 
引伸 。 达 和 尔 文 认为 由 于 个 体 间 的 生存 竞争 和 选择 而 引起 
物种 的 进化 ;德国 动物 学 家 W. 音 认为 生物 体内 各 器 官 同 
也 有 着 相互 的 生存 竞争 和 选择 。 柳 斯 曼 更 腾 想 种 质 间 也 
正 象 个 体 间 和 个 体内 各 器 官 间 一 样 ， 存 在 着 生存 竞争 和 
选择 。 他 企图 以 种 质 的 选择 来 解释 器 官 的 定向 改变 ， 认 
为 种 质 细胞 中 各 个 定子 吸收 营养 的 同化 力 和 所 处 的 位 置 
都 是 不 同 的 。 同 化 力 强 和 位 置 有 利 的 定子 在 竞争 过 程 中 
得 到 选择 ,因而 它 所 确定 的 器 官 就 比较 健壮 而 获得 进化 ; 
反之 ， 就 比较 萎 弱 而 趋 于 退化 。 魏 斯 曼 强 调 从 个 体 到 种 
质 都 同样 受 着 选择 法 则 的 支配 。 他 曾 写 道 ,“ 这 种 彻底 
的 一 一 推广 到 一 切 生 命 单位 的 选择 原理 的 应 用 ， 乃 是 我 
的 见解 的 核心 "由 于 魏 斯 曼 是 一 个 积极 支持 和 发 展 达尔 
文选 择 学 说 的 进化 论 者 ， 所 以 后 来 被 公认 为 新 达尔 文 主 
义 的 创始 人 。 

种 质 学 说 的 贡献 ”种 质 学 说 是 生物 科学 中 推论 性 较 
强 的 重要 假说 。 由 于 受 当时 科学 水 平 的 限制 , 它 不 可 能 没 
有 缺点 和 错误 。 例 如 把 生物 体 截然 地 区 分 为 种 质 和 体质 ， 
把 种 质 的 概念 与 形态 学 上 的 生殖 细胞 混为一谈 ， 把 种 质 
选择 腾 想 为 器 官 定向 改变 的 原因 等 ， 这 些 显然 是 不 符合 
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实际 的 假定 但 是 在 生物 科学 的 发 展 上 ,特别 是 遗传 学 的 
发 展 上 ,种 质 学 说 所 起 的 推动 作用 是 巨大 的 。 魏 斯 曼 在 种 
质 学 说 中 所 提出 的 遗 子 、 定 子 和 生源 子 的 一 些 设想 虽 与 
至 他 尔 所 说 的 遗传 因子 并 不 存在 任何 直接 的 联系 ， 可 是 
他 已 估计 到 染色 体 中 遗传 单位 的 存在 ， 认 识 到 遗传 物质 
是 由 微小 的 物质 颗粒 所 组 成 。 并 且 为 了 说 明 种 质 的 变异 ， 
他 推论 新 个 体 的 种 质 是 由 各 含 半数 染色 体 的 精子 和 卯 通 
过 受精 而 组 合 形成 的 ， 从 而 促进 了 遗传 学 与 细胞 学 研究 
的 结合 ,为 后 来 T. H. 序 尔 根 开创 的 细胞 遗传 学 和 对 遗传 
物质 的 深入 探索 疯 定 了 理论 基础 。 (Fit) 
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HF (seed) 裸子 植物 和 被 子 植物 特有 的 繁殖 
体 , 它 由 胚珠 经 过 传粉 受精 形成 。 种 子 一 般 由 种 皮 \ 胚 和 
WEIL 3 部 分 组 成 ， 有 的 植物 成 熟 的 种 子 只 有 种 皮 和 胚 两 
部 分 。 从 演化 观点 看 种 子 的 组 成 , 既 有 新 一 代 孢 子 体 的 雏 
体 ( 胚 ), 也 有 老 一 代 的 孢子 体 组织 种 皮 ) ,并且 还 有 配子 
体 (裸子 植物 的 胚乳 ?或 由 受精 产生 的 新 的 滋养 组 织 〈 被 
子 植物 的 胚乳 )( 参 见 彩 图 插页 第 30 页 )。 种 子 的 形成 使 
幼小 的 孢子 体 一 一 胜 得 到 母体 的 保护 ， 并 象 哺乳 动物 的 
胎儿 那样 得 到 充足 的 养料 。 种 子 还 有 种 种 适 于 传播 或 抵 
抗 不 良 条 件 的 结构 ， 为 植物 的 种 族 延续 创造 了 良好 的 条 
件 。 所 以 在 植物 的 系统 发 育 过 程 中 种 子 植物 能 够 代 蔡 蕨 
类 植物 取得 优势 地 位 。 种 子 与 人 类 生活 关系 密切 , 除 日 党 
生活 必需 的 粮 , 油 、 棉 外 ,一 些 药 用 (如 杏仁 )、 调 味 ( 如 胡 
椒 )、 饮 料 ( 如 啤 啡 可可) 等 都 来 自 种 子 。 

种 子 的 形态 ”种 子 的 大 小 形状 ， 颜 色 因 种 类 不 同 而 
异 。 椰 子 的 种 子 很 大 ,油菜 、 芝 麻 的 种 子 较 小 ,而 烟草 、 马 
UD 2343699089 FUR, RARER, We 
豆 、 龙 眼 为 加 球状 ;花生 为 椭圆 形 ， 瓜 类 的 种 子 多 为 扁 贺 
形 。 颜 色 以 褐色 和 黑色 较 多 ,但 也 有 其 他 颜色 ,例如 豆 类 
种 子 就 有 黑 、 红 、 绿 、 黄 、 白 等 色 。 种 子 表面 有 的 光滑 发 
亮 , 也 有 的 暗 谈 或 粗 粹 。 造 成 表面 粗粮 的 原因 是 由 于 表面 
TOR RU, 条 纹 、 突起、 校 峭 等 肉 纹 的 结果 。 有 些 还 
可 看 到 种 子 成 熟 后 自 珠 柄 上 脱落 留 下 的 斑痕 一 一 种 脐 和 
珠 孔 。 有 的 种 子 还 具有 起 、 冠 毛刺 、. 芒 和 毛 等 附属 物 , 这 
些 都 有 助 于 种 子 的 传播 。 种 子 体积 的 大 小 差异 很 大 ,一 个 
带 着 内 果皮 的 椰子 种 子 ,可 以 达 几 千克 重 ,而 药 用 植物 马 
齿 苋 种 子 的 干 粒 重 只 有 0.13 克 , 寄 生 的 高 等 植物 列 当 种 
子 更 小 ,千粒重 仅 在 0.002 9~0.004 9 克之 间 。 

种 子 大 小 的 差异 悬殊 ,各 有 其 生物 学 上 的 意义 。 例 如 
神子 的 种 子 很 大 ， 每 株 结实 数量 有 限 ， 由 于 种 子 极 易 萌 
发 ,种 子 内 又 富 含 液体 胚乳 ,营养 充足 ,这 样 就 可 得 到 “ 重 
点 保证 "。 而 那些 体积 极 小 的 种 子 , 则 以 多 取胜 ,虽然 它们 
只 有 占 总 数 很 少 的 种 子 能 够 萌发 ,但 仍 可 产生 大 量 后 代 。 
许多 一 年 生 杂 草 植物 ,就 是 以 这 种 方式 进行 大 量 繁殖 的 

种 子 的 结构 ”裸子 植物 与 被 子 植 物种 子 结构 非常 相 
似 ,都 由 种 皮 、 胚 和 胚乳 三 部 分 组 成 。 

HK ”由 珠 被 发 育 而 来 , 具 保护 胚 与 胚乳 的 功能 。 裸 


子 植物 的 种 皮 由 明显 的 3 层 组 成 。 外 层 和 内 层 为 内 质 层 ， 
中 层 为 石 质 层 .有些 植物 如 苏铁 和 银杏 ,外 层 的 肉质 层 肥 
厚 ,成 熟 时 具有 色素 ;而 许多 松柏 类 植物 的 这 一 层 并 不 发 
达 , 最 里 层 的 肉质 层 一 般 都 趋向 第 缩 ,在 成 熟 的 种 子 中 呈 
纸 状 注 层 , 衬 贴 在 石 质 层 的 里 面 。 

观赏 植物 红豆 衫 和 罗汉 松 的 种 子 都 具有 假 种 皮 ， 成 
熟 后 星 红色 。 红 豆 衫 的 假 种 皮 呈 杯 状 ,里 面包 含 种 子 。 罗 
汉 松 的 假 种 皮包 图 于 种 子 上 象 罗汉 的 贺 奖 ， 罗 汉 松 因此 
得 名 。 有 些 神子 植物 的 外 种 皮肉 质 化 ,如 银杏 具 绿 色 的 内 
质 外 种 皮 , 所 以 人 们 常 把 这 类 种 子 误 认为 是 果实 。 

被 子 植物 的 种 皮 结构 多 种 多 样 ,如 花生 、 桃 、 杏 等 种 
子 外 面 有 坚硬 的 果皮 ,因而 种 皮 结 构 简单 , 薄 如 纸 状 ; 小 
EEX AB AENM RESMERS, BERR 
NR AEE ETO ROA TRIES AVE, 有些 豆 科 植 物 和 棉 
论 的 种 子 具有 坚硬 的 种 皮 ， 种 皮 的 表皮 下 有 格 栏 状 的 厚 
壁 组 织 细胞 层 ,表皮 上 有 厚 的 角质 膜 。 有 些 豆 类 种 子 由 于 
角质 膜 过 厚 形成 * 硕 实 ”不 易 荫 发。 棉籽 的 表皮 上 有 大 量 
的 表皮 毛 ,就 是 棉 纤 维 。 番 茄 和 石榴 种 子 的 种 皮 , 外 围 组 
织 或 表皮 细胞 肉质 化 。 攻 茄 种 皮 的 表皮 细胞 和 柔软 透明 旺 
胶 质 状 ,并 有 和 刺 突起 .石榴 种 皮 的 表皮 细胞 伸展 很 长 成 为 
细 线 状 ,细胞 液 中 含有 糖分 可 供 食用 ; 蔓 校 龙眼 的 种 子 
可 食 部 分 与 石榴 不 同 ,是 由 假 种 皮肉 质 化 而 成 , 假 种 皮 是 
由 珠 柄 组 织 凸 起 包围 种 子 而 形成 。 

种 皮 的 结构 与 种 子 休 眼 密切 相关 。 有 的 植物 种 皮 中 
含有 萌发 抑制 剂 ,因此 除 挤 这 类 植物 种 皮 ， 对 种 子 萌发 有 
EECA 

E ARMOR ALA, RRA MEE E 
56 FOP RU LL PF HMO OE CD D 都 是 沿 着 种 子 
的 中 央 纵 轴 排 列 ， AME 
TRIBUERE OE 
之 间 唯 一 不 同 的 是 
子叶 数目 ， 变 动 在 
1~18 个 之 间 。 但 
常见 的 子叶 数目 为 
两 个 ， 如 苏铁 、 银 
E ER, mt. 
EER, JOO RUE 
黄 等 

MT HE 
形状 极为 多 样 ， 椭 
BUE. KER 
度 不 同 的 弯曲 形 、 
DRE, BIS Mite BREE. 

S. RARERSUEAR IERI), BERT HO E Ë E: 
Bl f), REAL. 

RETIA REA, ARKH REM, Fr 
量 储藏 物质 而 肥厚 呈 肉 质 , 如 花生 菜豆 (图 2)， 也 有 的 
HL RERO Hr CORE (图 3)。 有 的 子叶 与 真 叶 相似 ,具有 
饮 齿 状 的 边 绿 ,也 有 的 在 种 子 内 部 呈 多 次 折 要 如 棉花 。 
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外 形 
图 2 KEHF 


外 形 内 部 结构 
图 3 ERAT 


禾 本 科 植 物 的 胚 ,与 其 他 单子 叶 植物 一 样 ,只 有 一 个 
FPH, (ARMS RGR. EERE, EFM, BE 
根 、 胚 根 精 和 胚 轴 组 成 。 在 胚 轴 的 一 侧 生 有 一 片 盾 形 子 
叶 一 一 盾 片 (图 4 )。 

胚乳 ”裸子 植物 胚乳 是 单 倍 体 的 峻 配子 体 ， 一 般 都 
比较 发 达 , 多 储藏 淀粉 或 脂肪 ,也 有 的 含有 糊 粉 粒 。 胚 乳 
一 般 为 淡 黄色 ,少数 
为 白色 ， 银 可 成熟 的 
MU BEER AE 

被 子 植物 的 胚乳 
在 到 受精 过 程 中 ,一 
个 精子 与 胚 囊 中 的 极 
核 融合 发 育 而 成 多 信 
体 结构 。 绝 大 多 数 的 
被 子 植物 在 种 子 发 育 
过 程 中 都 有 胚乳 形 
成 ， 但 在 成 熟 种 子 中 
有 的 种 类 不 具 或 只 具 
很 少 的 胚乳 ， 这 是 由 于 它们 的 胚乳 在 发 育 过 程 中 被 胚 分 
解吸 收 了 。 一 般 常 把 成 熟 的 种 子 分 为 有 胚乳 种 子 和 无 胚 
乳 种 子 两 大 类 。 

在 无 胚乳 种 子 中 胚 很 大 , 胚 体 各 部 分 ,特别 是 在 子叶 
中 储 有 大 量 营养 物质 。 在 有 胚乳 种 子 中 有 凸 与 胚乳 的 大 小 
比例 在 各 类 植物 中 有 着 很 大 不 同 。 

不 同 植物 种 子 中 的 胚乳 的 寿命 ， 数 量 以 及 储藏 物质 
的 种 类 都 有 很 大 不 同 。 胚 乳 中 最 普通 的 储藏 物质 是 淀粉 、 
蛋白 质 和 脂肪 。 还 有 些 碳水 化 合 物 ,如 甘露 糖 和 半 纤 维 素 
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图 4 AEERBORX)U 


可 以 沉积 在 细胞 壁 上 ,如 咖啡 ,柿子 、 海 刺 等 就 是 以 这 种 
方式 贮存 养料 。 含 淀粉 的 胚乳 常常 是 没有 生命 的 ,如 灯 心 
EY ORR. AAR SH AAP SEB OE ALA 
JOBS ARREK MEAG ART EER BAR 
和 胡萝卜 属 中 含 淀粉 的 胚乳 细胞 是 有 生命 的 。 

一 般 情 况 下 ,在 胚 和 胚乳 发 育 的 过 程 中 ,有 是 前 体积 不 
断 地 扩大 ,以 致 胚 可 外 的 珠 心 组 织 受到 破坏 ,最 后 为 胚 和 
胚乳 所 吸收 。 所 以 在 成 熟 的 种 子 中 没有 珠 心 组 织 。 但 有 些 
植物 在 种 子 发 育 过 程 中 珠 心 组 织 保留 下 来 ， 并 储藏 养料 
形成 外 胚乳 〈 相 对 地 可 以 把 受精 后 形成 的 胚乳 称 为 内 胚 
乳 )。 芒 菜 ,甜菜 、 娩 啡 的 成 熟 种 子 具 有 外 胚乳 。 胡 椒 、 姜 的 
成 熟 种 子 兼 有 胚乳 和 外 胚乳 。 

种 子 的 寿命 ”种 子 成 熟 离开 母体 后 仍 是 生活 的 ， 但 
各 类 植物 种 子 的 寿命 有 很 大 差异 。 其 寿命 的 长 短 除 与 遗 
传 特 性 和 发 育 是 否 健 福 有 关外 ， 还 受 环境 因素 的 影 
有 些 植物 种 子 寿命 很 短 ， 如 巴西 橡胶 的 种 子 生活 仅 一 周 
左右 ,而 莲 的 种 子 寿命 很 长 ,生活 长 达 数 百年 以 至 干 年 。 

种 子 寿命 的 延长 对 优良 农作物 的 种 子 保存 有 着 重要 
意义 ， 也 就 是 可 以 利用 贮存 条 件 延长 种 子 寿 命 。 

实验 证 实 ,低温 、 低 湿 , 黑 暗 以 及 降低 空气 中 的 含 氧 
量 为 理想 的 贮存 条 件 。 例 如 小 麦 种 子 在 常温 条 件 下 只 能 
贮存 2~3 年 ， 而 在 UC, 相对 湿度 30%, 种 子 含水 量 
A~T ,可 贮存 13 年 ,而 在 一 10'C。 相 对 湿度 30 % ,种 
子 含水 量 4~7%，, 可 贮存 35 年 ,50 年 代 以 来 ,许多 国家 
利用 低温 、 干 燥 、 空 调 技术 贮存 优良 种 子 ， 使 良种 保存 工 
作 由 种 植 为 主 转 为 贮存 为 主 ， 大 大 节省 了 人 力 、 物 力 并 
保证 了 良种 质量 。 中 国 也 在 北京 和 西北 地 区 分 别 建立 现 
代 化 种 子 贮存 库 ， 采 用 新 技术 保存 了 我 国 许多 优良 的 植 
物品 种 。 Chee) 
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种 子 蕨 (Pteridospermopsida) 原始 的 已 绝 
灭 的 裸子 植物 。 可 能 起 源 于 前 祥子 植物 ， 始 现 于 晚 氟 盆 
世 ,石炭 二 弗 纪 极 盛 ,中 生 代 逐 渐 衰 退 ， 灭 绝 于 白垩 纪 。 

种 子 蕨 类 的 植物 体 一 般 不 大 ， 大 多 数 是 倚 生 或 攀援 
的 入 本 型 。 也 有 一 部 分 呈 直 立 的 树 蕨 状 , 不 分 梳 , 高 可 达 
10 米 ,或 为 直立 粗壮 的 小 乔木 。 绝 大 多 数 种 子 项 植物 具 
真 蕨 植物 一 样 的 大 型 蕨 叶 ( 多 为 羽 状 复 叶 ) 及 脉 序 ， 不 同 
的 是 在 生殖 藤 型 叶 上 长 有 种 子 和 花粉 囊 ， 蕨 叶 的 主 叶柄 
常 二 歧 分 又, 叶子 表面 的 角质 层 厚 。 茎 和 根 的 解剖 结构 既 
具 真 蕨 纲 性 状 又 具 裸子 植物 性 状 , 原 生 中 柱 , 真 式 中 柱 或 
SEE. H MNS MICE VEA, ABI AE E S H 
织 较 薄 , 次 生 木 质 部 疏 木 型 ,它们 与 苏铁 纲 的 解剖 结构 最 
相似 ， 在 未 曾 发 现 种 子 前 ， 曾 名 之 为 苏铁 羊 齿 或 苏铁 项 
《Cycadofilices) ,少数 类 别 次 生 木 质 部 密 木 型 。 

EM BA EROURSH. BRA BERR BRN 
结构 与 苏铁 纲 的 种 子 相似 ， 本 纲 至 今 仅 发 现 二 例 种 子 中 
具 胚 而 绝 大 多 数 是 保存 具 颈 卵 器 之 肉 配子 体 , 因 此 ,所 谓 
种 子 实际 上 大 都 是 未 受精 的 胚珠 。 
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种 子 蕨 类 的 分 类 有 不 同意 见 ， 可 作为 一 个 纲 属于 裸 
子 植物 门 ， 亦 可 独立 为 一 个 门 。 种 子 蕨 岗 包 括 9 个 目 , 
© RF#HA, HUFA, © MKE, HUFA 
EK—R£, © 美好 目 ， 出 现 于 晚 石炭 世 ! © 芦荟 羊 
齿 目 或 美 籽 目 ， 出 现 于 晚 泥 盆 世 至 早 石炭 世 ! © 开通 
目 ， 出 现 于 三 香 纪 至 白垩 纪 ! © RKATA, HB 
t, © 盾 形 种 子 目 ， IR Beas, HAT 
二 看 纪 至 三 看 纪 ; © KAŽE, BET—ÉQES 
三 又 世 早期 。 

古代 种 子 蕨 植物 除 少数 发 现 “ 种 子 " 胚 珠 ) 外 ， 大 多 
数 的 蕨 型 叶 按照 小 羽 片 (小 叶 ) 的 形状 、 脉 序 及 叶 轴 的 分 
校 形式 ， 在 各 种 形态 属 名 下 记载 ， 如 模 羊 具 、 脉 羊 齿 、 座 
XE. DUE. EIE. 大羽 羊 齿 等 。 虽 然 有 些 形态 属 
如 横 羊 齿 在 种 子 芯 类 和 真 蕨 类 都 可 有 这 种 叶 型 ， 但 归 八 
此 形态 属 名 下 的 种 则 是 客观 存在 的 ， 它 们 在 地 史 时 期 的 
分 布 中 有 一 定 规律 ,可 用 于 划分 对 比 地 层 确定 其 时 代 。 

G £) 

zhongzi mengfa 
TF (seed germination) 种子 的 胚 从 相 
对 况 止 状态 变 为 生理 活跃 状态 ， 并 长 成 营 自 养生 活 的 幼 
苗 的 过 程 (参见 彩 图 插页 第 33 页 )。 生 产 上 往往 以 幼苗 出 
土 为 结束 。 种 子 萌发 的 前 提 是 种 子 具 有 生活 力 ， 解 除了 
休眠 ,部 分 植物 的 种 子 还 需 完成 后 熟 过 程 。 

GRUB ”种 子 从 吸 胀 开始 的 一 系列 有 序 的 生理 过 
程 和 形态 发 生 过 程 ,大 致 可 分 5 个 阶段 ，@ 吸 胀 ,为 物理 
过 程 。 种 子 浸 于 水 中 或 落 到 潮湿 的 土壤 中 , 其 内 的 亲 水 性 
物质 便 吸引 水 分 子 ,使 种 子 体积 迅速 增 大 (有 时 可 增 大 1 
们 以上 )。 吸 胀 开始 时 吸水 较 快 ,以 后 逐渐 减 慢 。 吸 胀 的 结 
果 使 种 皮 变 软 或 破裂 ,种 皮 对 气体 等 的 通 透 性 增加 ,萌发 
开始 。 加 水 合 与 酶 的 活化 。 这 个 阶段 吸 胀 基本 结束 ,种 
子 细胞 的 细胞 壁 和 原生 质 发 生 水 合 ， 原 生 质 从 凝 胶 状态 
转变 为 溶胶 状态 。 各 种 酶 开始 活化 ,呼吸 和 代谢 作用 急剧 
增强 。 如 大 麦 种 子 吸 胀 后 , 胚 首 先 释放 赤 霉 素 并 转移 至 棚 
粉 层 ,在 此 诱导 水 解 酶 (如 a- EB BMS MAK. 
水 解 酶 将 胚乳 中 贮存 的 淀粉 、 蛋 白质 水 解 成 可 溶性 物质 
(AFR BOHR FERS), HMR BD LMA 
长 的 需要 ， 由 此 而 启动 了 一 系列 复杂 的 幼苗 形态 发 生 过 
E. 图 细胞 分 裂 和 增 大 。 这 时 吸水 量 又 迅速 增加 , 胚 开 
始 生长 ,种 子 内 贮存 的 营养 物质 开始 大 量 消耗 。 OBR 
破 种 皮 。 胚 生长 后 体积 增 大 ,突破 种 皮 而 外 露 。 大 多 数 种 
子 先 出 胚 根 ， 接 着 长 出 胚芽 。 图 长 成 幼苗 。 以 后 长 出 
根茎 , 叶 , 形 成 幼苗 。 有 的 种 子 的 下 胚 轴 不 伸 长 ,子叶 留 
在 土 中 ,只 由 上 胚 轴 和 胚芽 长 出 土 面 生成 幼苗 ,这 类 幼苗 
称 为 子叶 留 土 幼苗 ,如 豌豆 、 蚕 豆 等 。 有 些 植物 如 棉花 、 
油菜 、 瓜 类 、 革 豆 等 的 种 子 荫 发 时 下 胚 轴 伸 长 ， 把 子叶 
顶 出 土 面 , 形 成 子叶 出 土 幼苗 。 

种 子 萌发 的 外 界 条 件 ”种 子 萌发 要 求 有 适宜 的 水 
分 \ 温 度 和 和 氧 供应 。 有 些 植物 的 种 子 萌发 还 受 光照 有 无 的 
调节 。 


水 “休眠 的 种 子 含水 量 一 般 只 占 干 重 的 10% 左右 。 
种 子 必须 吸收 足够 的 水 分 才能 启动 一 系列 酶 的 活动 ， 开 
始 荫 发。 不同 种 子 萌发 时 吸水 量 不 同 。 含 蛋白 质 较 多 的 种 
子 如 豆 科 的 大 豆 、 花 生 等 吸水 较 多 ， 而 禾 谷 类 种 子 如 小 
麦 .水 稻 等 以 合 淀 粉 为 主 ,吸水 较 少 。 一 般 种 子 吸 水 有 一 
个 临界 值 ,在 此 以 下 不 能 萌发 。 例 如 大 豆 萌 发 时 要 求 最 低 
吸水 量 为 风干 重 的 120% ,而 小 麦 则 为 60% , 7k FAD 35— 
40 4, 

温度 ”各 类 种 子 的 萌发 一 般 都 有 最 低 、 最 适 和 最 高 
SEAL RMAF HE, BROS CHL 
带 的 低 。 如 温带 起 源 植物 小 麦 萌发 的 3 个 基点 温度 分 别 
Ay 0—5% , 25~31C , 31—37'C , 而 热带 起 源 的 植物 
水 稻 的 3 基点 则 分 别 为 10 一 13\C, 25~35°T,38~40C, 
还 有 许多 植物 种 子 在 恒 夜 变动 的 温度 下 比 在 重 温 条 件 下 
更 易于 萌发 。 例 如 小 糠 草 种 子 在 21°C 下 荫 发 率 为 53%， 
在 28'C 下 也 只 有 72% ,但 在 县 夜 温度 交 营 变动 于 28°C 
和 21°C 之 同 的 情况 下 发 芽 率 可 达 95% 。 种 子 萌发 所 要 
求 的 温度 还 常 因 其 他 环境 条 件 (如 水 分 不 同 而 有 差异 ， 
幼 根 和 幼 芽 生 长 的 最 适 温 度 也 不 相同 。 

Á 种 子 吸水 后 呼吸 作用 增强 , 需 和 氢 量 加 大 。 一 般 作 
物种 子 要 求 其 周围 空气 中 含 氧 量 在 10% 以 上 才能 正常 
荫 发 。 脂 肪 种 子 也 叫 含油 种 子 ,如 大 豆 、 花 生 等 的 种 子 萌 
发 时 需 氧 更 多 。 空 气 含 氧 量 在 5% 以 下 时 大 多 数 种 子 不 
能 萌发 土壤 水 分 过 多 或 士 面板 结 使 土壤 空 队 碱 少 ,通气 
不 良 , 均 会 降低 土壤 空气 的 氧 含量 ,影响 种 子 萌发。 

A ”有 少数 植物 如 黄 榕 、 烟 草 和 万 阁 的 种 子 在 无 光 
条 件 下 不 能 萌发 。 这 类 种 子 叫 需 光 种 子 。 有 些 植物 如 早熟 
禾 、 月 见 草 属 的 Oenothera bienusis 和 毛 蕊 花 等 的 种 子 在 
有 光 条 件 下 萌发 得 好 些 。 还 有 一 些 百合 科 植 物 和 洋葱 、 番 
茄 、 曼 陀 罗 的 种 子 萌发 则 为 光 所 抑制 ,这 类 种 子 称 为 嫌 光 
种 子 。 需 光 种 子 一 般 很 小 ,贮藏 物 很 少 ,只 有 在 土 面 有 光 
条 件 下 散发 ,才能 保证 幼苗 很 快 出 土 行 光合 作用 ,不 致 因 
养料 耗 尽 而 死亡 。 嫌 光 种 子 则 相反 ,因为 不 能 在 土 表 有 光 
处 萌发 ,避免 了 幼苗 因 表土 水 分 不 足 而 干 死 此 外 还 有 些 
MDS OME RAR V OL ARE). 

研究 意义 ”了解 作物 种 子 萌发 所 需 的 条 件 ， 掌 握 十 
壤 混 度 和 播种 深度 ， 对 于 播种 后 早出 苗 、 出 全 苗 极为 重 
要 ,是 获得 高 产 的 第 一 步 。 有 些 作物 如 早稻 的 某 些 品种 ， 
种 子 没有 休眠 期 ,收获 时 如 遇 雨 水 和 高 温 ,就 会 在 农田 或 
打 谷 场 上 的 植株 上 荫 发 ,这 种 现象 称 为 贻 荫 。 种 子 在 贮藏 
时 如 果 湿 而 热 也 会 萌发 。 有 些 杂 草 种 子 由 于 休眠 期 的 个 
体 差异 ,或 在 土 层 内 分 布 深度 不 同 ， 在 若干 年 内 陆续 博 
发 ,使 防除 困难 。 

参考 书目 

A. M. Mayer, A. Poliakoff-Mayber, The Germination of 
Seeds, 3rd ed., Pergamon Press, London, 1982. 
(地 明 启 ) 
zhongzhl ke 
RB (Megapodiidae; megapodes) — 4s; 


目的 1 科 。 体 大 如 鸡 ; 嘴 呈 圆锥 状 ; 头 部 大 多 无 羽 , 皮 肤 裸 
露 , 现 黄 或 红色 ， 肉 雄 羽 色相 近 , 均 以 黑 褐 色 为 主 ; A 
大 。 营 巢 习性 特殊 ,自己 不 多 卵 ,而 把 卵 产 在 有 腐植 质 的 
堆积 中 、 沙 土 上 和 火山 灰 上 , 借 自然 热力 进行 千 化 ， 故 名 
营 冢 锥 ,全 科 有 7 属 12 种 ,主要 分 布 于 澳大利亚 .新 几 内 
亚 ,印度 尼 西 亚 。 分 为 AESA OREA ME, HE 
BME SALAM, ERER 3 Fb. DERUDSUR 2j 
TRE. OMARA, KE., HEAR, BRER 
3 HAEREA 2 H RERPE SC ML ( LES), 


LE Z g4 


HMR K 380 毫米 , 体 羽 大 都 黑色 。 枕 部 具 短 羽 
先头 顶 和 上 背 淡 灰 色 ; 超 .下 背 、 腰 和 尾 上 履 羽 神色 ,类 、 
喉 和 下 体 黑色 沾 灰 , 腹 部 沾 褐色 雨林 冢 难 体 长 35 厘米 ， 
上 体 障 黑 褐色 ,下 体 暗 灰 而 具 白色 阔 边 ， 头 、 颈 课 圳 部 分 
HIE ATER WH, AE e HET. 

KALA MEI, AUR HE AE IR HE UR 
T^f DASE FE LANE Db Sb FIA A EH RET FU MER 
OCT LCS SR EL 米 深 的 坑 ， 用 沙土 和 
树叶 堆 成 直径 12 米 .高 5 米 的 大 型 解 化 堆 。 从 树叶 等 有 
机 物 取得 部 分 艇 化 热力 ,从 家 锥 , 营 冢 锥 和 肉 垂 家 锥 的 繁 
殖 方 法 完全 相同 , 即 在 躺 密 的 树林 中 ,由 雄 鸟 用 爪 把 树叶 
和 其 他 植物 质 扒 在 一 起 ,建成 一 个 直径 3 米 ， 高 1~1.5 
KOZERA, ER OIN ESE ELA, 
MERHER RELE ALM BIE RI RIK 
中 产 卵 。 峻 鸟 先 张 开 嘴 ,试探 洞 中 温度 是 否 合适 ,然后 才 
POMEL. ARG IP 10—13 枚 。 卿 化 期 为 49 一 84 
天 。 在 产 卵 和 解 化 期 间 ， 座 鸟 继续 把 新 鲜 植物 质 堆 在 家 
上 ,以 求 不 断 产 生 热力 ,而 保持 必需 的 钱 化 温度 。 眼 班 家 
奴 在 澳大利亚 中 部 半 干 旱地 区 ,以 短小 核 树 的 枯 叶 营 家 。 

CAME) 
zhov'e ke 
舟 蛾 科 (Notodontidae, notodontid moths) 
33 0001 TS SC, WISE M, 脉 中 位 ,或 稍 近 
M, , && Cu, PKA RARA KE E d RH X kS: 
R AME MESURE 3 000 多 种 ,中 国有 S70 种 以 上 。 

背 蛾 成 虫 体 中 型 ,多 为 褐色 或 暗 灰色 ,少数 洁白 或 具 
鲜艳 颜色 。 夜 间 活 动 , 具 趋 光 性 。 外 表 与 夜 娥 相似 ,但 口 器 
不 发 达 ,只 柔弱 或 退化 ;无 下 售 须 ;下 唇 须 中 等 大 ,少数 较 
ARAR ARA, FETAR ERRAK ARH E 
SPHCREHUCAER, VRARERE AY TERM 
RESERAY, BABE ALAALES, 胸部 披 毛 
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ABKE, FLAN UU E V THIEDESUROETE E 
fi, RROFRBE-)ORA, BAT: BERRA 
1 一 2 对 距 ， BABS RHUL, p CR CREER IR 
EWSRE, MRARPRA-THVERREATE 
RA RAM A EE SHOE ER, BELL ET UR. 
HE EREEMA MBA, ED LEE 
KREBVHRAMALR. 

h K£ th MH ARR, ACRE RAE 
谓 , 胸 足 一 般 正 常 ， 少 数 种 类 中 后 足 特别 长 , 民 足 退化 或 
特 化 成 两 个 较 长 而 可 翻 缩 的 尾 角 。 静 止 时 常 靠 腹 足 固着 ， 
KRAE LANA, BORAGE PHATE h 
之 称 ,也 是 本 科 汉 名 的 由 来 。 

舟 蛾 幼虫 大 多 取 食 阔叶树 树叶 , 常 发 生 在 森林 、 防 护 
林 , 行 道 树 和 苗 团 , BAM. BRR. MRAM. 
槐 羽 舟 娥 、 标 尼 舟 蛾 、 龙 眼 蚁 舟 娥 和 黄 机 丑 舟 娥 等 。 部 分 
种 类 为 害 果 树 和 人 竹林, RAR (SL BBN 149. 
BL) TBR TR FIT EATER. MA RARE 
4, SU EAE AD SFT CREB) 


zhouxingzao shu 
AMM (Navicula) AKMAACRAAER 
科 的 1 8. SATE DM RB ETR, HRA 
Elbe FPR LATE MEA TTS RAMEE 
Jh, BU RUE SR (—4 JIR BY Re 53 — PET OR RO 
ARIES DA MORI BRD FEE Ah EF, 
帝 面 花纹 左右 对 称 ,一 般 都 呈 点 纹 。 这 的 中 央 有 中 节 , 两 
端 各 有 端 节 一 个 ， 均 向 壁 内 凸 出 ， 起 加 强 硅 质 胞 壁 的 作 
用 。 没 有 船 骨 突 。 色 素 体 每 细胞 2 一 4 个 。 有 复 大 孢子 。 

本 属 是 硅 藻 门 种 类 
最 多 的 一 个 属 ,有 1850 
种 ,中 国有 100 多 种 ,如 
HARENA. ma 
单独 生活 ， 也 有 少数 群 
居于 自己 分 泌 的 胶 质 管 
内 。 各 种 水 域 中 均 有 。 本 属 最 早 发 现 于 新 生 代 第 三 纪 古 新 
世 ,其 古老 种 类 中 尚 有 两 个 种 ,一 直 生活 到 现在 。 

Cit) 


= 


XA» 


zhoucong shengwu 
周 丛 生物 (periphyton) ”或 称 附 生 水 生生 物 ， 
生长 于 淹没 水 中 的 各 种 基底 ( 沉 水 植物 、 木 桩 石头 等 ) 表 
面 。 有 细菌 .原生 动物、 藻类 和 轮 虫 等 。 主 要 见于 浅水 。 
SABLE, 本 身 连同 它们 的 分 泌 和 排 遗 物 常 在 基底 上 
形成 致密 的 履 盖 层 , 粘 着 甚 牢 。 它 们 在 生态 系统 中 占据 不 
同 的 地 位 ,细菌 为 还 原 者 , 菩 类 为 生产 者 有 些 种 类 (如 船 
蛆 ) 则 为 污 损 生物 ， 常 造成 船体 和 水 中 构筑 物 的 损坏 。 
[Col 

zhoupi 

周 皮 (periderm) ”由 木 栓 形成 层 、 木 栓 层 和 检 
内 层 组 成 。 通 常 在 双子 叶 植物 和 裸子 植物 的 苦 及 根 加 相 
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生长 时 形成 代 蔡 表皮 起 保护 作用 的 一 种 次 生 保护 组 织 。 
周 皮 可 控制 水 分 散失 ，。 防 止 病虫害 以 及 外 界 因素 对 植物 
体内 部 组 织 的 机 械 损伤 。 周 皮 上 有 皮 孔 ， 可 代替 表皮 上 
气孔 起 通气 作用 。 有 时 , 当 植物 的 某 一 部 分 (如 叶 ) 脱落 
后 ， 可 沿 着 暴露 的 表面 发 育 出 周 皮 ; 或 植物 体 受伤 后 ,也 
可 在 暴露 的 表面 产生 周 皮 ， 称 为 创伤 周 皮 。 

ARR 木 栓 形成 层 是 产生 周 皮 的 分 生 组 织 ， 
其 起 源 在 植物 器 官 内 各 异 。 在 根 中 ,最 初 木 栓 形成 层 起 源 
TPE ES ART AR MME RTD, 
多 数 起 源 于 皮层 (如 桃 .白杨 .木兰 ,胡桃 . 榆 )。 木 性 形成 
层 的 结构 比 维 管 形成 层 简单 ,形状 也 较 规 则 ,从 其 横 切面 
上 看 为 扁 长 方形 ,从 纵 切 面 上 看 为 长 方形 或 多 边 形 有 些 
植物 第 一 次 形成 的 木 栓 形成 层 作用 期 很 长 ， 甚 至 终生 起 
作用 ， 但 多 数 植物 木 栓 形成 层 作 用 期 都 较 短 。 当 茎 和 根 
不 断 加 粗 , 原 有 的 周 皮 失去 作用 前 ,在 茎 和 根 的 内 部 又 逐 
浙 向 内 形成 新 的 木 栓 形成 层 ,使 周 皮 的 位 置 越 来 越 深 , 直 
到 在 次 生 韧 皮 部 内 发 生 。 

木 栓 层 ” 木 栓 层 是 由 木 栓 形 成 层 向 外 形成 的 保护 组 
织 。 其 细胞 形状 通常 为 砖 形 ,排列 整齐 紧密 ,细胞 呼 栓 质 
化 ， 成 熟 后 死亡 。 细 胞 腔 内 充满 空气 ， 因 此 木 栓 层 不 透 
水 ,不 透气 并 有 弹性 。 木 栓 层 形成 后 ,其 外 界 的 生活 组 织 ， 
由 于 水 分 和 养料 的 供应 被 阻 断 而 死亡 。 木 栓 是 软木 的 原 
材料 , 它 质 轻 , 有 弹性 ,不 透水 , 抗 酸 , 耐 磨 , 防 震 , 还 是 热 、 
电 、 声 的 不 良 导体 ,经 济 用 途 很 广 。 

检 内 层 ” 栓 内 层 是 由 木 栓 形成 层 向 内 产生 的 细胞 ， 
其 细胞 结构 及 生理 功能 和 其 他 薄 壁 组 织 细胞 相同 。 其 形 
状 虽 与 木 栓 形 成 层 细 胞 相似 ， 但 它 与 木 栓 形成 层 排 成 径 
向 行列 ， 因 此 很 容易 与 皮层 中 其 他 薄 辟 组织 细 胞 区 分 开 
(图 1)。 栓 内 层 一 般 只 有 一 层 ,并 常 含有 叶绿体 。 
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图 1 BESHSDAUVE kITEERNAUM 


RI 木 本 植物 的 茎 和 根 ,一 旦 产生 周 皮 ,表皮 上 的 
气孔 就 失去 通气 的 作用 ， 而 由 周 皮 上 产生 的 皮 孔 代替 。 

在 多 年 生 乔木 和 灌木 的 枝条 和 根 的 表面 、 果 实 的 表 
面 通常 可 见 到 皮 孔 《图 2)。 各 种 树木 的 皮 孔 有 一 定 的 形 
态 结构 。 皮 筷 的 形状 .大 小 、 排 列 ,颜色 各 有 不 同 , 有 圆 形 、 
椭 贺 形 和 线形 ;大 小 为 1~20 EK, AAA RAN B® 


色 、 黄 色 或 铁锈 色 。 因 此 ,冬季 树木 落叶 
后 ， 皮 孔 的 形态 可 作为 鉴别 树种 的 依据 
之 一 。 皮 孔 常 在 气孔 所 在 的 部 位 发 生 。 
气孔 里 面 的 薄 壁 组 织 细胞 先 开 始 分 裂 ， 
形成 产生 皮 孔 的 木 栓 形成 层 ， 逐 渐 与 产 
生 周 皮 的 木 栓 形成 层 相 连接 。 但 产生 皮 
孔 的 木 栓 形 成 层 细胞 不 形成 正常 的 木 
É, 而 是 形成 一 群 球形 细胞 ,排列 防 松 ， 
有 较 发 达 的 细胞 则 阶 , 称 为 补充 细胞 。 补 
充 细胞 的 数目 很 多 ， 将 表皮 和 木 栓 层 胀 
We, AUR, BELL 
RAWKI, ADIL, ALR 
种 类 型 ， 一 类 结构 较 简单 ， 补 充 组 织 都 
是 栓 质 化 细胞 组 成 ， 早 期 形成 薄 壁 的 琉 
松 组 织 ,细胞 间隙 较 多 ,而 后 期 形成 的 为 
厚 壁 的 较 紧密 的 组 织 ,细胞 间隙 较 少 ,如 
ORAL. RIOR k 

(图 3a)。 第 二 类 结构 比较 特 化 ， 木 栓 形 图 3 Wee 

成 层 产生 了 @ 细 胞 排列 朴 松 、 非 栓 质 化 ”的 枝条 ( 冬 恋 ) 

的 补充 组 织 ，@@ 细 胞 排列 紧密 而 栓 质 化 的 细胞 层 一 一 圭 
闭 层 ,两 者 相间 排列 。 补 充 组 织 细胞 增多 , 胀 破 封闭 层 ,内 
部 又 再 生 新 的 封闭 层 。 如 山 毛 样 属 、 桦 属 , 刺 槐 属 (图 3b)。 


图 3 两 类 皮 和 孔 的 结构 
a RME, 补充 组 织 (C) 充 满 在 皮 孔 内 ， 
底部 为 水 栓 形成 层 (P) b 较 特 化 ,补充 
mgp, AAAH A EC) 


周 皮 在 生长 过 程 中 ,一 直 保持 有 皮 孔 , 木 栓 形 成 良 在 

形成 木 栓 层 的 过 程 中 ， 不 断 产生 新 的 皮 孔 。 
GEM AO 

zhouwelshu ke 
ÆRME (Platacanthomyidae;chinese pyg- 
my dormouse) è BH. 2/4255. m 
尾 鼠 和 刺 毛 鼠 分 布 于 中 国 和 印度 。 

SER XERIC 8 一 9 厘米 , 尾 长 10 厘米 以 
上 5 外 形象 鼠 , 但 其 尾 比较 奇特 , 尾 毛 稀 琉 , 鳞 片 裸露 ， 由 


中 疏 向 尖端 , 暗 褐色 的 尾 毛 逐 浙 变 长 . 变 密 ， 尾 端 有 向 四 
AEWA E ECE R SHARES SMIRK 2~2.3 EK, 
约 为 体 长 的 1/4, 须 长 约 5 厘米 ; 耳 大 裸露 无 毛 ， 身 体 被 
细密 的 长 毛 ;整个 体 背 均 为 福 灰 色 ,腹面 浅 灰色 。 是 一 种 
非常 稀有 的 动物 , 现今 仅 发 现 于 中 国 福建 ,广西 ,云南 、 贵 
州 ， 以 及 越南 和 缅甸 等 邻近 中 国 的 山地 森林 中 。 

刺 毛 鼠 的 体 长 约 为 姑 尾 鼠 的 2 倍 , 但 尾 长 不 超过 10 

厘米 。 因 背 毛 中 混 生 一 些 刺 毛 而 得 名 。 现 产 于 印度 南部 。 

[LET 

zhouxing dongwu men 

AMI (Phoronida, Phoronidea) — 动 
MORS 1 门 是 体腔 动物 中 最 小 的 门类 之 一 。 本 门 动物 通 
Mh. SERRA 10 余 种 。 虫 体 呈 蠕虫 状 ， 不 分 节 、 
体 舟 前 端 具 马蹄 形 或 螺旋 形 触手 冠 。 全 为 海 生 ， 营 固着 
生活 ,每 个 个 体 自由 栖 居 于 济 的 栖 管内 ， 潜 埋 沙 泥 海 底 ， 
或 在 石灰 石和 贝壳 中 营 钻 孔 生活 。 有 的 种 与 某 些 腔 肠 动 
物 共 栖 ， 有 的 种 许多 个 体 密集 营 群生 生活 ， 但 多 数 种 类 
为 单 体 生活 。 

栖 管 ”所 有 员 虫 皆 枉 居 在 几 丁 质 或 膜 质 的 贺 简 形 栖 
管内 ， 虫 体 在 栖 管内 能 自由 活动 。 栖 管 由 虫 体 体 台 分 泌 
的 透明 粘性 物质 与 海水 接触 后 硬化 而 成 。 这 种 分 泌 活动 
由 体 驱 中 央 部 分 开始 ,通常 多 次 进行 ,因而 栖 管 通常 为 多 
层 结构 。 

fk ” 体 长 一 般 在 100 毫米 以 下 ， 包 括 触手 冠 和 体 
观 两 部 分 ( 见 图 )。 触 手 冠 为 体 的 前 端 ,由 一 个 能 伸缩 的 基 


a 
LELLLEA 


盘 和 许多 中 空 的 触手 构成 。 基 盘 呈 马蹄 形 或 螺旋 形 ,两 侧 
向 内 旋 卷 ,上 生 两 列 触手 .触手 总 数 因 种 而 异 ,小 型 的 卵 弄 
HRA 18 一 25 R, ADHRERARA 300 根 左 右 。 触 
手 横 切 面 呈 侧扁 的 卵 贺 形 ， 内 侧 密生 细 长 的 纤毛 。 口 半 
圆 形 ,位 于 触手 冠 中 央 。 口 的 背面 有 层 状 的 口上 突起 ,是 
体 壁 在 口 背 面 的 福 状 物 , 当 其 下 垂 时 , 口 即 被 封 团 。 体 身 
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呈 贺 简 状 ,直径 上 下 几乎 相等 ,但 后 端 稍 脱 大 ， 脱 大 的 后 
端 称 为 端 球 。 体 驱 表 面 有 模糊 的 环 纹 ,但 无 体 节 之 分 。 肛 
门 位 于 前 端 触手 冠 外 的 乳 突 上 ,其 侧面 有 一 肾 管 孔 。 由 于 
体 轴 显 著 弯 曲 , 虫 体 由 原来 的 背面 向 体 抠 前 部 . 口 和 肛门 
中 间 缩 短 ， 故 消化 管 呈 “U" 字 形 。 消 化 管 经 口 进入 食道 ， 
由 前 胃 进 入 脱 大 的 胃 , 抵 达 体 秽 的 后 端 ， 然 后 反 转 向 上 ， 
经 直肠 达到 位 于 体委 前 端的 肛门 。 消 化 管 的 这 种 形状 显 
然 是 对 固着 生活 方式 的 一 种 适应 。 

PERE FFE BE A PhS A h E AEK, K 
走 肌 、 纵 走 肌 和 腹膜 5 层 构成 ,但 各 体 层 的 发 育 程度 和 排 
列 式样 在 触手 冠 部 和 体现 部 差别 较 大 。 表 皮层 内 有 许多 
腺 细胞 , 栖 管 即 由 体 鸯 表皮 内 的 腺 细胞 分 泌 而 成 表皮 内 
还 分 布 有 神经 网 ,在 表皮 细胞 之 间 嵌 有 各 种 神经 细胞 。 触 
手 冠 底部 和 触手 的 基底 膜 特别 厚 而 硬 ， 故 触手 冠 和 触手 
伸缩 力 不 大 。 环 走 肌 层 薄 , 纵 走 肌 大 部 分 比较 发 达 , 具 有 
一 定数 量 ， 密 集成 束 ， 在 体腔 内 突出 成 纵 裙 状 ， 其 横 切 
面 可 辨别 出 肌 束 数目 。 肌 东 数 目 因 种 而 异 ， 具 一 定 的 分 
类 价值 。 由 于 这 些 肌 束 的 伸缩 活动 ， 使 体 颈 具 强 大 的 伸 
缩 能 力 。 触 手 的 背 腹 均 有 较 细 的 纵 走 肌 ， 故 触手 有 一 定 
的 伸缩 力 。 触 手 冠 肌肉 不 发 达 ， 这 和 基底 腊 较 厚 是 相 呼 
应 的 。 

体腔 ” 盎 虫 成 体 的 体腔 由 体 躯 腔 和 触手 冠 腔 组 成 ， 
两 者 由 腹 肠 间 膜 隔 开 。 体 身 腔 系 幼虫 的 体 驱 腔 发 育 而 成 ， 
一 般 由 背 肠 间 膜 和 左右 的 侧 肠 间 膜 纵 分 为 4 腔 。 分 布 于 
4 腔 内 的 肌 束 数目 因 种 而 异 ,可 用 肌 束 式 来 表示 , 具 一 定 
的 分 类 意义 。 体 腔 内 充满 无 色 的 体腔 液 , 液 内 有 红细胞 ， 
纺锤 体 、 阿 米 巴 状 细胞 、 哮 盐 基 性 颗粒 细胞 等 。 触 手 冠 腔 
有 细 枝 伸 入 口上 突起 和 各 根 触手 内 ， 它 是 幼虫 变态 后 重 
新 长 出 的 ， 因 而 与 幼虫 的 口 前 叶 和 襟 腔 无 关 。 触 手 冠 腔 
闭锁 在 体内 ,但 体 驱 腔 由 肾 管 与 体外 相通 。 

ER 消化 管 由 口 、 食 道 , 骨 、 肠 、 直 肠 和 肛门 组 成 。 
口 半 圆 形 ,背部 有 一 口上 突起 ,多 数 种 类 两 人 出 有 具 纤 毛 的 
口 沟 。 胃 由 两 部 分 构成 ,前 半 部 为 细 长 的 前 胃 , 后 半 部 为 
膨大 的 胃 。 胃 伸 达 体 躯 后 端的 端 球 ， 并 由 端 球 向 前 方 弯 
曲 ,上 行进 入 肠 , 后 经 极 短 的 直肠 开口 于 肛门 。 肛 门 位 于 
乳头 状 突起 上 。 成 体 的 循环 系 主要 由 纵 走 体 驱 的 两 条 血 
管 和 走向 触手 冠 内 的 环 状 血管 构成 ， 前 者 系 幼虫 血管 的 
继续 ， 后 者 由 幼虫 襟 腔 变 化 而 来 。 中 央 血 管 ( 背 血管 ) 系 
输入 性 ,流向 前 方 ! 侧 血管 ( 腹 血 管 ) 系 输出 性 ， 流 向 体 的 
后 方 。 两 血管 在 触手 冠 皆 连接 成 马路 形 的 环 状 血管 ， 而 
且 两 血管 都 由 毛细 管 言 总 连 络 , 故 整个 循环 属 闭锁 型 在 
成 体 体 驱 腔 前 端 直肠 侧面 有 一 对 “U" 字 形 肾 管 , 系 幼虫 原 
肾 在 变态 后 于 体腔 内 开 有 肾 孔 而 成 . 肾 管 饰 有 纤毛 细胞 ， 
分 泌 褐色 物质 ， 兼 作 性 细胞 排出 的 通路 。 明 虫 多 数 种 类 
AREA, MALT ME, RMF, Amen Re 
由 位 于 侧 血管 周围 分 出 的 树 状 分 枝 的 毛细 管 言 囊 表面 的 
腹膜 细胞 产生 。 生 殖 时 在 卵子 成 熟 时 即行 退化 。 卵 子 成 
熟 后 即 进入 体腔 ,有 的 种 类 在 体腔 内 受精 ,有 的 种 类 卵子 
经 崩 管 竟 出 在 海水 中 受精 。 受 精 歼 经 一 系列 胚胎 发 育 过 
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RBCSIBICZ B, SMEER, ORAS, BE 
BRAD mm. 

EL MEE REX DULCE LR 
石灰 石 等 基质 上 穿孔 ,或 附着 在 石 块 上 ,分 刻 栖 管 ， 营 终 
生 漠 埋 生活 或 固着 生活 。 虽 然 至 今 尚未 观察 到 幼 需 虫 为 
寻找 适宜 的 生活 场所 而 移动 的 例子 ,但 在 实验 条 件 下 ,把 
营 潜 埋 生 活 方式 的 明 虫 个 体 从 其 栖 管内 取出 ， 取 出 的 个 
体 即 以 其 端 球 不 断 挖 扎 砂 泥 浅 和 孔 ， 几 天 后 虫 体 又 全 部 潜 
入 底 质 内 ,并 同时 分 泌 新 的 膜 质 栖 管 ,经 数 周 、 横 六 便 加 
厚 坚 固 。 这 种 穿孔 运动 是 体 身后 端的 端 球 活动 的 结果 ,如 
果 切 除 端 球 ,个 体 便 不 能 进行 穿孔 运动 。 在 自然 条 件 下 ， 
虫 体能 在 栖 管 内 作 自 由 的 届 伸 运动 。 当 摄食 时 ， 虫 体 以 
端 球 为 支点 ,触手 冠 伸 出 栖 管 ， 触 手 伸展 排列 成 花冠 状 ， 
由 触手 内 侧 的 纤毛 激 起 的 水 流 进入 触手 冠 基部 。 这 股 水 
流 携带 食物 颗粒 进入 口内 ， 并 把 废物 带 走 。 

分 类 ”本 门 动物 有 明 虫 和 领 避 虫 两 属 。 需 虫 属 的 种 
类 触手 冠 和 体 躯 之 间 有 浅 沟 , 纵 肌 束 少 ， 一 般 在 80 根 以 
下 , 约 有 10 种 。 领 姑 虫 属 的 种 类 触手 冠 和 体 躯 之 间 有 高 
的 襟 状 初 , 纵 肌 束 多 ,一 般 在 90~130 根 之 间 , 约 有 4 种 。 
HERI HD, AREA RM OLAS, 
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On 3) 
zhousaisha mu 
9888% (Chlamydoselachiformes) 软骨 
重 纲 的 1 目 。 本 目 现存 只 1 科 1 属 16— Ska t Ha 
BRAMAN KTR, RAM, BRN 
〈 见 图 )。 体 长 1.5 米 左右 , 最 长 肉 鱼 1.96 HK, Ht 1.65 


a # x 


Ke HMB. AS HMA, OM. EMA. & 
FAS PR, FM, AH IL FR (Kenac- 
anthus)A F ds, SFL ZEN BLE o BR IRIS, FORK AL oM 
RR RAM A 10 MEAT RG C 
在 恬 旦 以 后 的 脊椎 , 亦 有 环 状 钙化 的 迹象 。 峰 鳍 长 ;尾鳍 
中 的 脊 椎 稍 向 上 才 ， 形 成 不 显著 的 焉 型 图。 数量 很 少 分 
布 于 太平 洋 和 大 西洋 。 一 般 生 活 在 450—760 米 的 深海 
th. PHE, EAA RAM, EREM. PR 
MRE, RALSEAUT. IMI 年 以 上 ， 翌 年 夏 
季 , 幼 鱼 才 生 出 。 

在 意大利 的 上 新 世 和 在 小 安 的 列 斯 群岛 的 第 三 纪 
《 渐 新 世 或 中 新 世 )， 地 层 中 曾 分 别 发 现 C. lowleyi $1 C. 
tobleri 的 化 石 。 GREG BRA) 


zhuque shu 
REM (Carpodacus; rosefinches) Awa 
ERR, Wit AM MERA BRE, SRR 
超过 中 路 的 长 度 ! 雄 鸟 体 羽 主 要 为 红色 , 肉 鸟 则 为 褐 或 绿 
€, 外 侧 尾 羽 无 白色 。 世 界 有 21 种 。 广 布 于 欧 亚 地 区 ， 
仅 个 别 种 见于 北美 和 中 美 。 中 国有 18 种 。 

中 国 习 见 种 是 普通 朱雀 ( 见 图 )。 雄 乌 头 部 至 后 颈 深 
f, HAE 
色 , 微 具 暗色 羽 轴 ， 
并 组 以 玫瑰 红色 ， 
EREK KHR 
W, DARA UR 
红色 ， 尾 羽 亦 黑 宰 
色 , 羽 边 红 棕 色 。 下 
体 红色 ,前 浓 后 淡 ， 
TH. PRAET 
BRA ETH 
红 辉 。 峻 鸟 头 部 橄 
模 褐 色 ， 具 蜡 色 羽 干 纹 ! 背 部 大 都 黄 绿色 , 微 杂 宰 纹 。 下 
体 黄白 色 , 亦 具 暗色 羽 干 纹 ! 腹 和 尾 下 覆 羽 近 白色 。 

夏季 成 对 或 成 小 群 , 在 海拔 1 000 一 3 500 米 地 带 活 
动 , 常 见于 草原 ,山坡 的 灌 丛 高 山 针 叶 林 边 缘 的 大 树 上 ， 
有 时 山村 屋 边 树 上 也 可 见 到 。 冬 季 挝 至 山下 ， 常 在 开阔 
林 区 或 耕地 旁 的 矮 灌 从 中 大 群 活动 。 主 要 取 食 种 子 、 浆 


HARE 


果 和 嫩 芽 ， 兼 食 小 部 分 昆虫 。 OARE) 
Zhu Su 

RUR 〈? 一 1425) ”中 国明 代 植 物 学 家 。 生 年 不 详 ， 
卒 于 明仁 宗 洪 轩 元 年 。 明 太 祖 朱 元 琼 的 第 五 子 , 封 周 王 ， 


谥 定 , 故 称 周 定 王 。 领 开封 府 ( 今 珠 东 平原 大 部 分 地 区 )， 
为 历史 上 著名 的 黄 泛 区 。 据 史 载 , 仅 明 洪武 八 年 (1375) 
至 二 十 四 年 (1391) 年 间 ,黄河 决口 20 余 处 ， 大 多 在 他 的 
领地 内 。 如 何 利用 野生 可 食 植物 资源 成 为 当时 教 芒 安民 
的 主要 途径 之 一 明成 祖 永乐 元 年 (1403, 朱 榜 便 组 织 王 
府 人 力 着 手 调查 ,得 400 余 种 , 植 于 王府 园 中 。 伐 其 生长 
成 熟 , 召 画工 摩 绘 为 图 , 记 以 文字 说 明 ， 至 明成 福永 乐 四 
年 (1406) 成 书 ， 名 为 6 救 荒 本草 》。 所 记 植 物 414 种 ， 除 
以 往 《 本 草 》 所 记者 外 ,新 增 276 种 。 分 草 \ 木 二 卷 ， 而 以 
草本 居多 。 每 卷 之 下 分 草 、 木 . 米 谷 , 果 、 菜 5 类 ， 详 载 各 
种 植物 之 形态 、 产 地 、 生 境 、 可 食 部 位 与 制作 方法 。 

此 书 形态 描述 多 突出 植物 之 叶 、 茎 、 花 .果实 之 符 征 ， 
ROPERS “OBA SE BL” “SE BE 小 白花 "。 豆 
科 植 物 的 黄 者 ,时 “ 作 羊 齿 状 , 似 槐 叶 尖 小 。 花 如 槐 花 大 ， 
结 小 尖 角 ,长 寸 许 " 等 。 植 物 形态 图 描绘 之 精确 远 胜 于 前 
代 《 本 草 》, 为 中 外 学 者 所 赞誉 。 

对 含 毒 植物 在 “ 救 饥 " 条 专 述 其 食用 法 。 除 了 换 水 谣 
淘 法 之 外 ,对 于 器 粟 科 的 剧 毒 植物 白 届 菜 则 以 "和 净土 共 
者 , 捞 出 , 连 土 麻 一 宿 , 换 水 洗 净 "之 法 处 理 。 这 种 处 理 方 
EMRE AOA PRM CREE ERB, 


ARAMA wa, WADE 
5h, AESUMATUARNES. EL, BERR 
FH, PAG AK RE OL ROE X EI 
山 。 可 以 说 ， 这 是 中 国 最 早 的 以 植物 群 为 基础 的 河南 省 


植物 志 。 FE) 
Zhu Xi 

朱 洗 (1900~1962) EX, MARRS 
验 胚胎 学 家 。1900 年 10 月 14 日 生 于 浙江 临海 县 ,1962 


年 7 月 24 日 卒 于 上 海 。 早 年 就 读 于 台州 浙江 省 立 第 六 中 
学 , 1919 年 “五 四 ”运动 期 间 
因 参 加 罢课 游行 被 学 校 开除 。 
1920 年 赴 法 国 勤工俭学 , 1925 
年 考 入 蒙 彼 利 埃 (Montpeliar) 
大 学 ， 师 事 巴 德 荣 教授 。1931 
年 发 表 “ 无 尾 类 杂交 的 细胞 学 
研究 "论文 , 获 法 国 国家 博士 学 
位 。1932 年 11 月 回国 , 曾 任 广 
州 中 山大 学 教授 、 北 平 研究 院 
动物 研究 所 研究 员 兼 中 法 大 学 
教授 、 台 湾 大 学 教授 等 职 。1949 年 后 , 历任 中 国 科学 院 
上 海 实验 生物 学 研究 所 研究 员 、 副 所 长 、 所 长 ,中 国 科学 
院 生物 学 部 委员 。 

他 从 事 动物 早期 发 育 的 研究 近 40 年 ,发 表 科学 论文 
60 余 篇 。 他 对 两 栖 类 、 鱼 类 、 家 乔 等 动物 卵子 成 熟 、 受 
精 、 人 工 单 性 生殖 和 异种 杂交 的 细胞 学 ,对 两 栖 类 人 工 排 
出 卵 的 成 熟 ,受精 和 单 性 生殖 等 做 了 长 期 、 深 入 的 研究 ， 
发 现 卵 子 成 熟 程度 与 胚胎 的 正常 发 育 有 密切 关系 ， 不 够 
成 熟 或 过 分 成 熟 的 卵 在 受精 后 往往 因 分 裂 节 奏 失 去 协调 
而 不 能 正常 发 育 。 他 还 发 现 输卵管 产生 的 胶 膜 对 受精 有 
重要 作用 。 他 创立 的 蟾 嫁 卵 巢 离 体 排卵 的 方法 ， 为 探讨 
卵子 成 熟 、 受 精 和 发 育 等 问题 开 如 了 新 途径 。1961 年 他 
首次 使 人 工 单 性 生殖 形成 的 肉 蟾 与 雄 蟾 交配， 繁殖 出 后 
代 。 在 家 蚕 的 混 精 杂交 研究 中 ， 他 发 现 了 不 同 品种 的 逾 
数 精子 能 影响 子 代 的 遗传 性 。 他 既 长 期 坚持 对 基本 生物 
学 问题 的 探讨 ,又 十 分 重视 科学 研究 为 生产 建设 服务 。 他 
和 同事 们 一 道 ,基本 上 解决 了 苑 麻 等 的 引种 ,驯化 \ 越 冬 品 
种 培育 和 推广 等 问题 ， 增 加 了 绢 丝 工业 的 原料 和 南方 几 
省 农民 的 收入 。 他 和 同事 们 应 用 绒毛 膜 促 性 腺 激素 成 功 
地 解决 了 链 、 鲜 等 池 养 家 鱼 的 人 工 催产 和 鱼 卵 孵化 等 关 
键 问题 ， 促 进 了 中 国 淡水 养殖 业 的 发 展 。 

他 留 下 著 译 20 余 种 , 共 450 万 字 , 包 括 专著 《生物 的 
进化 ?和 科普 著作 《现代 生物 学 从 书 》(8 种 ) 等 。 他 的 学 术 
论著 ,已 选编 为 6 朱 洗 论 文集 》 出 版 。1958 年 被 选 为 第 二 
届 全 国人 民 代表 大 会 代表 。 Gk BD 


zhuxuan 
RES (Nipponia nippon; japanese crested 
ibis) By RESEUERURDU 1H. JARE AK 
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网 、 朱 脸 网 、 红 鹤 ( 参 见 彩 图 插页 第 161 页 )。 是 东亚 地 
区 的 特产 种 。 分 布 于 中 国 、 日 本 、 朝 鲜 及 苏联 远东 地 区 。 

体型 和 大 小 均 似 白 器 ,但 噶 下 曲 , 飞 行 时 长 颈 伸 直 向 
MTORR RR, EHE AS, E F0J T RB. 
SOUL, SOUS THEN IOS TR URE, $ 
立时 鲜艳 夺目 ， 头 项 、 额 、 眼 周 和 嘴 基 均 裸露 而 呈 朱 红 
EWES Ce, ME ABARAT 5 PY READ F EP BEAT SLE 
鸟 在 繁殖 期 背部 有 鲜 蓝 色 粉 状 泻 染 ,两 起 粉红 色 较 淡 ,第 
1~5 枚 初级 飞 羽 端 部 灰 褐色 。 

生活 在 水 边 。 平 时 栖 于 高 树 上 ， 在 寻 食 时 才 落 于 地 
HREH, Det E kE R b LOS AHL 35. X 
行 两 起 搞 动 , 徐 缓 而 有 力 。 夏 季 繁 殖 期 间 在 栎 白杨 或 松 
BLAM, BE 5—10 米 。 巢 四 状 ,以 枯 蔓 及 树枝 筑 成 ,外 
径 约 55—75 厘米 。 每 窝 产 卵 2 一 4 RARE, LA 
浓密 污 褐色 班 点 。 

朱 网 无 亚 种 分 化 。 近 年 来 分 布 范围 缩小 ,数量 减少 。 
在 20~30 年 代 , 中 国 曾 广泛 分 布 , 东 自 兴 凯 湖 , 西 抵 甘肃 
中 部 , 南 至 安徽 、 浙 江 ， 侦 见于 福建 、 台 湾 和 海南 等 省 。 
1960 年 曾 在 陕西 秦岭 南北 坡 、1967 年 曾 在 甘肃 康 县 采 
到 。 现 极 少见 , 自 1981 年 始 , 才 在 陕西 省 洋 县 海拔 1 200~ 
1400 米 的 树林 中 发 现成 鸟 \ 幼 鸟 和 卵 等 。 已 被 列 为 颜 危 
"BER. ( 郑 作 新 ) 


zhubang shu 
珠 蚌 属 (Unio, freshwater mussel) Ufa 
蚌 目 珠 蚌 科 珠 蚌 亚 科 的 1 属 ， 分 布 于 亚洲 \ 欧 洲 、 北 美 、 
北非 和 东非 。 

PROSITE SB IM DIE CLP) 706 9, MEAL WERL 
ERK., FAULT EM 
前 端 ,突出 ,具有 “2 "SFE 
BRAD REN. RA BH 
拟 主 齿 和 侧 齿 组 成 ， 右 具有 
1 个 拟 主 具 和 1 ANA, £ 
壳 有 2 个 拟 主 具 和 2 个 侧 
Bie AMA. ERE, F 
0179 A JLE, SB ZE PHI P SE f, SE si SB PEZ a A 
钩 介 幼虫 排出 体外 ,寄生 于 鱼 体 上 ; 当 发 育成 幼 蚌 时 ,从 
鱼 体 上 脱落 到 水 底 泥 中 ， 营 自由 生活 。 栖 息 于 湖泊 、 河 
流 、 沟 澡 和 池塘 内 。 肉 可 食 。 亦 为 鱼 类 的 天 然 饵 料 和 家 
畜 、 家 畜 的 饲料 。 这 入 中 药 称 珍珠 母 ,有 平 肝 、 定 惊 .止血 
等 功能 。 

中 国 习 见 的 贺 顶 珠 蚌 党 长 50 毫米 以 上 ,过 高 约 为 这 
长 的 1/2。 壳 背 缘 与 腹 缘 接 近 平行 。 栖 息 于 中 国 南 、 北 
方 的 江河 湖泊、 沟渠 和 池塘 内 。 产 量 很 高 ,是 一 种 有 经 济 
价值 的 蚌 类 。 GUAR) 


CEE La 


zhumubel 
HREM (pearl oysters) xnAMRBIEMSR 
贝 目 珍珠 贝 科 贝 类 的 通称 。 主 要 分 布 在 热带 和 亚热带 海 
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域 。 中 国 东南 沿海 已 发 现 约 20 种 。 经 济 价值 较 大 的 有 合 
BRIN ARG RSL SMEARS. 

珠 母 贝 的 贝壳 较 大 , 壳 质 坚 厚 , 近 圆 形 或 方形 。 背 缘 
直 , 壳 项 约 位 于 背 缘 中 部 ,前 后 有 耳 状 突起 。 右 壳 前 耳 下 
方 具 明 显 的 足 丝 孔 。 壳 表 有 各 种 生长 鳞片 , 壳 呈 灰白 色 、 
黄 褐色 、 绿 褐色 等 。 贝 壳 内 面 珍 珠 层 厚 , 具 美丽 的 珍珠 光 
$. MAK BRE, RAG. WHAK HEATH 
缘 。 无 水 管 , 直 肠 末 端 有 肛门 膜 。 营 附着 生活 , 足 退化 而 
足 丝 发 达 。 栖 息 于 潮 间 带 低潮 线 附近 至 潮 线 下 60 米 以 内 
的 浅海 底 ， 以 足 丝 附着 生活 在 风浪 小 而 流水 通畅 的 岩石 
或 珊瑚 本 上 。 产 卵 期 为 5 一 10 月 ,繁殖 力 强 , 生 长 速度 快 。 
珠 母 贝 肉 味 鲜美 ,可 食用 ;所 产 珍 珠 的 经 济 价值 更 高 ， 这 
和 珠 除 做 装饰 品 外 ,还 可 入 药 。 中 国 对 珍珠 贝 的 采 捕 和 利 
用 已 有 2 000 多 年 历史 。70 年 代 以 来 中 国 南部 沿海 对 合浦 
珠 母 贝 和 大 珠 母 贝 已 进行 大 规模 人 工 养 殖 ， 并 取得 较 好 
的 成 绩 。( 参 见 彩 图 插页 第 136 页 ) (Lim) 


zhudaitaochong 
BBR (Taenia solium) te kW 
圆 叶 目 带 缘 虫 科 的 1 种 。 是 人 畜 共 患 的 寄生 虫 。 幼 虫 也 
FRAME. St RR DA Ce ED 
病 患者 在 内 ) 约 有 200—300 万 ， 主 要 在 斯 拉夫 民族 的 国 
家 、 中 南美 诸 国 和 印度 。 早 在 公元 217 年 中 国医 书 ，《 金 
工 要 略 》 中 就 有 关于 “ 白 虫 ”的 记载 。610 E, HEHE 
《 诸 病 源 论 》 中 将 寸 白 虫 列 为 * 九 虫 "之 一 。 在 中 国 东 北 和 
PACH RAR hb aS TT AR 
南都 有 分 布 。 

形态 成 虫 体 长 而 扁 , 带 状 ,长 2~4 米 (图 a)。 WDR 
细 为 头 节 ( 图 b), 具 顶 突 和 大 小 相同 的 两 圈 小 钧 , 约 25~~ 
50 个 。 顶 突 下 有 4 个 吸盘 ， 颈 部 细 长 ， 随 后 体 节 逐 渐 伸 
长 ,其 长 度 与 宽度 几 相 等 , 称 为 成 熟 节 片 (图 c)。 具 峻 雄 生 
PRA. ABA 150~200 个 。 卵 巢 分 左右 2 叶 ,中 间 有 
一 小 叶 。 生 殖 孔 位 于 体 节 的 边缘 ,或 左 或 右 互 相交 赫 。 后 
端 系 孕 节 (图 d)， 长 度 大 于 宽度 ,子宫 分 支 通常 在 12 支 以 
下 。 每 个 节 片 约 含 10 FARN, RI ERE) A 
7H. REA 椭圆 形 , 半 透明 ,内 可 见 白 点 状 的 
头 节 , 经 处 理 可 使 头 节 伸 出 。 

生活 史 ”人 是 本 虫 的 唯一 终 期 宿主 。 中 国 宿主 为 猪 
和 野猪 。 在 白 掌 长 敬 猿 中 也 发 现 猪 窜 尾 妙 。 猪 吞食 虫 卵 
或 孕 节 得 感染 , 虫 卵 在 肠 中 , 六 钩 遇 锡 出 ， 穿 过 肠 台 进入 
血管 或 淋巴 管 到 体 各 部 ,主要 寄生 于 横 纹 肌 , 亦 可 寄生 于 
DUM NL LBS 10 RRA ARAM, w 
害 生 的 猪肉 通称 " 米 猪肉 "“ 豆 猪肉 "或 “ 珠 仔 肉 "图 g). 
人 吃 未 者 熟 的 “ 米 猪 肉 ” 受 感染 ， 在 小 肠 内 经 2—3 个 月 
发 育 为 成 虫 。 虫 卵 或 孕 节 随 宿主 业 便 排出 体外 。 人 若 知 
SLR, SOPAEAKRAAREY. RHRKAR 
虫 病 。 

KAA ”成 虫 寄生 于 人 的 肠 道 , 可 引起 消化 不 良 、 腹 
F.W IRIS SEK. RR IS) ET Kik, HER 
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性 比 成 虫 大 得 多 。 比 如 侵入 眼 部 ， 可 引起 视力 模糊 甚至 
失明 ;大 量 寄 生 于 肌肉 ,可 引起 痉挛 ;到达 脑 部 , 则 出 现 着 
18,77 H3 SRT MAREN, BES, BARS 
无 害处 理 后 才能 出 售 ,大 大 降低 了 肉 的 质量 ;严重 者 ， 猪 
肉 必须 销毁 。 (be) 


zhujuwenjitouchong - 

猪 巨 吻 琼 头 虫 (Macracanthorhynchus hirudin- 
aceus) MB B ATTE EL Sky E P RR 3: d g 
的 1 种 ,为 猪 肠 道 寄生 虫 。 虫 体 圆柱 形 ( 见 图 ), 维 中 体 长 


LLL LLL 


EHS 
atè bAXTAÜKREKX c RAYA Cat ef 
i RRMCAPE HH) p W kf R R 8 HH 


7 一 15 厘 米 , 峻 中 体 长 30 一 65 厘米 。 体 前 部 粗 后 部 细 , 呈 
淡 红 色 或 白色 。 虫 体 前 端 伸 出 近 贺 形 的 吻 突 ， 吻 突 上 有 
6 纵 行 吻 钩 ,每 行 6 个 ,螺旋 形 排列 ,中 央 的 吻 钩 最 大 ,前 
面 的 较 大 ,后 面 的 最 小 。 

生活 史 ”成熟 虫 卵 呈 枉 图 形 ， 褐 色 ， 大 小 为 〈87 一 
95) x (45~52) MK, A 3 层 卵 膜 ,内 衷 着 幼虫 , 卵 的 抵抗 
力 强 ,在 土壤 中 能 存活 数 月 ,当中 间 宿 主 暗暗 吞食 土壤 时 
RSS TRA, BAS REBT Bw, BRR 
3) KMRAFIBREAKE. CARRE, 1 4° 
ATEREAK, B3TALEWE A, b anp Bp si À 
tA, CRAARRENRLRA. GJB ER UERUS 
感染 性 的 埋头 体 的 中 间 宿 主 ,2 一 3 个 月 后 ,在 终 期 宿主 体 
内 发 育 为 成 熟 的 成 虫 充 当中 间 宿 主 的 昆虫 有 9 科 28 种 。 
猪 常 为 终 期 宿主 ,人 体 偶 被 寄生 。 

流行 情况 ”中 国 、 南 斯 拉夫 、 意 大 利 、 匈 亚 利 、 罗 马 尼 
亚 、 美 国 、 巴 西 .阿根廷 ,印度 和 苏联 普遍 存在 猪 体 寄生 的 
TEES HE m, BRE I~8 % 。 有 关 人 体 的 感染 ,国内 外 
都 有 一 些 病例 报告 ,在 苏联 伏尔加 河流 域 和 中 国 辽 宁 省 ， 
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因 居 民 嗜 食 甲虫 类 , 曾 发 生地 方 性 的 流行 。 

防治 办 法 ” 猪 为 主要 感染 源 , 故 应 加 强 其 饲养 管理 ; 
进行 卫生 宣传 ,不 要 捕食 甲虫 ;治疗 终 期 宿主 ， 使 用 驱 虫 
净 、 灭 虫 宁 , 山 道 年 等 有 一 定 效果 。 CORED 


zhulongcao ke 

SEX SR (Nepenthaceae) 到 子叶 植物 纲 五 
醚 果 亚 纲 的 工科 , 食 虫 植物 。 叶 特 化 ,形成 捕虫 器 。 草 本 、 
亚 灌木 或 灌木 状 , 叶 互生 ,由 叶柄 、 叶 状 部 (此 部 有 绿叶 的 
正常 生理 功能 )\ 丝 状 部 , 瓶 状 部 组 成 (也 有 不 具 叶 柄 的 )。 
丝 状 部 或 可 旋 卷 如 卷 须 ,用 于 攀援 , 瓶 即 捕虫 器 ， 前 面 有 
两 条 相隔 不 远 的 纵 起 或 纵 肋 ， 瓶 项 有 一 盖 ， 此 盖 除 幼 期 
外 ,不 覆盖 瓶 口 , 盖 后 有 一 距 ,为 丝 状 部 的 末梢 。 花 单 性 、 瞧 
雄 异 株 ,整齐 ,小 形 ,成 总 状 花序 或 圆锥 花序 , BH 3—4, 
常 分 离 , 具 蜜 腺 ,雄花 有 4 一 24 雄蕊 ,花丝 结 成 柱状 单 体 ， 
TEARS EETER 1 肉 蕊 ,由 3~4 心 皮 结合 而 成 , 子 房 上 
位 , 3~4 室 ,中 轴 胎 座 , 胚 珠 多 数 ,花柱 1, 极 短 或 缺 ,柱头 
ARAR. REAKH EUER, SHAH. HTH 
多 ,线形 , 胚 直 伸 , 位 于 肉质 胚乳 中 .有 2 属 68 种 。 猪 笼 草 
属 分 布 于 印度 北部 澳大利亚， 以 马来西亚 和 中 国 南 部 、 
印度 尼 西亚 为 多 。 此 外 有 塞 舌 尔 猪 笼 草 属 , 仅 1 种 , 产 于 
塞 舌 尔 群岛 。 

猪 笼 草 属 的 瓶 状 捕虫 器 下 部 贮 水 ,中 含 蛋白 酶 ( 酶 由 
瓶 的 下 部 内 壁 腺 体 所 分 泌 ) 上 部 彩色 ， 口 缘 附 近 有 蜜 腺 ， 
小 虫 吸 蜜 , 滑 入 瓶 内 即 被 淹 死 ,被 消化 成 植物 的 养料 。 

本 科 有 许多 种 或 杂交 种 可 作为 观 贷 植物 ， 在 温 室 载 
培 。 中 国有 猪 笼 草 1 种 , 产 广东 西南 部 (包括 海南 岛 ) 地 区 
的 丘陵 灌 从 中 或 酸性 沼泽 边缘 ,越南 也 有 此 种 。 全 草 合 
HM BA CIN ERE, AAA, ORE 
FR ORE INT Ie Fr A LHP, OG S. 

A. RRMA BAERS BARS FE RH. AF 
草 科 组 成 瓶子 草 目 (Sarraceniales)。F. L. E. 迪 尔 斯 主要 
AFRRAAMRIE, HAART MARA, R. 
Von SARA RUA. HERES FER 
的 花粉 粒 均 结 成 四 合体 ， 两 科 极 相近 ， 因 此 克朗 奎 斯 特 
《1981) 仍 将 此 3 科 列 入 瓶子 草 目 ， 并 认为 其 和 侧 膜 胎 座 
目 分 别 从 山茶 目 (Theales) 而 来 。 Gs A») 


zhujia ke 
PR, (Ptinidae; spider beetles) dieu 
长 豆 总 科 的 18. ABR. DLAIÉES50 8B, 47 
布 于 世界 各 地 。 中 国 记载 有 6 种 。 

食 干燥 的 动物 与 植物 。 有 的 种 类 为 次 食性 ， 即 不 能 
为 害 完整 的 谷物 ,只 取 食 其 他 害虫 为 害 后 造成 的 碎 导 , 所 
以 常 伴随 其 他 害虫 在 一 起 生活 。 亦 有 摄取 鼠 类 的 种 类 。 中 
国 常见 的 与 分 布 较 广 的 有 裸 球 甲 ， 主 要 分 布 在 西北 的 黄 
珠 甲 和 分 布 于 东北 与 西北 地 区 的 日 本 蛛 甲 。 

体 小 , 宽 卵 形 或 细 长 ， 很 象 蜘蛛 ， 红 神色 至 深 福 色 ， 
表面 光滑 或 履 细毛 。 头 部 与 前 胸 背 板 显著 秦 于 辅 怒 。 能 
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角 长 , 丝 状 ,一 般 11 节 , 极 少数 有 2 节 与 6 节 的 。 腹 部 5 
节 。 腿 节 棒 状 ,中 5 H. HRM, Bis, 5 节 。 有 的 种 
EX II E 

本 科 种 类 一 般 产 卵 多 ,发 育 快 ,在 温 湿度 适宜 的 情况 
下 大 量 发 生 造 成 危害 。 除 仓库 外 ， 有 的 在 长 年 朽木 中 出 
现 ,也 有 的 栖息 于 蚁 集中 。 

重要 的 属 有 ,Gibbium, Mezium, Ptinus, Sphaericus, 

中 国 已 记载 的 属 有 ， Eustetus, Gibbium, Niptus, 
Ptinus, (FBR) 


zhuxing gang 
蛛 形 纲 (Arachnida) 节肢 动物 门 整 肢 动物 亚 
门 最 大 的 1 纲 , 包 括 物 蛛 、 蝎 和 蝗 晴 等 ， 蛛 形 类 的 身体 分 
成 前 体 和 后 体 。 前 体 由 6 节 组 成 ， 背 面 通常 包 以 一 块 坚 
硬 的 背 甲 ， 腹 面 有 一 块 或 多 块 腹 板 ， 或 被 附 肢 的 基 节 庶 
住 。 后 体 部 由 12 节 组 成 , 除 蝎 类 以 外 ， 大 多 数 蛛 形 纲 动 
物 的 腹部 不 再 分 成 明显 的 两 部 分 ， 并 且 体 节 有 合并 的 趋 
势 。 晴 类 的 腹部 与 前 体 已 合 而 为 一 。 全 世界 已 知 约 5 万 
多 种 , 绝 大 多 数 陆 生 ， 仅 少数 螨 类 及 一 种 蜘蛛 为 水 栖 。 蛛 
形 纲 动物 单眼 不 超过 12 个 前 体 有 6 NK. E 
的 前 方 , 2 一 3 节 ， 钳 状 或 非 钳 状 。 触 肢 6 节 ， 钳 状 或 足 
状 。 步 足 7 节 。 中 节 末端 有 爪 。 蜘 蛛 的 后 体 与 前 体 之 间 
通过 腹 柄 而 相连 。 后 体 通常 无 附 肢 。 峻 雄 异 体 。 生 殖 孔 
开 于 后 体 第 2 节 的 腹面 。 

营养 大 多 数 蛛 形 纲 的 种 类 为 肉食 性 ,在 取 食 时 ,部 
分 先行 体外 消化 , 即 当 捕获 猎物 时 , 先 以 触 肢 和 整 肢 将 其 
杀 死 和 撕 碎 ,然后 吐出 由 中 肠 分 泌 的 消化 酶 ,使 部 分 食物 
在 体外 消化 后 再 送 到 口 前 腔 。 食 物 从 口 进入 前 肠 的 咽 和 
食道 后 ,再 从 食道 进 到 中 肠 。 中 肠 壁 有 分 泌 细胞 和 骸 收 细 
胞 。 分 泌 细 胞 产生 体外 消化 酶 ,在 食物 到 中 肠 后 继续 完成 
消化 。 吸 收 的 养料 多 贮藏 在 盲 管 周围 的 间 细 胞 内 。 中 肠 
伸展 到 腹部 的 后 部 ， 经 短 肠 ( 即 后 肠 ) 而 通 向 肛门 。 

排泄 排泄 器 官 为 基 节 腺 和 马 氏 管 ， 有 些 种 类 二 者 
兼 有 ,或 仅 具 其 一 。 基 节 腺 位 于 前 体 部 的 两 侧 Was 
的 固形 囊 , 浸 于 血液 ,从 四 周 的 血 中 收集 废物 ， 经 过 一 条 
盘 曲 的 管 ,开口 于 附 肢 的 基 节 。 基 节 腺 由 胚胎 的 体腔 囊 衍 
生 而 成 ,不 超过 4 对 。 马 氏 管 1 一 2 对 ， 位 于 中 肠 后 部 与 
后 肠 相 接 处 。 来 自 血 液 的 废物 透 过 管 台 , 排 到 肠 内。 

MER ” 除 较 原始 的 蝎 类 外 ,神经 系 高 度 集中 。 脑 位 
于 食道 上 方 。 由 原 脑 和 后 脑 组 成 。 原 脑 有 视 中 枢 和 视 神 
经 后 脑 有 神经 通 到 敖 肢 。 中 枢 神 经 系 的 其 余部 分 在 食 
道 下 方 。 蛛 形 纲 中 许多 目的 种 类 ,原来 位 于 脑 部 和 腹部 的 
大 多 数 或 全 部 神经 节 向 前 移 ， 而 与 触 肢 节 的 食道 下 神经 
节 合 并 。 

多 数 蛛 形 类 有 3 种 感觉 器 :感觉 毛 、 眼 和 颖 感觉 器 。 
感觉 毛布 满 整个 体 表 , 附 肢 上 尤其 多 。 感 觉 毛 中 有 一 类 叫 
昕 毛 ,纤细 而 长 ,基部 扩大 成 一 小 球 , 坐 在 一 个 窜 内 ,并 有 
神经 相通 ， 能 感受 极 微弱 的 震动 和 气流 。 各 种 蛛 形 类 的 
眼 都 相似 。 和 角膜 和 最 体 合 在 一 起 , 系 角质 层 的 加 厚 部 分 。 


晶体 的 下 方 是 一 层 叫做 玻璃 体 的 真皮 细胞 ， 再 下 面 是 由 
感光 细胞 组 成 的 视网膜 层 。 视 网 膜 后 面 还 有 视网膜 后 膜 。 
感光 细胞 或 向 着 光源 (直接 眼 ) ,或 向 着 视 网 漠 后 膜 (间接 
眼 )。 间 接 眼 的 视网膜 后 膜 为 反光 色素 层 。 有 的 蛛 形 类 只 
有 某 一 类 眼 ! 但 有 许多 种 类 (如 蜘蛛 ) 两 种 眼 都 具备 。 缝 感 
觉 器 是 在 角质 层 上 的 一 个 缝 状 富 ， 缝 险 处 有 一 极 薄 的 腊 
迹 履 , 膜 下 面 与 一 个 感觉 细胞 通 出 来 的 毛 状 突起 相 接 触 。 
颖 感觉 器 的 数量 可 能 很 多 ， 有 的 单个 ， 有 的 成 群 称 作 琴 
形 器 。 大 多 数 蛛 形 类 的 身体 和 附 肢 上 都 有 。 有 的 蜘蛛 多 
达 3 000 个 ,其 中 约 半数 为 成 群 的 ,这 种 感受 器 能 对 外 骨 
骼 张力 的 细微 变化 作出 反应 ， 并 有 本 身 感受 和 探测 震动 
的 功能 。 

FR 蛛 形 纲 动物 用 书 肺 或 气管 哮 吸 ， 有 的 两 者 兼 
备 。 书 肺 较 原始 ,可 能 由 书 鳃 变化 而 来 ,结构 很 相似 ， 不 
过 书 肺 在 体内 , 适 于 陆 上 呼吸 ,成 对 ,位 于 腹部 的 腹面 , 蝎 
的 书 肺 多 至 4 对 ,各 在 一 个 腹 节 上 。 书 肺 由 腹部 腹壁 内 陷 
R- BT — HERE TRIES KM BE SUK, 
B. am He WL i BE TAA AS. HALA 032 
SA PHB Z LADY BR , BET AER AIK PA — 
4 EAE DF BN — 1 C188 UIRAA ARER, 
向 外 通 书 肺 孔 。 有 的 在 气 室 背 面 有 肌肉 ， 收 缩 时 气 室 扩 
张 , 书 肺 孔 打开 :但 大 多 数 借助 气体 的 扩散 而 通气 。 气 管 
系 与 昆虫 的 相似 ,但 起 源 不 同 ,一 般 认 为 它 较 书 肺 损失 水 
分 少 。 只 用 气管 呼吸 的 种 类 ， 循 环 系 在 运输 氧 方面 不 起 
SKA. AR, AHN RO VES Feo PK HAE 
吸 色素 一 一 血 青 蛋 白 。 

循环 ”心脏 几乎 全 在 腹部 前 半 。 低 等 种 类 的 心 分 节 ， 
与 腹部 的 分 节 相对 应 ,每 节 一 对 心 孔 。 蝎 的 心 分 7 节 , 但 
在 不 同类 群 有 不 同 程度 的 退化 , 某 些 螨 类 甚至 完全 消失 。 
心 向 前 通 出 一 条 大 的 前 主动 脉 到 前 体 ， 一 条 小 的 后 动脉 
到 腹部 的 后 半 部 ,从 心脏 的 每 一 节 通 出 一 对 小 的 腹 动脉 。 
小 动脉 的 血液 最 终 流入 组 织 间隙 ,然后 汇集 到 腹 血 窦 ,与 
书 肺 相 接触 ,再 经 一 或 数 对 静脉 管 流 回 围 心 窦 。 

生殖 上 肉 孔 和 雁 孔 通常 都 在 第 8 体 节 ( 即 第 2 腹 节 》 
的 腹面 。 生 殖 腺 单个 或 成 对 。 许 多 蛛 形 类 以 精 包间 接 传 
OF Mk 8 DE 1 2S COLE PER RATA, a B IRI. 
类 有 不 同 的 形式 。 盲 蛛 和 避 日 蛛 没 有 婚 舞 。 有 的 种 类 产 
卵 后 母体 不 加 保护 ,或 在 子 代 解 化 前 已 经 死去 ,但 有 的 种 
类 有 保护 幼体 或 卵 囊 的 行为 。 

分 布 与 生态 ” 蛛 形 类 一 般 不 扩散 。 蝎 只 要 有 充足 的 
食物 ,就 不 迁 往 远 处 。 但 蜘蛛 中 少数 种 类 有 飞 航 的 习性 。 
夏季 ,果树 晴 类 可 附 在 过 往 昆 虫 的 足 上 迁移 。 伪 锡 偶 而 可 
附 在 蝇 、 盲 蛛 或 其 他 动物 的 足 上 。 这 可 能 是 由 于 饥饿 而 迁 
往 食物 丰富 的 场所 。 蛛 形 类 的 耐 饥 力 很 强 ， 蝎 能 耐 饥 14 
个 月 ,一 种 管 网 蛛 能 耐 饥 26 个 月 ， 一 种 球 腹 蛛 能 耐 饥 30 
个 月 。 

蛛 形 类 不 喜 酷 热 , 常 隐蔽 在 石 块 或 树叶 下 ,或 营 闪 居 
生活 ,多 在 夜间 出 来 活动 。 织 网 的 蜘蛛 角质 层 较 厚 , 个 体 
较 大 ,一 般 色 泽 较 艳 丽 。 隐 项 在 石头 ,树叶 下 或 洞穴 中 的 
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种 类 角质 层 较 薄 , 不 能 在 干 热 的 环境 中 生活 ,也 不 能 作 远 
距离 旅行 。 有 几 种 蝎 只 能 在 潮湿 处 生存 ,并 要 喝 水 。 盲 蛛 
也 经 常 喝 水 。 伪 蝎 在 干燥 环境 中 很 快 就 死亡 。 但 是 在 炎 
热 的 沙漠 里 ,有 几 种 蝎 和 盲 蛛 由 于 体 表 有 一 层 蜡 ,能 够 很 
好 地 保存 水 分 以 维持 生存 。 

蛛 形 类 的 地 理 分 布 可 分 4 个 类 型 ，@ 连 续 分 布 在 热 
带 、 亚 热带 的 ,如 蝎 、 避 日 蛛 、 HMA. AMA RRA 
的 捕 鸟 蛛 ; OAR WER. WAM, 如 须 脚 类 、 
节 腹 类 、 裂 对 类 和 蜂 蛛 目的 古 蛛 科 ，@@ 从 热带 分 布 到 温 
JO, GRAB. AKERE DHR, @@ 分 布 
到 两 极 的 , 某 些 蜂 蛛 、 盲 妹 和 晴 类 。 

在 珠穆朗玛 峰 6 700 米 处 发 现 的 跳 蛛 可 能 是 世界 上 
分 布 最 高 的 动物 。 

分 类 ” 蛛 形 岗 可 分 为 4 亚 岗 16 目 ,其 中 现 生 种 类 计 
3 亚 纲 11 目 ( 见 图 )。 


HUME RH 
a 曲目 bXWE cRME d HME c+ 


MH í %WE g HE h WRG 
E j#WE k #HE 
广 腹 亚 纲 (LatigastraY， 38 A (Scorpiones), 40535 A 
(Pseudoscorpiones), ë + B (Opiliones = Phalangida), jy 
iB (Architarbi), #š& E (Acarina), 
胸口 亚 纲 (CStethostoma): 联 足 目 (Haptopoda), 后 足 
目 (Anthracomarti) 。 


igu 
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HU pA (Soluta); fü Hf Ei (Trigotarbi) 。 
TRUE ( Catilogastra), #f We B (Palpigradi = Micro- 
thelyphonida), + # R (Uropigi = Thelyphonida, Haplo- 
peltida), R J B (Schizomida=Schizopeltida), #28 
(Kustarachnae), £, # R (Amblypygi = Phrynichida) , sie 
34.8 (Araneae = Araneida), # HL B (Ricinulei), i& 8 A 
(Solifugae = Solpugida) , 
AWFAEARE, 88 E TE SK HIA 
目 。 其 中 古 怖 目 、 联 足 目 、 后 足 目 、 角 怖 目 和 奇 基 目 5 类 
为 已 灭绝 的 种 类 IHE TREMPE 3 目 迄 今 在 中 
尚未 发 现 。 
蛛 形 纲 动物 是 陆 生 敖 肢 动物 ,用 书 肺 呼吸 空气 。 书 肺 
与 肢 口 纲 的 书 鳃 同 源 ， 但 已 演变 为 适应 陆 上 生活 的 呼吸 
器 ,与 外 界 仅 以 成 对 的 裂缝 相通 。 营 ( 肢 口 岗 剑 尾 目 ) 的 发 
达 的 腹部 哇 肢 在 蛛 形 类 已 极度 退化 ， 仅 在 蝎 和 蜘蛛 保留 
一 部 分 ,但 已 变化 为 特殊 的 结构 ,如 檬 板 或 纺 器 。 由 于 蝎 
的 书 肺 与 沉 的 书 鳃 在 组 织 学 上 十 分 接近 ， 人 们 认为 蝎 是 
蛛 形 岗 中 最 原始 的 类 群 。 
经 济 意 义 ” 蛛 形 纲 中 不 少 种 类 捕食 害虫 ， 在 保持 生 
态 平衡 上 有 一 定 的 作用 。 蝎 和 蜂 蛛 中 的 某 些 种 类 可 作 药 
M. MOOR VES ah MUI QU EHE ib s A, De MUTO o I DO E HE 
可 能 伤害 或 致死 人 畜 。 
参考 书目 
内 田 亨 :< 蛛 形 岗 动物 系统 分 类 学 * 7( 中 A), 中 山 书 店 ,东京 ， 
1966。 
T. Savory, Arachnida, Academic Press, London, New 
York, 1964. 
R. D. Barnes, Invertebrate Zoology, Saunders College, 
Philadelphia, 1980. 
RAH) 
zhujlayu 
竹 笑 鱼 (Trachurus japonicus; japanese horse- 
mackerel) 妒 形 目 钱 科 竹 笑 鱼 属 的 1 种 ( 见 图 )。 
又 名 巴 浪 刺 钱 ， 山 锥 鱼 。 体 长 为 320 一 380 毫米 ,体重 


Harp 


480—670 克 。 体 纺锤 形 , 侧 扁 ; 脂 眼 瞪 发 达 ! 口 大 上 下 
颌 有 细 牙 一 列 , 犀 骨 、 胆 骨 及 舌 上 均 具 细 牙 ! Mit, BE 
落 ， 侧 线 上 全 部 被 棱 鲜 69 一 73 个 , 棱 鲜 高 而 强 ,在 直线 
部 的 棱 鲜 形成 一 锋利 的 隆起 峡 。 为 中 上 层 泪 游 性 鱼 类 ,分 
布 于 中 国 、 朝 鲜 和 日 本 。 

喜 结 群 ,游泳 力 强 而 迅速 ,对 声音 感觉 灵敏 ， 有 趋 光 
性 。 每 年 生殖 季 游 向 近 岸 ,南海 为 11 月 至 翌年 4 月 ,黄海 
北部 为 5 月 下 旬 至 7 月 中 旬 。 怀 卵 量 40 77 HL. BEE. SF 
黄 有 龟 裂 纹 ; 油 球 1 个 , 卵 径 为 0.19~0.24 毫米 。 在 水 温 
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20~22°CH, 4) 50 NREL SRA, PMR RIE 
殖 尽 ,开始 摄食 。 幼 鱼 食 浮游 生物 ,成 鱼 以 鱼 类 和 甲壳 类 
为 食 。 

狂笑 鱼 为 中 国 海南 省 到 渤海 习 见 经 济 鱼 类 之 一 。 渔 
期 南海 万 山 渔场 为 12 月 至 翌年 4 月 ,闽南 渔场 为 11 月 至 
翌年 3 月 ,舟山 货场 为 9 一 10 月 ,黄海 北部 渔场 为 5 一 8 月 。 

(KAA) 

zhujlechong mu 
APRA (Phasmida) — 有 起 亚 纲 的 1 目 。 或 称 
蟾 目 , 因 身体 修长 而 得 名 。 有 起 或 无 起 。 体 长 大 , 头 前 口 
式 。 前 胸 节 短 , 中 胸 节 和 后 胸 节 长 ,无 翅 种 类 尤其 如 此 。 有 
起 种 类 起 多 为 两 对 ,前 起 革 质 ,多 狭长 , 横 脉 众 多 , 脉 序 成 
细密 的 网 状 。 几 乎 所 有 的 种 类 均 具 极 佳 的 拟态 ， 大 部 分 
种 类 身体 细 长 ,模拟 植物 枝条 ,少数 种 类 身体 宽 扁 ， 鲜 绿 
色 , 模 拟 植 物 叶 片 , 怒 宽 扁 ， 脉 序 排 成 叶脉 状 ， 腹 部 及 盈 
节 、 腿 节 亦 扁平 扩张 ,此 虫 常 可 营 孤 峻 生殖 , 雄 虫 常 较 少 ， 
未 受精 卵 多 发 育 为 峻 虫 。 当 受伤 害 时 ， 稚 虫 的 足 可 以 自 
行 脱 落 , 而 且 可 以 再 生 。 高 湿 . 低 温 、 暗 光 可 使 体 色 变 深 ， 
相反 , 则 体 色 可 变 浅 。 白 天 与 黑夜 体 色 不 同 ,成 为 节奏 性 
体 色 变 化 。 竹 节 虫 植 食性 ,可 以 危害 植物 ,尤其 在 大 洋 洲 
有 几 种 竹 节 虫 往往 大 批发 生 , 食 害 尤 加 利 树叶 。 中 国 亦 有 
为 害 标 类 树木 , 致 成 灾害 的 报道 。 (tuy) 


zhujieshi 
MBE (tentaculitoid) — 一 类 已 经 绝 灭 的 海 生 
无 脊 椎 动物 ,生活 于 奥 陶 纪 、 志 留 纪 和 泥 盆 纪 。 现 今 所 见 
的 全 部 是 成 为 化 石 的 竹 节 石 的 壳 体 。 

竹 节 石 党 体 由 碳酸 钙 所 组 成 ， 通 常 为 细 长 的 直 锥 形 
壳 管 ,少数 呈 弯 锥 形 或 环形 ,长 度 由 1 ~ 80 毫米 不 等 , 通 
常 长 度 小 于 10 SK. FDA 3 部 分 , 即 初 房 、 始 部 和 口 
部 。 初 房 位 于 锥 形 壳 的 顶点 , 呈 滴 锥 状 或 尖 锥 状 。 始 部 与 
初 房 相 接 , 并 逐渐 扩大 。 口 部 位 于 锥 形 沉 的 较 宽 部 分 。 竹 
节 石 的 壳 壁 厚薄 不 
一 ， 一 般 可 分 为 厚 
BUDE EAE 
Xm. RAM 
石 推测 在 其 生活 时 
栖 居于 富 氧 和 较 动 
荡 的 近 岸 浅海 水 
域 ， 注 这 型 竹 节 石 
分 布 在 远 岸 和 较 深 
BER, EFRR 
和 平静 的 环境 ， 通 
常 认为 是 营 浮游 生 
活 方式 。 

MERRER 
面 有 的 光滑 无 饰 ， 
但 通常 具有 不 同类 
型 的 装饰 ， 如 生长 


ml 


LEELLIII 


BARI AND RE POR ATA AECL), x 
些 不 同类 型 的 装饰 的 不 同 的 形态 .分 布 以 及 相互 组 成 ,是 
鉴定 竹 节 石 属 和 种 的 重要 标志 。 在 一 些 竹 节 石 壳 体内 部 
常 具有 横向 的 隔 板 分 隔 始 部 壳 体 成 数量 不 等 的 气 室 。 

由 于 竹 节 石 是 早已 绝 灭 的 生物 ， 其 软体 没有 保存 下 
来 ， 因 此 关于 竹 节 石 的 系统 分 类 地 位 曾 有 过 许多 不 同 的 
HW MOC TPA RRR Soh, WT, RE 
28 BUR AS aE brit — RRETA A 
WEE, INT SHE TUE (OCA RO FOL AY DU E 
形态 ,将 它 作为 软体 动物 门 中 的 一 岗 ， 即 竹 节 石 纲 (Ten- 
taculitoidea), 

AARNE, 93625 n Bs r AE TS AU 
分 为 3 个 目 ， 即 竹 节 石 目 〈Tentaculitida)、 等 环节 石 目 
《Homoctenida) 和 珠 胚 节 石 目 (Dacryoconarida)。 竹 节 石 
BATRANE AME, ORE, Pe ATA 
AURR HE GET REO ETE 4E OR 2a), 等 环节 石 
EUSBAESEREAE , ADM 
By, E eJ e 
仅 有 横 环 ,生存 于 泥 盆 纪 ， 

HESEBOWAME Li 

A ERROR ESAE || 

RR, 少数 星 尖 锥 状 并 在 上 | 

其 顶端 有 管状 突起 ， 壳 表 L 

RSH, ANF | 

(图 2b、c)。 在 每 个 目 中 ， 
又 可 依据 沉 体形 态 、 装 饰 
类 型 等 标志 划分 出 数量 不 
等 的 科 、 亚 科 、 属 和 种 。 

MAMMA, JE 
其 是 珠 胚 节 石 目的 分 子 ， 
在 泥 盆 纪 进化 迅速 、 种 类 纪 c HHP (Stylioli- 
多 样 、 数 量 丰 富 、 分 布 广 和 
泛 。 根 据 其 中 的 一 些 种 可 以 将 泥 盆 纪 地 层 划分 为 20 祭 个 
竹 节 石 带 ,每 个 带 可 作 洲际 或 大 区 域 的 对 比 , 因 此 在 泥 盆 
纪 生物 地 层 学 中 起 着 重要 的 作用 。 CRES 


图 3 什 节 石化 石 
a 4 5 (Tentaculites) ik 
A ROR-RER bid 
节 石 (Wouakia) 放 大 ，, 泥 贫 


zhushu ke 
MRE (Rhizomyidae;bamboo rats) — «d 
目的 1 科 。 通 称 竹 鼠 , 因 主 要 吃 竹 而 得 名 。 多 为 中 小 型 种 
类 ,一 般 体 长 在 16 一 23 厘米 之 间 , 但 个 别 种 类 ,如 大 竹刀 
的 体 长 可 达 45 厘米 ; 头 圆 眼 小 , 耳 隐 于 皮 内 ; 尾 与 四 肢 均 
短 , 趾 强 扑 尖 ; 全 身 披 长 毛 ,但 尾 无 毛 或 短 而 稀 ;头骨 粗壮 
EX MSM ARE MARA, 上 门齿 特别 粗大 ， 
共有 16 颗 牙 齿 。 枉 息 于 非洲 东部 和 亚洲 南部 的 热带 与 亚 
热带 森林 、 灌 从 和 竹林 中 。 全 世界 计 有 3 属 6 种 :非洲 竹 
鼠 属 2 种 ,为 东非 的 特有 种 ; 竹 鼠 属 3 种 ,小 竹 鼠 属 1 种 ， 
为 亚洲 特有 ,见于 中 国 南部 。 

最 常见 的 为 中 华 竹 鼠 ,主要 分 布 在 中 国 甘肃 南部 , 陕 
西 秦 岭 ,湖北 ,安徽 大 别 山区 及 以 南 各 省 和 自治 区 ， 亚 洲 


还 见于 缅甸 北部 。 体 长 约 25~30 HK, Tf 600—800 克 ， 
全 身 被 柔软 的 长 毛 ; 类 .背部 及 体 侧 毛 一 色 , 均 棕 灰 色 , 带 
光泽 , 针 毛 无 白色 长 毛尖 ， BER HER, MET 
林 、 马 尾 松 林 及 山地 阳 坡 草 从 下 ,营地 下 生活 。 洞 道 浅 , 距 
地 面 仅 20 一 30 BK, 洞 道 土 堆 在 洞口 处 , 并 常用 土 封 住 
洞口 。 洞 中 果 穴 常 铺 以 竹 梳 , 竹 叶 和 枯草。 喜 食 竹 类 的 地 
下 茎 、 竹 笋 、 也 吃 其 他 植物 。 全 年 可 见 到 幼 鼠 ,繁殖 次 数 
不 详 , 每 胎生 3—8 ff, 

竹 鼠 皮毛 长 绕 厚 ,质量 颜 佳 。 肉 鲜嫩 ,可 食用 。 脂 肪 


Br Bik, THRE. (5 3 
zhu yoke 

MER (Bambusoideae; bamboo) — K444i 
I 工 亚 科 , 通 称 竹 类 、 竹 子 。 


特征 常 绿 直立 ,有 时 是 蔓 生 木 本 。 地 下 茎 可 分 为 合 
轴 型 及 单 轴 型 (包括 复 轴 型 ) 两 种 基本 类 型 (图 1 )。 合 轴 


NARE 


BMS ABE 
图 1 Të 


型 由 秆 颈 及 根 状 茎 主体 组 成 , 根 状 芭 上 的 顶 芽 发 育成 秆 ， 
而 其 上 的 侧 芽 则 发 育成 新 的 地 下 茎 。 此 种 地 下 共 又 可 分 


为 两 种 类 型 ， @ 秆 颈 不 延伸 ,地 下 茎 短 而 密集 ，@ 有 明 
显 延 长 的 秆 颈 而 形成 “ 假 凌 ", 故 节 上 无 芽 , 罕 可 生 有 不 定 
根 。 单 轴 型 有 横向 延长 的 地 下 茎 , 即 竹 灯 , 其 侧 芽 发 育成 
秆 或 新 的 地 下 茎 ， 顶 芽 一 般 不 出 土 ， 节 处 均 环 生 有 不 定 
根 。 复 轴 型 兼 有 单 轴 型 及 合 轴 型 的 特征 。 单 轴 型 在 不 良 
的 生长 环境 中 也 可 转变 为 复 轴 的 地 下 茎 。 地 下 茎 的 类 型 
是 竹 类 分 类 的 重要 依据 ， 凡 是 单 轴 型 (包括 复 轴 型 ) 以 及 
合 轴 型 而 有 假 革 的 竹 类 ,其 地 面 秆 散 生 或 多 丛 散 生 ,能 形 
成 大 面积 的 竹林 ,通称 散 生 竹 (图 2 )。 合 轴 型 无 假 鞠 的 竹 
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图 <# WW RM R kW 


类 则 地 面 秆 成 单 从 生长 ,不 能 形成 大 面积 竹林 ,通称 从 生 
竹 (图 3 )* 竹 秆 ( 竹 灯 也 如 此 ?有 明显 的 节 与 节 间 ( 图 4 )。 


图 3 cf AMU RM HAR 


节 又 分 为 着 生 秆 锋 ( 即 笋 沉 ) 的 自 环 及 位 于 其 上 多 少 隆起 
的 秆 环 。 每 节 的 舌 环 与 秆 环 之 闻 称 为 节 内 ， 分 枝 即 自 节 
内 生出 。 节 间 通 常 呈 加 简 形 ,很 少时 方形 ,或 在 分 枝 的 一 
侧扁 平 或 具 纵 沟 。 分 枝 每 节 为 一 至 多 数 , 常 因 属 而 异 (图 
5 )。 秆 锋 是 生 在 主 秆 上 的 叶 , 它 的 各 部 分 与 禾 草 的 正常 
营养 叶 一 致 ,但 其 舌 片 (相当 于 叶片 ) 无 明显 的 中 脉 , 舌 的 
功能 主要 是 支持 幼 秆 和 保护 幼 芽 。 锋 是 分 种 、 有 时 是 分 
属 的 重要 依据 。 生 于 小 枝 上 的 叶 如 同一 般 禾 草 的 叶 ， 但 
在 叶片 基部 收缩 成 一 短 柄 ,叶柄 与 叶鞘 之 间 有 关节 ,村 老 
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的 叶片 即 自 此 关节 处 脱 | 
E Tinh AMR HE 

很 少 开花 结 籽 ， 开 花 是 竹 

从 衰败 的 表现 ， AR 

在 花 后 通常 整个 竹林 村 

死 ， 同 一 地 区 甚至 不 同 地 H 
区 但 为 同一 种 源 的 竹林 也 
可 同时 开花 死亡 。 竹 类 的 
花 也 是 分 类 的 主要 依据 。 
竹 类 的 花序 (图 6) 有 真 花 
序 及 假 花序 两 种 基本 类 
型 。 真 花序 的 小 秽 常 具 柄 ， 
黎 轴 及 花序 轴 无 明显 的 节 
环 而 与 一 般 禾 草 的 总 状 或 
加 锥 花序 相同 ， 通 常 侧 生 


[r1 


于 顶端 具 叶 小 枝 的 中 、 下 图 4 BANANA. 
部 各 节 ， 或 生 于 具 时 小 村 tarta 
一 核 型 zam za 
多 枝 型 ( 主 枝 不 突出 多 核 型 ( 主 核 突出 ) 
图 5 ARRA 


的 顶端 。 假 花序 生 于 秆 或 枝 的 苞 腋 ,其 侧 生 小 熏 无 柄 , 基 
Ben B HHMH. ENMU RRR 
BEA MER". BEF NIE EXC EERE 
组 颖 状 苞 片 .小物 、 颖 状 苞 片 与 基部 的 先 出 叶 一 起 形成 所 
谓 假 小 穗 。 假 小 穗 的 颖 状 苞 腋 还 常 可 有 芽 。 小 穗 的 形态 
与 一 般 禾 草 相同 ,脱节 于 颖 之 上 并 于 各 花 间断 落 , 也 可 整 
个 小 穗 脱落 。 花 有 3 HH, A TRARRS. BU 8 
或 6， 稀 为 多 数 ， 具 分 离 或 有 时 联合 的 花丝 ; MBE 
头 3, 有 时 2 Rl Kk. REHAR, 有 时 果皮 厚 而 为 坚果 
或 浆果 。 胚 小 , 竹 型 (F+ PP), MENSA S SIE AREE 
的 维 管束 间 无 明显 的 节 则 ;有 外 胚 叶 ; 盾 片 下端 与 凸 根 辅 
分 离 ; 胚 叶 具 多 数 维 管束 并 在 边 重 释 。 淀 粉 粒 为 单纯 型 。 
叶 表皮 细胞 的 外 壁 多 小 疣 , 侧 壁 呈 波 状态 曲 。 双 胞 微 毛 长 
形 。 硅 质 细胞 多 变化 ,为 四 角形 或 马 蒂 形 , 稀 略 旦 “十 " 字 
形 。 时 片 内 部 解剖 结构 为 竹 型 , 具 大 型 半 透 明 的 纺锤 形 细 
胞 。 绿 色 组 织 为 艾 形 细胞 组 成 。 每 一 维 管束 有 细胞 壁 多 
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内 精 。 染 色 体 小 型 ,基数 
以 x=12 为 主 。 散 生 竹 
多 为 4 倍 体 (2n=48), 
丛生 竹 多 为 6 倍 体 (2n 
=72), 2 倍 体 仅 存在 于 
草本 竹 类 中 ， 但 也 有 多 
倍 体 。 竹 类 均 为 C, 植 
物 。 

生态 分 布 已 知 的 
竹 类 约 100 属 1000 余 
种 ,主要 分 布 在 亚洲 \ 非 
洲 及 拉丁 美洲 的 热带 及 
亚热带 ， 少 数 分 布 至 温 
带 ,以 亚洲 最 多 ,大 洋 洲 
及 北美 洲 仅 有 少数 种 ， 
欧洲 无 乡土 竹 种。 中 国 
有 近 40 属 约 500 种 ,分 
布 在 黄河 流域 及 其 以 南 Rene 
各 地 ， 自 五 岭 山 脉 至 武 囊 山脉 为 一 分 界线 ， 此 线 以 南 、 
以 东 地 区 及 西南 各 省 区 以 从 生 竹 为 主 ， 其 他 地 区 则 以 散 
生 竹 为 主 。 在 中 国 以 散 生 竹 属 种 最 丰富 。 一 些 属 为 中 
国 特有 或 者 其 中 绝 大 多 数 的 种 原 产 于 中 国 ， 如 刚 竹 属 
(Phyllostachys) (参见 彩 图 插页 第 126 页 )、 $% tr E 
《Indocalamus)、 唐 竹 属 (Sinobambusa) , {8 ^r i (Shibataea), 
方 竹 属 (Chimonobambusa)、 酸 竹 属 (Acidosasc) 、 玉 山竹 属 
(Yushania), y tr [RFargesia), $3 tl R (Brachystachyum) 
等 。 竹 类 一 般 适 生 于 温暖 湿润 的 气候 及 土 层 较 厚 、 物 理 
性 能 良好 、 有 机 质 丰富 的 酸性 土壤 。 散 生 竹 类 对 温度 虽 有 
较 大 的 适应 性 ,但 不 耐 干旱 。 

繁殖 ”人 工 繁殖 主要 是 利用 营养 繁殖 ， 具 体 方法 因 
丛生 竹 及 散 生 竹 而 有 所 不 同 ， 但 分 株 繁殖 则 被 普遍 地 采 
用 。 当 竹林 大 面积 开花 时 ,竹林 死亡 ,成熟 的 果实 散落 ,在 
气候 ,土壤 适宜 时 即 可 自然 萌发 。 

分 类 进化 竹 类 的 花 保留 了 较 多 的 3 基数 的 特征 ， 
如 3 HK, 6 或 3 雁荡, 3 花柱 或 柱头 等 ， 显 然 较 其 他 禾 
草 为 原始 ， 但 其 木 本 习性 、 复 杂 的 分 枝 系统 及 叶 性 器 官 
有 分 化 ， 则 不 一 定 是 原始 性 状 。 综 合 多 方面 的 性 状 并 与 
禾 本 科 的 其 他 亚 科 进行 比较 ， 竹 亚 科 在 系统 上 与 稻 亚 科 
(Oryzoideae) 较 为 接近 。 

根据 花序 及 地 下 茎 的 类 型 ， 竹 亚 科 在 中 国 可 分 为 
4 族 。 

狂人 狂放 ”地 下 茎 为 合 轴 型 ,叶片 不 具 小 横 脉 ,花序 为 
CHEF BE 6 , 稀 为 多 数 。 分 布 于 热带 及 亚热带 地 区 ,万 
以 东南 亚 及 印度 次 大 陆 为 多 ,中 国 南部 .东南 以 及 西南 各 
地 的 平原 及 低 海拔 地 区 也 很 普遍 。 根 据 花 果 的 不 同 ， 本 
族 又 可 分 3 亚 族 。 本 族 种 类 多 ,分 布 广 的 是 箱 竹 属 , 中 国 
约 有 70 余 种 ! 单 竹 属 10 ZR SERES, 特 竹 属 中 国有 
近 30 种 ; 鼻 劳 竹 属 中 国 约 有 8 种 ; 泡 竹 属 仅 1 种 , 产 南 亚 


真 花序 


假 花序 


次 大 陆 和 缅甸 ， 藏 南部 和 广西 .云南 也 有 。 此 外 在 
云南 南部 还 有 滇 竹 属 , 约 4 种 ,空竹 属 4 种 , 特 竹 属 2 种 ， 
中 国 华南 ,福建 ,台湾 等 引入 栽培 的 还 有 南洋 竹 属 、 梨 竹 
属 等 种 类 。 

Rak ”地 下 茎 为 单 轴 型 (包括 复 轴 型 )， 秆 的 节 间 
在 分 枝 的 一 侧 常 具 纵 沟 或 扁平 ,每 节 分 枝 为 2.3 或 5 k, 
叶片 具 小 横 脉 ,花序 为 假 花序 ,雄蕊 3 或 6 。 本 族 主 产 中 
国 ,分 布 长 江 流 域 及 其 以 南 的 广大 地 区 。 刚 竹 属 约 50 种 ， 
为 本 族 最 大 的 属 , 绝 大 多 数 种 原 产 中 国 。 方 竹 属 近 20 种 ， 
主要 分 布 于 中 国 西南 。 唐 竹 属 约 7 种 , 主 产 中 国 。 倭 竹 属 
约 8 种 , 产 中 国 和 日 本 ,中 国 特有 7 种 , 短 穗 竹 属 仅 1 种， 
为 中 国 华东 特产 。 大 节 竹 属 10 余 种 , 主 产 中 国 南 方 。 

节 柱 全 效 ”地 下 茎 为 合 轴 型 ,叶片 常 有 小 横 脉 ,花序 
为 真 花序 ,常生 于 具 叶 小 枝 的 顶端 ,雄蕊 3 。 多 生长 于 东 
南亚 及 中 南美 洲 的 热带 和 亚热带 高 海拔 山地 ， 故 通称 高 
山竹 类 ,在 中 国 主要 分 布 于 西南 至 中 部 各 省 。 箭 竹 属 中 国 
特产 , 70 余 种 ， 其 中 箭 竹 分 布 最 广 ， 是 大 熊猫 的 主要 食 
物 。 玉 山竹 属 约 50 种 , 香 竹 属 7 种 , 均 主 产 中 国 。 

KRKA ”地 下 茎 为 单 轴 型 (包括 复 轴 型 )， 叶片 
具 小 横 脉 ， 真 花序 常人 出 生 于 顶端 具 叶 小 枝 的 中 下 部 各 节 
上 ,雄蕊 3 一 6 本 族 分 布 最 广 ,在 中 国 主要 分 布 在 长 江 流 
域 及 其 以 南 各 地 。 苦 竹 属 产 东 亚 , 中 国 约 有 20 种 。 茶 秆 
r Pseudosasa) 20 余 种 , 主 产 中 国 。 敌 竹 属 20 余 种 ， 
BASRA PR. DMT MY 13 种 及 酸 竹 属 7 种 , 均 
主 产 华南 。 广 义 的 赤 竹 属 约 60 种 之 多 ,是 分 布 最 北 的 竹 
类 , 主 产 日 本 ,向 北 可 达 苏联 萨 哈 林 群岛 中 部 , 中 国 约 10 
A RETA. 

经 济 意义 rh A RE oy BI UE a tt BD 
性 高 以 及 秆 中 空 的 特点 ,因此 用 途 极为 广泛 ,大 至 建造 房 
使. 桥梁、 竹 徐 , 小 至 编制 各 种 生产 及 文化 生活 体育 用 品 、 
工艺 美术 品 以 及 布置 庭园 等 。 多 种 竹笋 是 美味 的 食品 。 工 
业 上 是 用 以 造纸 .人 造 纤维 的 原料 , 竹 秆 的 薄片 可 压制 成 
胶合 板 。 由 于 竹 类 的 地 下 茎 盘根错节 ， 可 以 防止 水 土 流 
失 , 保 担 护 岸 。 在 中 国 竹 类 中 刚 竹 属 最 重要 ,其 中 又 首 扒 
毛竹 , 它 的 秆 型 粗大 , 息 性 好 , 适 于 各 种 用 途 ,而 且 笋 味 鲜 
美 ,是 优良 竹 种 , 自 长 江 流 域 以 南 至 五 岭 山脉 均 有 大 面积 
UD ROMS LR. TERS. SMES 
竹 ) 普 遍 生 长 于 福建 及 台湾 ,在 台湾 它 与 模 、 检 .相思 树 等 
并 列 为 台湾 的 五 木 , 其 秆 粗 虽 不 及 毛竹 ,但 息 性 优良 。 此 
外 水 竹 分 布 广 ,得 性 好 ， 是 湖南 著名 的 益阳 水 竹 席 的 原 
料 。 本 属 还 有 毛 金竹 、 桂 竹 、 淡 竹 、 美 竹 、 刚 竹 、 签 竹 ( 枪 刀 
行 ) 等 均 为 较 重要 的 常见 竹 种 。 本 属 各 种 笋 均 可 食 。 在 华 
南 则 以 简 竹 属 最 为 重要 ,此 属 的 各 种 通常 秆 粗 壁 厚 , 适 用 
于 建筑 及 作 农 具 柄 ,如 车 角 竹 、 硬 头 黄 、 迭 篇 性、 孝顺 竹 
等 。 青 皮 竹 、 粉 单 竹 、 兢 竹 等 均 为 良好 自用 竹 。 绿 竹 、 牡 竹 
又 是 良好 的 笋 用 竹 。 茶 秆 竹 广 布 于 五 岭 及 武夷 山脉 ， 在 
广西 及 广东 北部 的 相 邻 地 区 有 大 面积 竹林 。 其 秆 经 水 沙 
磨 洗 后 呈 美丽 的 白色 ,是 中 国 传统 出 口 竹材 , 方 竹 属 秆 无 
大 用 ,但 出 笋 在 深秋 , 笋 味 特别 鲜美 3 其 中 有 些 种 如 方 竹 
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姿态 挺拔 , 秆 略 呈 四 方形 ,时 狭长 下 倾 ， 为 优美 的 观赏 竹 
种 。 生 于 西南 高 山林 下 的 箭 竹 属 及 玉山 竹 属 虽然 种 类 众 
多 ,但 均 未 充分 利用 。 (EH 


zhuyeqing 
竹叶青 (Trimeresurus stejnegeri) RAK 
AMUN 130, RAAT REC LEST RE 
长 江 以 南 各 省 (区 )。 在 西部 ,向 北 可 达 北 纬 33”( 甘 肃 文 
县 )。 吉 林 长 白山 也 曾 发 现 。 通 身 绿色 ,腹面 稍 浅 或 呈 草 黄 
色 , 眼 睛 . 尾 背 和 尾 尖 焦 红色 。 体 侧 常 有 一 条 由 红 白 各 半 
的 或 白色 的 背 鳞 级 成 的 纵 线 , 头 较 大 , 呈 三 角形 , 眼 与 鼻孔 
之 间 有 频 窝 ( 热 测 位 器 ), 尾 较 短 , 具 缠绕 性 ( 见 图 ), 头 背 都 
Ro, RRS 
B Lee Sk ft RK (Draparnaldia glomerata) (X185) 
REAR: MFP HMU EN RF. HAMAR 4 REEN 
BAB 19 一 21 77, — 同形 配子 ,合子 萌发 时 ,产生 2 或 4 个 细胞 ， 每 个 细胞 发 
腹 鳝 150~178, 尾 。 育成 为 一 个 新 个 体 。 


下 鲜 54 一 80 对 .发 本 属 全 为 淡水 种 类 ,分 布 于 全 世界 ,生活 于 池塘 、 湖 
现 于 W 拔 150~ 泊 的 浅水 处 ,附着 于 石 块 . 木 块 或 水 生 高 等 植物 体 上 。 
2 000 米 的 山区 溪 CEIA) 


WRIA MAL.  zhujian gang 
BERELE. 竹林 MRA (Pauropoda) — 节肢 动物 门 单 梳 动 物 亚 
中 ,路 边 枯 梳 上 或 门 的 1 网。 全 世界 记载 370 多 种 。 体 形 狭 长 或 椭 加 形 , 背 腹 
MERAH, SF 稍 扁平 (图 a\b), 呈 白色 或 黄色 。 成 体 体 长 0.5 一 1 毫米 。 锡 
HERED, EE | 角 基部 分 4 节 ,少数 类 群 分 6 节 。 基 部 顶端 有 2 分 支 。 腹 
晚 和 夜间 最 为 活 
Hr ths [AUT 
蝎 、 鸟 和 小 型 哺乳 动物 为 食 。 卵 胎生 , 8 一 9 月 间 产 仔 蛇 
4 一 5 条 。 在 福建 .台湾 ,广东 等 省 ,是 造成 毒蛇 咬 伤 的 主要 
蛇 种 。 平 均 每 次 排出 毒液 量 约 30 毫克 。 人 被 咬 伤 后 05 
口 局 部 剧烈 灼 痛 , 肿 胀 发 展 迅速 ,其 典型 特征 为 血性 水 泡 
较 多 见 ， 且 出 现 较 早 ;一 般 较 少 出 现 全 身 症状 ,竹叶青 蛇 
咬 虽 不 致 有 生命 危险 ,但 咬 伤 的 病例 很 多 , 故 危 害 甚大 。 
CORRE) 


zhuzhizao shu 

MM (Draparnaldia) f 198 EL d 
毛 藻 目 的 1 属 。 植 物体 较 大 ,是 1 列 细胞 的 分 枝 丝 状 体 ; 
植物 体 的 外 和 甸 部 分 不 十 分 发 达 ， 直 立 部 分 明显 分 化 为 长 
而 粗大 并 有 假 根 的 主 枝 ， 和 在 主 枝 上 侧 生 的 短 而 从 生 的 ^ NR, HR 
侧枝 ( 见 图 ) 许 多 分 枝 的 前 端 渐 尖 ,有 一 或 几 个 细胞 ， 不 

含 色素 体 ,成 为 无 色 透 明 的 刚毛 ;全 部 植物 体外 面 有 一 层 

Wi. ER MIRA RRR SK, MA 

胞 柱状 , 细 长 ; 每 个 细胞 内 有 一 个 细胞 核 ,一 个 含有 蛋白 

核 的 色素 体 ,在 主 梳 的 细胞 中 ,色素 体 多 为 带 状 而 边缘 具 

长 短 不 一 的 齿 , 或 为 网 状 ,其 中 均 有 多 数 蛋 白 核 位 于 细 


胞 中 部 侧 位 ;在 侧枝 细胞 中 ,色素 体 侧 位 而 经 常 充满 整个 IE 
细胞 ， 常 只 含 一 个 蛋白 核 。 BE, es Lo] 
无 性 生殖 时 ,侧枝 的 若干 细胞 ,每 个 细胞 中 产生 一 个 ° masan 
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支 顶 端 有 一 感觉 器 一 一 球状 体 (图 c)。 口 器 具 大 额 小 额 各 
1 对 。 大 蜂 简 单 , 不 分 节 , 末 端 呈 小 棒状 ;小 蜂 前 比 有 4 个 
小 突起 ， 中 部 三 角形 的 薄片 是 由 具 小 额 的 体 节 腹 板 形成 
的 (图 d)。 躯 干部 由 11 个体 节 和 1 个 尾 节 组 成 .少数 原始 
种 类 具有 11(12) 个 背 板 和 11 对 步 足 ,多 数 普通 种 类 只 有 
6 个 背 板 和 9 对 步 足 ,第 1 体 节 ( 颈 节 ) 具有 1 对 退化 的 
残 肢 ; 至 少 第 1 与 第 2 体 节 共 有 一 个 背 板 ,已 开始 由 两 个 
背 板 愈合 形成 一 重 体 节 。 体 壁 不 含 钙 质 ,皮肤 薄弱 ， 具 有 
刺 与 刚毛 。 触 毛 存在 于 一 定 体 节 的 两 侧 。 生 殖 器 官 开口 在 
第 2 对 步 足 之 间 。 肉 性 生殖 器 官 (卵巢 ) 位 于 消化 道 谭 面 ， 
但 雄性 生殖 器 官 (睾丸 ) 则 在 消化 道 的 背面 。 无 气管 系统 
和 血管 系统 。 

蝎 晓 类 以 腐败 的 植物 和 动物 为 食 。 行 动 活泼 的 种 类 
也 捕食 小 动物 ,但 多 数 以 霉菌 的 菌 丝 为 食 。 

SLAVIN SOR Be. REE TD c SH HIE SB TE 
WIS BR e HL RUB h ERA Eh SIE, h Sk G 
SFB CHI MMR EM RAD 3 对 步 足 ,至 
第 23、4 发 育 期 分 别 具 有 5.6、8 对 步 足 ， 至 成 体 期 具有 
9 对 步 足 。 由 幼虫 至 成 体 的 发 育 过 程 约 需 14 JN. 

陆 上 几乎 各 处 都 有 蝎 旺 类 的 分 布 。 由 于 皮层 薄弱 ,只 
存在 于 潮湿 的 环境 中 。 如 果 暴 露 在 正常 室温 和 温度 下 ,由 
于 身体 脱水 , 几 分 钟 内 即 死亡 。 尽 虱 和 拟 蝎 捕 食 它们 的 幼 
虫 和 成 体 。 

38 34515725 2 4" B ; 7588 E ( Hexamerocerata) , ft& 
角 基部 有 6 节 。 有 12 个 背 板 , 11 DP E, RAP RRA 
(Millotauropodidae)1 4}, Ju kË Fi (Tetramerocerata), 
触角 基部 有 4 节 。 有 6 个 背 板 ，9 对 步 足 ,包括 3 FEEDER 
#}(Pauropodidae), Xj S £t) ( Brach ypauropodidae) 1/7 
AIRE CEurypauropodidae) , GER») 


zhuyao zuzhl xiangrongxing fuhet! 
主要 组 织 相 容 性 复合 体 (major histocompati- 
bility complex) 简称 MHC, 是 状 椎 动物 中 的 一 
组 紧密 连锁 的 基因 构成 的 复合 座位 ， 包 括 为 一 些 细胞 表 
面 抗 原 编码 的 以 及 为 血清 补体 成 分 编码 的 基因 ， 它 们 控 
制 着 机 体 的 免疫 应 答 和 疾病 易 感性 。MHC 有 高 度 遗 传 多 
态 性 ,与 器 官 移植 和 疾病 遗传 有 密切 关系 ,还 可 作为 良好 
的 遗传 标志 用 于 群体 演化 的 研究 。 

MR 1936 EP. A. RB ARM NMR AHH 
型 。 他 用 不 同 近 交 系 小 鼠 的 红细胞 免疫 家 免 , 这 样 得 到 的 
免 抗 小 鼠 红 细胞 血清 可 检 出 小 鼠 四 种 红细胞 抗原 ， 其 中 
抗原 I 与 肿瘤 移植 物 的 成 活 有 密切 关系 他 把 有 抗原 I 和 
没有 抗原 工 的 小 鼠 的 杂交 子 代 与 没有 抗原 工 的 亲 代 品 系 
回 交 , 回 交 子 代 中 抗原 I 发 生 分 离 。 没 有 抗原 1 的 回 交 子 
代 排 斥 肿瘤 移植 物 。 这 表明 抗原 H 是 一 种 组 织 相 容 性 搞 
原 .抗原 1 和 它 的 基因 被 称 为 组 织 相 容 性 -2, 简 称 H-2。 后 
来 的 研究 证 明 H-2 不 是 一 个 座位 ,而 是 包含 着 一 系列 座位 
的 复合 体 ,被 称 为 H-2 复合 体 ,在 迄今 所 研究 过 的 多 种 消 
椎 动物 中 都 存在 着 与 小 鼠 HH-2 复 合体 相当 的 复合 座位 。 
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主要 组 织 相 容 性 复合 体 (MHC) 结 构 
人 的 B.C、A, f #SDB.SDA, 狗 的 SD1,SD2 
和 小 如 的 H-2 K\H-2D 是 用 血清 学 方法 检 出 
HAC MRM. Lad 是 淋巴 细胞 激活 
决定 获 座 位 ， 在 人 称 为 座位 ur 是 免疫 应 答 
座位 。Ja 是 免疫 相关 抗原 座位 ,在 人 称 为 DR 
座位 。 工 区 指 小 甩 免 疫 区 
人 的 MHC 称 为 HLA, 狗 猴 的 MHC 称 为 RRLA 等 , 消 椎 动物 
的 MHC 有 基本 相似 的 遗传 结构 ( 见 图 )。 
MBHC 的 遗传 结构 ”以 对 小 鼠 H-2 复 合体 的 了 解 最 为 
深入 。H-2 复 合体 在 小 鼠 17 号 人 染色 体 上 ,长 度 在 0.3 一 1.5 
33 CM, centiMorgan, f 3 + 1% 重组 率 ) 之 间 。H-2 复 
合体 包括 KIS.G.D/L、T6 个 区 ，I 区 又 再 分 为 A、B、J、 
E.C5 个 亚 区 , 每 个 区 或 亚 区 至 少 已 检 出 一 个 座位 。 目 前 
共 检 出 H-2 复 合体 18 个 座位 , 某 些 座位 可 能 相同 ,可 以 肯 
定 的 是 10 个 座位 。 
HLA 复 合体 在 人 的 第 6 号 染色 体 上 ,已 检 出 A.B.C、 
DVDR 四 或 五 个 座位 ,全 长 约 1.5 分 摩 。 
MHC 的 基因 按 产 物 的 功能 至 少 可 划 为 三 大 类 。 
第 I 类 基因 “为 细胞 表面 第 一 类 抗原 糖 蛋 白 bt ia 
码 的 基因 ,分 属于 两 个 或 三 个 座位 ,每 个 座位 都 有 很 多 共 
显 性 的 等 位 基因 。 小 鼠 的 第 T 类 基因 座位 是 H-2K、H-2D 
和 H-2L, 已 发 现 H-2K 座 位 的 56 个 等 位 基因 ,H-2D 座位 
的 45 个 等 位 基因 ,H-2L 也 有 很 多 等 位 基因 。 人 的 第 I 类 基 
EE REEL RE HLA-A, HLA-BEIHLA-C, $t 5: 1980 年 第 八 届 
国际 组 织 相 容 性 试验 会 议 已 发 现 HLA-A 座 位 17 个 等 位 
基因 ,HLA-B 座 位 34 个 等 位 基因 ,HLA-C 座 位 8 个 等 位 
基因 。 第 一 类 抗原 分 子 由 重 链 和 轻 链 构成 ,第 I 类 基因 是 
重 链 的 结构 基因 。 已 知人 第 1 类 抗原 的 轻 链 由 第 155 H: 
色 体 上 的 基因 编码 。 
PILAA HARRES 工 类 抗原 糖 蛋白 肽 链 编 
码 的 基因 。 在 小 鼠 H-2 复 合体 中 第 I 类 基因 在 H2-K 座位 
和 H2-D 座 位 之 间 的 I 区 。 小 鼠 的 I 区 有 一 系列 控制 免疫 
调节 的 基因 。 第 I 类 基因 称 为 区 相关 基因 或 免疫 相关 基 
因 , 简 称 Ia 基 因 , 它 的 产物 是 la 抗原 。 人 的 第 I 类 基因 不 在 
HLA-A 座 位 和 HLA-B 座 位 之 间 , 而 在 HLA-B 座位 着 丝 
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粒 一 侧 的 D/DR 区 。 人 的 la BRR fa Wto 
出 , 称 为 DR 抗原 , 受 HLA-DR 座 位 控制 。 

第 I 类 基因 也 是 共 显 性 复 等 位 基因 , 产物 是 第 I 类 搞 
原 。 第 I 类 抗原 分 子 也 由 a 和 8 两 RAS MOS 
KERR EL RUBUS PRIUS a DURATA ITI 
EDF. A FN a (A. F 8 链 (As) 都 由 I-A 亚 区 编 
码 。E 分 子 的 “ 链 由 I-E 亚 区 编码 ， 它 的 8 链 (Ee) 也 由 
I-A 区 编码 。 在 小 鼠 I 区 和 人 的 D/DR 区 还 有 免疫 应 答 基 
因 , 简 称 I 基因 ,也 属于 第 I 类 基因 。 有 证 据 表明 Ir 基因 就 
是 Ia 基因 。 

第 下 类 基因 ”编码 一 些 血清 蛋白 质 的 基因 。 在 小 鼠 
了 H-2 复 合体 中 这 些 基因 在 S 区 。 曾 用 抗 血清 检 出 Ss( 血 清 
蛋白 质 ) 座 位 和 Sip (sex limited protein, 性 限 蛋 白质 ) 座 
位 。 现 在 知道 它们 就 是 血清 补体 系统 中 C4 成 分 的 结构 
基因 。 

人 类 与 小 鼠 S 区 相当 的 结构 在 HLA-D 和 HLA-B 之 
间 , 其 中 有 补体 系统 成 分 C2.C4、Bf( 因 子 B) 的 座位 ,但 图 
序 未 定 。 

MHC 产 物 的 免疫 生物 学 功能 FES) Hy MHC 最 显 
著 的 特点 之 一 是 它 的 遗传 多 态 性 。 两 个 或 两 个 以 上 连锁 
基因 的 组 合 称 为 单 倍 型 。MHC 有 大 量 的 不 同 的 单 倍 型， 
再 由 两 个 单 倍 型 组 合 构成 一 个 人 的 基因 型 ,因此 估 计 地 
球 上 决 不 会 有 MHC 相同 的 人 ,每 个 人 都 是 独特 的 。1980 
年 法 国 免疫 学 家 本 多 塞 认为 MHC 是 机 体 的 身份 证 ,它们 
最 基本 的 生物 学 功能 是 自我 识别 , 即 指导 T 细 胞 识别 “ 自 
身 "与 “ 非 已 ,参与 调节 机 体 免疫 应 答 。 

第 I 类 抗原 分 布 于 所 有 有 核 细胞 表面 ,第 二 类 抗原 分 
布 于 B 细 胞 , 巨 噬 细 胞 及 活化 了 细胞 的 表面 。 小 鼠 被 病毒 
感染 后 形成 特异 性 细胞 毒性 了 细胞 ， 这 些 细胞 毒性 T 细 
胞 可 以 在 体外 杀伤 受 同样 病毒 感染 的 寺 细 胞 ， 但 是 只 有 
在 受 同样 病毒 感染 的 对 细胞 带 有 与 细胞 毒性 细胞 同样 
的 第 一 类 抗原 时 ,才能 发 生 杀伤 作用 。 这 一 事实 说 明细 胞 
毒性 T 细 胞 能 识别 第 I 类 抗原 , 它 的 杀伤 作用 受 第 I 类 抗 
原 约束 ,第 I 类 抗原 也 有 类 似 的 约束 作用 。 抗 原 激活 协助 
性 细胞 需要 有 巨星 细胞 等 抗原 提 呈 细胞 (antigen pres- 
enting cellAPC) 来 提 呈 抗原 。 协 助 性 T 细 胞 再 次 接触 同 
一 抗原 时 ,必须 再 次 提 呈 抗原 的 巨 噬 细 胞 表面 的 第 IT 类 抗 
原 与 初次 提 呈 抗原 时 巨 噬 细 胞 表面 的 第 TI 类 抗原 相同 , 才 
能 发 生 特异 性 增殖 反应 。 这 说 明 协助 性 T 细 胞 能 识别 第 
I 类 抗原 , 它 的 再 次 反应 受 第 I 类 抗原 约束 .T 细 胞 在 识别 
外 来 抗原 时 必须 同时 识别 MHC 产 物 , 从 而 受到 约束 。 这 
种 识别 和 约束 是 MHC 产物 调节 免疫 应 答 的 基本 过 程 。 

应 用 ”移植 配 型 “MHC 是 在 分 析 移 植物 排 异 的 遗 
传 基础 时 被 发 现 的 ,第 I 类 抗原 和 第 I 类 抗原 都 是 很 强 的 
组 织 相 容 性 抗原 或 称 移植 抗原 。 小 鼠 皮肤 移植 的 供 者 和 
受 者 的 H-2 复 合体 完全 不 相 容 时 , 皮 片 在 9 一 14 天 内 被 排 
Fes 在 供 者 和 受 者 的 了 -2K 座 位 或 了 -2D 座位 或 H-2I-A 
亚 区 不 相 容 时 ,皮肤 通常 在 14 一 21 天 内 被 排斥 。 

每 个 人 有 一 对 6 号 染色 体 。 设 父亲 的 一 对 HLA 单 倍 
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型 为 a.b, 母 亲 的 一 对 HLA 单 倍 型 c.d。 子 女 中 HLA 基 因 型 
可 有 ac ad be bd 四 种 组 合 。 亲子 之 间 必 有 一 条 HLA 相 
同 。 同 胞 之 间 二 条 HLA 单 倍 型 相同 的 机 会 是 25%, 一 条 
HLA 单 倍 型 相同 的 机 会 是 50% ,二 条 HLA 单 倍 型 都 不 相 
同 的 机 会 也 是 25 免 。 亲 属 间 移 植皮 片 和 移植 肾 的 存活 期 
都 随 受 者 对 供 者 的 HLA 相 容 程度 提高 而 提高 HLA 相同 
同胞 间 移 植 肾 的 四 年 存活 率 可 达 90% 以 上 。HLA 配 型 同 
样 可 以 提高 移植 尸体 肾 的 存活 率 ,在 HLA-A、-B、-DR 座 
位 没有 或 只 有 一 个 抗原 不 相 容 者 ,二 年 存活 率 可 达 80% 。 

疾病 相关 HLA 复 合体 的 高 度 多 态 性 使 它 成 为 人 体 
6 号 染色 体 极 好 的 遗传 标志 ， 可 用 于 研究 某 些 疾病 的 遗 
传 基础 。 先 天 性 肾上腺 增生 是 由 于 21- 羟 化 酶 缺乏 所 致 
对 6 个 有 一 例 以 上 先天 性 肾上腺 增生 患者 的 家 系 作 HLA 
分 型 ,发 现 五 个 家 系 患者 同胞 的 HLA 相 同 ,提示 21- 羟 化 
酶 座位 与 HLA 座 位 连锁 。 已 知 多 种 疾病 与 特殊 的 HLA 抗 
原 关联 ,如 强直 性 脊椎 炎 与 B27 关 联 } 慢 性 活动 性 肝炎 , 重 
症 肌 无 力 、 突 眼 性 甲状 腺 肿 等 与 HLA-B8 和 HLA-DR3 关 
联 等 。 

素 子 鉴定 ”HLA 作 为 遗传 标志 可 用 于 亲子 鉴定 。 利 
用 羊水 细胞 ,还 可 对 亲子 鉴定 作 产 前 诊断 。 

人 类 学 研究 人 类 不 同人 群 的 MHC 各 座位 的 基因 有 
不 同 的 基因 频率 。 某 些 抗原 在 全 人 类 都 常见 ,如 A2。 某 些 
抗原 则 在 某 一 人 种 中 完全 不 存在 ,如 Bw54 不 存在 于 白 种 
人 和 非洲 黑 种 人 中 ,Bw38 不 存在 于 非洲 黑 种 人 中 ,Bw46 
和 Bw54 常见 于 东方 人 。 

某 些 HLA 单 倍 型 频率 可 显著 高 于 或 低 于 它 的 随机 理 
论 期 望 值 ， 这 是 因为 有 关 的 连锁 基因 处 于 连锁 不 平衡 状 
态 。 观 察 值 和 期 望 值 之 差 称 为 连锁 不 平衡 参数 或 A 值 ,分 
析 不 同人 群 A 值 的 分 布 格局 , 可 以 揭示 人 群 的 迁移 方向 。 
例如 单 倍 型 A1、B8 的 A 值 说 明 人 群 由 东 向 西 迁移 ,与 印 欧 
迁移 相应 。 从 北欧 向 南欧 , 单 倍 型 A3、B7 的 A 值 增高 。 

(ME) 
zhuma 
芝麻 (Boehmeria nivea) FRA AIBA 1B 
(参见 彩 图 插页 第 113 页 )。 多 年 生 草本 或 亚 灌木 植物 ,分 
布 中 国 秦岭 .淮河 以 南山 区 ;日 本 、 东 南亚 等 地 也 有 。 

茎 丛生, 密 被 长 粗毛 。 叶 互生 , 常 贺 卵 形 ,基部 近 截 平 
RRR, EARR RAF, THERE A CHE, 
托 叶 分 生 。 贺 锥 花序 腋生 ,或 植株 上 部 为 肉 性 ， 其 下 的 为 
雄性 ,二 者 交界 处 的 花序 常 峻 雄花 混 生 ,或 同一 株 的 全 为 
瞧 性 ! 团 伞 花 序 ， 由 多 数 花 ( 雄 的 较 少 ) 密集 成 小 球形 花 
灸 ,着 生 于 花枝 上 。 雄 花 小 , 黄 绿色 ,人 花 被 片 与 雄 茂 4, 中央 
有 一 倒卵形 的 退化 峻 蕊 ;花粉 粒 近 球形 ,直径 约 13 微米 ， 
具 3 孔 ,外 壁 细 网 纹 状 ;只 花 小 ， 花 被 管状 , 顶端 有 2 一 4 
齿 ， 柱 头 线形 。 瘦 果 细 小 ， 椭 贺 形 。 染 色 体 基数 *==14 
CRE). 

共 麻 还 有 几 个 变种 ， 主 要 根据 芭 、 叶 柄 及 叶片 的 被 
毛 、 叶 形 及 其 基部 与 先端 的 形状 托 叶 合 生 或 分 生 和 峻 花 
被 顶端 裂 齿 数目 等 特征 作为 分 类 的 依据 。 除 野生 外 ,也 常 
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载 培 ,并 常 有 野 化 , 即 栽 培植 物 失去 了 某 些 栽 培 性 状 变 为 
假 野 生 型 的 居 群 ,彼此 可 杂交 ,无 生殖 隔离 障碍 ， 系 二 倍 
体 ,2n=28; 风 媒 传粉 。 

具有 经 济 价值 的 纤维 存在 于 芝麻 茎 皮层 内 的 初生 韧 
皮 部 内 。 艺 麻 的 初生 韧 皮 部 纤维 细胞 单个 或 互相 紫 连 地 
分 散在 初生 韧 皮 部 的 薄 辟 细胞 之 中 ， 一 般 长 60 一 250 XE 
米 , 最 长 达 550 毫米 。 世 麻 的 初生 韧 皮 纤维 细胞 从 初生 分 
生 组 织 分 化 出 来 后 , 胞 壁 明 显 延长 扩大 ,纤维 素 、 半 纤维 
HRA GR SCR JI RS AE SRG GR se 
LIB, OMT FERRER, 其 中 纤维 素 含 65 一 
75 儿 , 它 是 决定 纤维 质量 的 主要 成 分 ,与 品种 气候、 栽培 
条 件 有 密切 关系 。 麻 茎 生长 很 快 ,在 长 江 流域 一 年 可 收获 
3 次 ,纤维 素 的 含量 以 二 麻 最 高 ,三 麻 次 之 , 头 麻 最 低 。 

芝麻 的 韧 皮 纤维 拉力 强 ,富有 弹性 ,洁白 有 光泽 ， 同 
时 吸收 和 散发 水 快 , 耐 腐 舍 力 强 ， 散 热 快 和 绝缘 性 能 好 ， 
是 国防 工业 ,渔业 和 纺织 工业 的 重要 原料 湖南 浏阳 和 江 
西 万 载 夏布 享有 盛名 ， 夏 日 衣着 多 用 之 。 根 为 利尿 解 热 
药 ,并 有 安 胎 作用 , 叶 为 止血 剂 , 根 叶 并 用 治 急性 淋 沁 、 尿 
道 炎 、 出 血 等 症 。 嫩 叶 可 养 蛋 , 作 饲 料 。 种 子 可 榨 油 (含油 
38 3626), 供 制 肥皂 和 食用 。 芝 麻 的 栽培 在 中 国有 悠久 的 
历史 ,公元 前 14 一 前 12 世 纪 , 股 运 出 土 的 4 卜辞》 中 就 有 丝 
麻 的 象形 文字 。 世 麻 于 18 世 纪 初 输入 到 欧洲 和 北美 。 中 国 
芝麻 产量 占 全 世界 总 产量 的 75~80%。 (OK 3) 


zhucang zuzhi 
贮藏 组 织 (storage tissue) RRAR BH 
质 的 薄 壁 组织。 贮藏 物质 有 分 散在 细胞 质 中 的 淀粉 粒 、 蛋 
白质 粒 和 油渍 等 ， 有 积 贮 在 细胞 液 中 的 碳水 化 合 物 和 单 
宁 等 ,碳水 化 合 物 还 可 积累 在 厚 厚 的 初生 细胞 壁 中 ,如 柿 
的 胚乳 细胞 。 

有 的 贮藏 组 织 还 可 特 化 成 为 贮 水 组 织 。 这 种 组 织 的 
活 细胞 中 可 以 含有 大 量 水 分 或 粘 质 。 粘 质 似 与 增加 细胞 
的 吸水 和 贮 水 能 力 有 关 。 很 多 地 下 器 官 的 贮藏 组 织 , 例 如 
马 铃 暮 的 贮藏 细胞 , 除 含 淀粉 及 其 他 营养 物质 以 外 ,还 兼 
有 贮 水 组 织 的 作用 。 

植物 各 种 各 样 的 贮藏 组 织 或 器 官 ， 是 人 类 主要 的 食 


W^ zhu 


物 来 源 ， 如 小 麦 、 水 稳 和 玉米 的 胚乳 细胞 马铃薯 的 块 
茎 ,甘薯 的 块根 ,营养 的 球茎 以 及 百合 的 鳞 莹 等 。 


(FER) 
zhutouchong 
柱头 虫 (acorn worm) RAE AHN 
zhuguo'e ke 
星 果 蛾 科 (Carposinidae, currant fruit 
moths) — A44 R9] Li, Cu, 脉 由 中 室 下 角 处 发 出 ， 


SEE AR SNB OS BB ib ACB hiB PE SR ERDA 
在 中 国 北方 和 西北 。 相 当 一 部 分 种 类 分 布 在 大 洋 洲 和 夏 
威 夷 ,中 、 小 型 ,头顶 有 棚 毛 , 单 眼 退 化 , 吹 发 达 ( 见 图 )。 雄 


HERR 


BOT RAG E35, MRM. MRK RIA, Plt 
分 离 ; Cu, BH BEF PRR BEL Fü, A EAE 
要 区 别 , R, 脉 止 于 外 缘 。 后 起 的 Re 脉 道 向 翅 顶 ,中 脉 (M) 
只 有 1 一 2 分 枝 而 不 是 3 PE RES fm kak HOE E X 
别 。 幼 虫 期 为 害 果实 \ 扳 梢 或 攻 。 中 国 的 重要 种 类 有 为 害 
蔷 果 、 梨 、 惠 , 桃 的 桃 蛙 果 蛾 ,俗名 桃 小 食心虫 。 陕 西 发 现 
有 一 种 类 为 害 山 茶 黄 ,也 有 的 种 类 幼虫 钻 旺 核 树 。 
AR) 
zhuan'anmel 
SHE (aminotransferase, transaminase) 
转换 醇 中 的 一 类 ,催化 氨基 酸 和 w- 氧 代 酸 (w- 酮 酸 ) 或 醛 
酸 之 间 的 氨基 转换 反应 ,生成 与 原来 的 x- 氧 代 酸 或 醛 酸 
相应 的 -氨基 酸 或 o- 所 基 酸 ,原来 氨基 酸 转变 成 相应 的 
和 氧 代 酸 。 转 氨 酶 催化 的 反应 都 是 可 逆 的 。 

分 类 ” 转 氮 酶 可 按 底 物 的 不 同 分 成 3 大 类 。 

L-O-K RR, ARAM JE OPE, R 
HEA LM —28 FF SUB, RE ICH c BL 氨基 
酸 ,与 x- 酮 戊 二 酸 之 间 的 转 氨 基 作用 ,少数 氨基 酸 以 单 羧 
基 的 w- 酮 酸 为 受 体 ,这 类 转氨酶 可 因 L-w- 氨基 酸 的 不 同 
而 分 成 许多 种 ,其 催化 反应 的 通 式 如 下 ， 


doon boon COOH boon 
L-a- 气 基 酸 -1 a- 酮 酸 -2 — a- 酮 酸 -1 L-a- 氨 基 酸 -2 
中 - 饼 基 酸 ， 醉 玻 转 饼 厂 ”催化 氨基 酸 的 末端 氨基 与 
x- 酮 酸 之 间 的 转 氨 基 作用 。 如 L-o- 乌 氨 酸 :x- 酮 酸 转 氨 
酶 和 Y- 和 氨基 丁 酸 : «- 酮 成 二 酸 转氨酶 ， 其 逆反 应 的 氨基 
受 体 分 别 是 谷 氨 酸 成 二 -Y- FERRARESE. 
2301 


D-ARRHAR REET ACEH. 

HABA LARS RAMEE ( 见 维 生 
幸 )， 两 者 在 转 氨 基 反应 中 可 互相 变换 。 

生理 功能 “参与 氨基 酸 的 分 解 和 合成 。 氨 基 酸 转 氢 
后 生成 的 酮 酸 或 酥 酸 可 经 氧化 分 解 而 供 能 ， 也 可 转变 成 
糖 类 或 脂肪 酸 。 相 反 , 酮 酸 或 酷 酸 也 可 经 转氨酶 的 作用 而 
生成 非 必需 氨基 酸 。 某 些 氨基 酸 之 间 的 互 变 也 有 转氨酶 
参与 。 

在 高 等 动物 各 组 织 中 ,活力 最 高 的 转氨酶 是 谷 氮 酸 : 
AM ZAR FG BE (GOT ) MA S PIMA ER ECGPT), 
GOT 在 各 i piti JS bo RF» MW B 而 
GPTAH> B> >> B.GOT SE 4T AMR, 
线粒体 中 也 有 ;GPT 几 乎 全 部 存在 于 细胞 液 中 。 当 组 织 损 
伤 时 , 胞 液 中 的 酶 蛋白 可 释放 至 血浆 中 。 因 此 , 囊 心 肌 梗 
死 和 肝炎 时 ， 血 清 GOT 和 GPT 的 活力 升 高 。 其 中 GOT 对 
两 类 疾病 的 诊断 均 很 灵敏 ,而 GPT 一 般 用 于 肝脏 疾患 的 
诊断 和 鉴别 诊断 。 CREB) 


zhuonbonzoo shu 

WHAM (Mougeotia) ngA ARE wn 
1 属 ,中 国 已 知 有 61 种 。 丝 状 体 不 分 枝 ,由 1 列 柱状 细胞 
构成 ,每 个 细胞 有 1 个 ， 罕 与 两 个 板 状 的 轴 生 的 色素 体 ， 
其 中 有 两 个 到 多 数 的 蛋白 核 , 排 列 成 1 列 或 散 列 ; 转 板 藻 
以 其 色素 体 对 光照 强度 刺激 反应 敏感 而 著称 。 多 生活 在 
LINT NO NOEL LM 

多 进行 梯形 接合 ， 侧 面 接合 及 二 者 兼 具 的 罕见 ; 每 


LEE TLELI EE EJ 
接合 


ab 营养 细胞 ， 示 叶绿体 的 
正面 观 和 侧面 观 c HHR 
合 , 在 接合 管 中 形 成 合 于 


一 个 配子 只 由 配子 种 内 的 一 部 分 原生 质 构 成 一 一 但 色素 
体 和 细胞 核 均 包括 在 内 ,余下 是 原生 质 剩 余 物 ;接合 孢子 
多 在 宽大 的 接合 管 中 ， 有 些 种 类 其 两 侧 在 接合 管 中 各 产 
生 一 个 隔壁 ， 形 成 一 个 接合 孢子 囊 ， 有 的 接合 孢子 伸 入 
一 个 配子 囊 中 ， 并 在 一 个 配子 囊 和 一 个 接合 管 中 央 产生 
3 个 隔壁 ;有 的 接合 孢子 两 侧 分 别 伸 入 两 个 配子 囊 中 ,在 
两 个 配子 囊 中 共产 生 四 个 隔壁 ; 极 少 的 种 类 ,不 产生 隔壁 
而 没有 真正 的 孢子 囊 。 接 合 孢 子 的 形状 多 式 多 样 ,有 时 也 
产生 静 孢 子 ( 见 图 )。 GEA) 


zhuandao 

转 导 (transduction) 由 哈 菌 体 将 一 个 细胞 的 
基因 传递 给 另 一 细胞 的 过 程 。 它 是 细菌 之 间 传 递 遗 传 物 
质 的 方式 之 一 。 
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简 史 ”1952 EN. D. 津 德 和 J. X 4 REAR AG 
WIT RB (Salmonella typhimurium) 的 重组 时 发 现 了 
这 一 现象 。 他 们 将 甲 硫 氨 酸 和 组 氨 酸 营养 缺陷 型 菌株 
LT-2 以 及 芋 丙 氨 酸 、 色 氢 酸 和 栈 氨 酸 营养 缺陷 型 菌株 
LT-22 分 别 加 入 一 支 U 形 管 的 两 营 。 管 的 中 部 用 一 个 玻 
璃 细菌 滤 片 将 两 臂 隔 开 。 培 养 几 小 时 后 ,发 现在 LT-22 这 
一 边 有 不 需要 任何 她 基 玻 的 原 养 型 细菌 出 现 。 由 于 两 管 
之 同 是 用 细菌 滤 片 隔 开 的 ， 所 以 导致 原 养 型 出 现 的 基因 
重组 不 是 通过 细菌 接合 ,而 是 通过 某 种 洲 过 因子 将 LT-2 
的 基因 传递 给 LT-22。 通 过 对 滤 过 因子 的 大 小 、 质 量 、 抗 
血清 以 及 热处理 的 失 活 速度 和 害 主 范围 方面 的 全 面 鉴 
定 ， 证 实 它 就 是 沙门 氏 菌 的 P22 噬菌体 。 

进一步 的 研究 证 明 LT-2 菌株 在 没有 游离 噬菌体 存 
在 的 条 件 下 偶尔 能 裂解 并 释放 有 感染 力 的 噬菌体 P22。 这 
种 特性 称 为 溶 源 性 ,是 一 种 相当 稳定 的 遗传 性 状 。 凡 能 使 
细菌 溶 源 化 的 噬菌体 都 称 为 温和 噬菌体 ， 以 不 活动 的 状 
态 存在 于 细菌 细胞 中 的 温和 啦 菌 体 称 为 原 噬菌体 。 原 噬 
菌 体 在 一 定 条 件 下 可 以 进入 营养 生长 状态 而 复 制 繁殖 ， 
并 终于 导致 细胞 裂 解 而 释放 出 噬菌体 。 因 此 可 以 对 上 述 
转 导 现象 的 过 程 作 这 样 的 推断 , 当 在 LT-2 细胞 中 的 P22 
原 噬菌体 进行 DNA 复制 和 繁殖 时 ,它们 的 外 这 蛋白 偶尔 
会 错误 地 将 LT-2 染色 体 的 某 些 DNA 片 断 ( 这 上 面 有 莱 再 
氨 酸 基因 、 酷 氨 酸 基因 和 色 氨 酸 基因 ) 包装 到 噬菌体 内 。 
这 种 噬菌体 在 从 LT-2 细 胞 释放 出 来 后 可 以 通过 滤 片 去 感 
染 LT-22 细 胞 ,由 此 导入 的 基因 再 经 重组 整合 到 LT-22 的 
染色 体 上 使 LT-22 原 来 的 缺陷 型 变 成 原 养 型 细菌 。 

此 后 这 种 转 导 现象 得 到 广泛 的 研究 ,在 大 肠 杆 菌 (Es- 
cherichia coli) .肺炎 克 氏 杆菌 (Klebsiella pneumoniae), si] 
HER LM (Shigella dysenteriae)、 金 黄色 葡萄 球菌 (Sta- 
phylococcus aurets)、 枯 草 杆 菌 (Bacillus subtilis), Wij 
沙门 氏 菌 等 几 十 种 细菌 中 都 有 发 现 ， 在 放 线 菌 和 高 等 动 
物 的 细胞 株 中 也 有 报道 。 

类 别 ” 转 导 可 分 为 普遍 性 转 导 和 局 限 性 转 导 两 类 。 

普遍 性 转手 ”只 菌 体能 传递 供 体 细菌 的 任何 基因 的 
转 导 。 鼠 伤寒 沙门 氏 菌 的 P22 噬 菌 体 , 大 肠 杆菌 P1 哎 菌 
体 、 枯 草 杆菌 的 PBS1.PBS2.SP10 WE Bi (e 58 W HE FF 
导 噬 菌 体 。 由 普遍 性 转 导 产生 的 转 导 子 ( 即 接受 了 哆 菌 体 
传递 的 供 体 细胞 基因 的 受 体 细胞 ) 不 具 溶 源 性 ,说 明 转 导 
噬菌体 中 不 带 有 完整 的 噬菌体 染色 体 ， 却 带 有 噬菌体 在 
繁殖 过 程 中 错误 包装 的 供 体 细菌 的 基因 。 根 据 噬菌体 转 
导 的 供 体 细胞 DNA 是 否 整合 到 受 体 细胞 染色 体 上 ， 又 可 
将 普遍 性 转 导 分 为 完全 转 导 和 流产 转 导 。 转 导 的 DNA 整 
合 到 受 体 细胞 染色 体 上 ， 并 能 产生 稳定 的 转 导 子 的 转 导 
称 为 完全 转 导 转 导 的 DNA 不 整合 到 受 体 细胞 的 染色 体 
上 ,虽然 不 能 继续 复制 ,但 仍然 表达 基因 功能 的 转 导 称 为 
流产 苇 导 。 在 流产 转 导 的 情况 中 转 导 子 在 每 一 次 细胞 分 
有 裂 时 只 把 噬菌体 转 导 的 DNA 传 给 两 个 子 细胞 中 的 一 个 ， 
所 以 即使 经 几 次 分 裂 产生 许多 细菌 ， 也 只 有 其 中 的 一 个 
细菌 细胞 得 到 噬菌体 转 导 的 DNA, 这 是 一 种 单线 遗传 的 


方式 在 同一 次 转 导 中 ,流产 转 导 的 细胞 往往 多 于 完全 转 
导 的 细胞 。 

局 限 性 转 导 TERR RAE BRA RE | ir] 
tk Mee t BE HS AE ES AM A 80 噬菌体 是 
ABH K-12 HARE SMR AA 噬菌体 只 能 转 导 
大 肠 杆菌 K-12 染色 体 半 乳 糖 基因 (gal) 和 生物 素 基因 
(bio) 等 少数 基因 。80 噬 菌 体 只 能 转 导 色 氢 酸 基因 (trp)、 
胸腺 喀 啶 激酶 基因 (tdk) 等 少数 基因 。 产 生 这 种 现象 的 原 
因 是 由 于 在 溶 源 化 过 程 中 噬菌体 总 是 整合 在 供 体 细胞 染 
色 体 的 特定 位 置 上 ， 当 溶 源 性 细菌 受 紫 外 线 等 因素 诱导 
后 原 噬 菌 体 便 脱 离 细菌 染色 体 而 进行 复制 ， 一 部 分 原 噶 
菌 体 脱 离 寄 主 染 色 体 时 带 有 邻近 的 染色 体 基 因 ， 这 些 噬 
菌 体 便 是 转 导 噬菌体 。 

入 噬菌体 的 整合 和 转 导 噬菌体 的 形成 机 制 首先 由 人 
坎贝尔 所 推测 ( 见 图 ), 以 后 经 实验 证 明 。 


次 贝尔 模型 
lMREDNALA&REAERGN 2 在 细菌 


细胞 中 形成 环 状 分 子 3 入 营 菌 体 的 附着 位 点 
(attP) 和 细菌 染色 体 的 相应 附着 位 点 (attB) 联 会 
4 MURR, ANH DNA SON S 8 k t fk 6 
+ARSE(gal)fo4 WHER (bi0)2M 5 Z: 
BXAZERAEÉSSAH4ERO) STEANE 
PERS EH fk (Ade) 

25 FAA m gi 1k eS FL AE BT, AD 10° 被 感 
Be rh HILFE SF — ETH K 4510 WEGE 
体 中 只 有 一 个 带 有 发 酵 乳 糖 的 基因 ,这 是 低频 转 导 。 当 入 
噬菌体 整合 到 寄主 细胞 后 , 带 有 发 酵 乳糖 基因 的 和 噬菌体 
也 整合 到 寄主 染色 体 上 ,成 为 双重 溶 源 化 细胞 ,这 种 细菌 
用 紫外 线 诱 导 时 ， 非 转 导 的 和 转 导 的 噬菌体 同时 脱离 细 
胞 染色 体 而 复制 繁殖 ， 两 个 屏 菌 体 中 就 有 一 个 带 有 发 酵 
乳糖 的 基因 。 用 这 种 细胞 释放 的 晓 菌 体 转 导 发 酵 乳糖 基 


因 , 就 可 以 得 到 50% 的 转 导 子 , 这 种 转 导 称 为 高 频 转 导 。 

应 用 转 导 是 细菌 的 遗传 学 研究 中 的 一 种 常用 研究 
手段 , 它 可 以 用 来 在 细菌 间 转 移 基因 ， 进 行 互 补 测验 ( 见 
互补 作用 ,进行 基 固定 位， 特别 是 通过 共 转 导 方法 进行 
基因 的 精细 结构 分 析 。 在 遗传 工程 中 可 以 把 所 要 克隆 的 
基因 通过 重组 DNA 技 术 插入 到 噬菌体 的 DNA 中 ， 然 后 
通过 高 体 包装 方法 把 它 用 哈 菌 体外 这 蛋白 包装 起 来 ， 再 
去 感染 寄主 细胞 以 制备 基因 文库 。 

(RFL i ak) 

zhuonhuo 
转化 (transformation) 某 一 基因 型 的 细胞 从 
属 围 介质 中 吸收 来 自 另 一 基因 型 的 细胞 的 DNA 而 使 它 
的 基因 型 和 表 型 发 生 相应 变化 的 现象 。 这 现象 首先 发 现 
于 细菌， 也 是 细菌 闻 造 传 物 质 转移 的 多 种 形式 中 最 早 发 
现 的 一 种 ， 它 不 同 于 通过 噬菌体 感染 传递 遗传 物质 的 转 
导 以 及 通过 细菌 细胞 的 接触 而 转移 DNA 的 细菌 接合 。 

转化 的 研究 不 但 在 理论 上 有 重要 意义 ， 而 且 在 基因 
工程 中 是 将 质 拉 或 病 奉 载体 引入 宿主 细胞 的 一 种 重要 手 
段 ( 见 重组 DNA 技术 )。 它 也 可 能 为 育种 和 遗传 性 疾病 的 
基因 治疗 提供 新 的 途径 。 

转化 现象 1928 年 英国 学 者 下 . BIE BH AMIR 
菌 中 发 现 的 。 他 把 不 产 美 膜 的 无 毒 的 粗粮 型 肺炎 双 球菌 
和 加 热 杀 死 后 的 产 英 戏 的 有 毒 的 光滑 型 肺炎 双 球 菌 混合 
注射 小 鼠 , 发 现 小 鼠 意 外 地 被 感染 致死 ,而 且 从 小 鼠 的 血 
液 中 分 离 出 活 的 产 英 膜 的 肺炎 双 球菌 。 不 久 又 发 现 产 莱 
膜 细菌 的 无 细胞 抽 提 物 同样 能 在 试管 中 使 不 产 英 膜 的 细 
菌 变 为 产 蔷 膜 的 细菌 。1944 年 美国 细菌 学 家 O. T. k $ 
里 等 从 元 素 分 析 、 酶 学 分 析 、 血 清 学 分 析 以 及 生物 活性 鉴 
定 等 方面 证 实 了 无 细胞 抽 提 物 中 引起 肺炎 双 球菌 英 膜 转 
HEF Ri t iks (DNA), 第 一 次 为 遗传 物 
JE DNA 而 不 是 委 白 质 提供 了 直接 的 证 据 。 到 目前 为 
dE, 已 经 在 流感 嘲 血 杆菌 (Hemophilus influenzae) 链球 
i (Streptococcus), p» |] F< Bi (Salmonella) , 3H c jl (Ne- 
isseria), Hifi (Rhizobium), th FF Bacillus subti- 
lis) KEHA (Escherichia coli) 等 几 十 种 细菌 中 报道 了 
转化 现象 ,所 转化 的 性 状 包括 英 腊 、 抗 药性 、 糖 发 酵 特 性 、 
营养 要 求 特性 等 等 。 它 们 的 转化 因子 都 是 DNA 。 

细菌 的 转化 ”转化 过 程 ”包括 有 转化 能 力 的 染色 体 
DNA 片段 的 吸附 ,吸收 和 整合 3 个 阶段 。 外 源 DNA 首先 
吸附 在 细菌 细 胞 表面 的 一 些 接 受 位 点 上 。 肺 炎 双 球菌 和 
枯草 杆菌 等 细胞 的 接受 位 点 没有 专 一 性 ， 它 们 能 吸附 同 
种 的 DNA, 也 能 吸附 大 肠 杆 菌 的 DNA。 流 感 哮 血 杆菌 的 
接受 位 点 则 只 能 吸附 近 缘 细菌 的 DNA。DNA 在 和 细菌 刚 
接触 时 可 以 被 洗 去 ,在 稳定 吸附 以 后 便 不 能 洗 去 ,但 还 能 
被 核酸 酶 水 解 .DNA 被 细胞 吸收 以 后 便 不 能 被 外 源 的 核 
酸 酶 水 解 。 能 吸附 的 DNA 主要 是 双 链 状态 的 ,在 通过 细 
胞 膜 进 入 细胞 的 吸收 过 程 中 DNA 分 子 转变 为 单 链 ， 并 
以 这 种 形式 整合 到 细菌 染色 体 上 。 整合 过 程 又 可 以 分 5 
ASRM). 
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外 源 基因 整合 后 ， 通 过 基因 表达 使 受 体 细菌 的 表 型 
发 生 相应 的 变化 。 图 中 所 示 的 转化 模式 至 少 对 于 肺炎 双 
球菌 和 枯草 杆菌 来 讲 是 正确 的 。 

Ai DNA 的 转化 和 染色 休 DNA 的 转化 有 显著 的 
不 同 。 在 一 般 情况 下 


前 者 的 转化 效率 远 远 > 
低 于 后 者 。 但 如 果 先 mr 
用 一 定 浓度 的 钙 离子 
处 理 大 肠 杆菌 细胞 ， 
再 用 质粒 DNA 和 He fom 
色 体 DNA 对 它 做 转 
化 实验 则 情况 恰好 相 
反 。 此 外 ,质粒 DNA 
很 容易 进入 去 掉 了 细 oe 
M 5 14 GLAS RAS IF 
体 ， 说 明 对 它 的 吸收 
并 不 通过 专门 的 接受 ast 
位 点 ;质粒 DNA 的 转 
化 过 程 没有 整合 这 一 
环节 。 

影响 因素 许多 —— 
pape areola 证 
tt 
° ; 1 ik i e k £ fk DNA 发 生 局 
则 转化 效率 愈 低 ， 这 部 变性 , 供 体 DNA RO € $ 
M HEU LN 
SEEN sod 一 条 单 链 的 一 部 分 ， 并 与 另 一 条 

爱 体 DNA 单 链 的 相应 部 分 形成 

分 子 的 联 会 是 供 体 Ait, ERTESSAAKENN 
De 
DNA 上 的 先决 条 件 ， 分 杂 合 及 链 的 DNA Rú 53 
联 会 一 般 只 发 生 在 同 。 s DNA 复制 和 细胞 增殖 出 现 染 
源 染色 体 之 间 ， 而 亲 — 色 体 上 一 个 或 儿 个 基因 被 供 体 
REACH  BHHSHRRRHT ROR 


愈 低 , 所 以 转化 效率 也 愈 低 。 但 细菌 间 染 色 体 的 某 些 部 位 
如 核糖 体 基因 部 位 在 进化 过 程 中 很 少 发 生变 化 ， 而 有 些 
性 状 如 红 霉 素 抗 性 和 链 霉 素 抗 性 等 都 是 由 于 与 核糖 体 有 
关 的 基因 发 生 突变 而 使 核糖 体 蛋白 结构 改变 的 结果 ， 所 
以 如 果 所 转化 的 是 红 霉 素 或 链 等 素 抗 性 基因 或 者 和 它们 
紧密 连锁 的 其 他 基因 ， 则 转化 效率 便 较 少 受 细菌 的 亲缘 
关系 的 影响 。 

同一 种 细菌 也 可 以 由 于 基因 型 的 改变 而 改变 转化 效 
率 。 细 菌 的 限制 性 核酸 内 切 酶 能 够 分 解 外 来 的 DNA, 所 
以 如 果 用 限制 酶 失 活 的 突变 型 菌株 作为 转化 受 体 时 可 以 
提高 转化 效率 。 通 过 筛选 也 可 以 得 到 转化 效率 显著 下 降 
的 突变 型 ,包括 吸附 能 力 \ 吸 收 能 力 和 整合 能 力 下 降 的 突 
变型 。 某 些 转化 效率 降低 的 突变 型 对 于 紫外 线 格外 敏感 ， 
这 一 性 质 也 是 许多 丧失 了 DNA 损伤 修复 能 力 和 背 失 重 
组 功能 的 突变 型 的 特性 ,可 见 转化 过 程 中 的 DNA 的 整合 
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和 DNA 损伤 修复 以 及 基因 重组 都 涉及 某 些 相同 的 酶 。 

基因 型 完全 相同 的 细菌 可 以 由 于 生理 状态 的 改变 而 
改变 转化 效率 能够 吸收 外 源 DNA 的 生理 状态 称 为 感受 
态 。 许 多 细菌 的 感受 态 都 在 对 数 生长 期 的 后 期 迅速 出 现 ， 
经 过 一 段 时 间 以 后 便 消失 。 感 受 态 的 细菌 和 非 感受 态 的 
细菌 相 比 ,转化 效率 可 以 高 出 万 倍 。 

从 处 于 感受 态 的 肺炎 双 球 菌 和 链球 菌 中 曾 分 离 出 感 
受 态 因子 。 感 受 态 因 子 是 蛋白 质 ， 它 能 使 非 感受 态 细菌 
转变 为 感受 态 , 并 有 一 定 的 种 族 特异 性 。 

某 些 外 界 因素 可 以 影响 转化 效率 ， 例 如 一 定 浓度 的 
钙 离 子 能 够 提高 大 肠 杆菌 流感 嗜 血 杆菌 、 金 黄色 葡萄 球 
菌 等 的 转化 效率 .又 例如 流感 哮 血 杆菌 吸收 双 链 DNA 分 
子 的 最 适 pH 是 6.8, pH 下 降 到 5.5 以 下 便 不 能 吸收 ,温度 
对 于 转化 也 有 影响 ， 在 肺炎 双 球 菌 和 哮 血 流感 杆菌 中 外 
源 DNA 的 整合 在 一 定 范围 内 都 随 着 温度 的 上 升 而 提高 。 

细菌 的 转化 多 数 是 在 人 为 条 件 下 进行 的 。 在 自然 条 
件 下 已 经 知道 肺炎 双 球菌 的 转化 可 以 在 小 鼠 体内 进行 ， 
奈 瑟 氏 菌 细胞 自 溶 所 释放 的 DNA 可 以 转化 周围 的 细胞 。 
细菌 转化 的 生物 学 意义 还 有 待 于 进一步 研究 。 在 不 能 或 
不 易 通过 细菌 接合 或 转 导 作 遗 传 学 分 析 的 细菌 中 ， 转 化 
可 以 作为 一 种 研究 的 手段 。 

转 染 是 转化 的 一 种 特殊 形式 ， 是 用 除去 蛋白 质 外 克 
的 病毒 《包括 噬菌体 ) 核酸 感染 细胞 或 原生 质 体 的 过 程 。 
与 一 般 的 转化 过 程 的 区 别 在 于 ，@ 转 染 过 程 中 进入 细胞 
的 是 完整 的 病毒 DNA， 而 通过 转化 进入 受 体 细胞 的 则 
是 染色 体 DNA 的 片断 或 质粒 DNA , @ 转 染 过 程 中 病 
毒 DNA 一 般 不 整合 到 染色 体 上 ,但 转化 过 程 则 往往 涉及 
DNA 的 整合 ，@ 转 染 效果 可 用 单位 量 的 DNA 引起 的 病 
斑 或 噬 菌 斑 的 多 少 来 表示 ,转化 效果 则 用 一 定量 的 DNA 
所 带 来 的 被 转化 的 受 体 细胞 菌落 数目 来 表示 。 

AREARE AMOR. MR h 
PECEREN, dO Amo UB FE Bits (UR ORE 
效 地 转化 。 高 等 动物 细胞 的 转化 大 多 是 在 离 体 培养 细胞 
中 发 现 的 ,例如 小 鼠 细胞 、 鸡 胚 细胞 和 人 的 海 拉 细 胞 等 
这 些 细胞 常 以 胞 饮 方式 摄取 物质 。 使 供 体 DNA 形成 磷酸 
钙 沉 淀 能 显著 地 提高 转化 效率 。 由 于 高 等 动 植物 细胞 的 
转化 频率 远 远 低 于 细菌 ， 因 此 一 个 转化 实验 能 否 成 功 在 
很 大 程度 上 取决 于 选择 性 培 关 基 和 选择 性 标记 的 恰当 使 
用 。 例 如 在 一 个 哺乳 动物 细胞 的 转化 系统 中 ， 用 取 自 疱 
BB ASV) Ha AR TET ICE CTK DNA 去 转 
化 相应 的 缺陷 型 细胞 TK-, 并 用 HAT 培养 基 来 筛选 有 
TK* 基 因 标记 的 转化 细胞 便 能 成 功 ( 见 体 细胞 遗传 学 )。 
在 同一 转化 系统 中 ,如 果 把 大 量 没有 选择 性 标记 的 DNA 
混合 少量 有 TK 基因 选择 标记 的 DNA 去 转化 TK- 细 胞 ,这 
样 得 到 的 TK* 细 胞 中 将 有 一 小 部 分 也 为 无 选择 性 标记 的 
DNA 所 转化 ,这 种 现象 称 为 共 转 化 。 

在 高 等 动物 中 虽然 现在 还 不 能 进行 活体 的 转化 ， 但 
可 以 把 转化 细胞 注射 到 活体 中 ， 使 它们 取代 活体 中 未 转 
化 的 细胞 。 例 如 可 以 用 抗 氨 甲 蝶 叭 的 小 鼠 细胞 株 的 DNA 


片段 转化 体外 培养 的 小 鼠 骨 做 细胞 〈 这 些 细胞 有 特定 的 
染色 体 标记 ,易于 与 受 体 小 鼠 的 骨髓 细胞 相 区 别 )， 然 后 
把 转化 的 骨 艇 细胞 注入 受 体 小 鼠 的 骨 船 。 在 一 段 时 间 后 
这 些小 鼠 的 骨 艇 中 可 以 检 出 抗 氨 甲 蝶 叭 的 细胞 。 如 果 为 
接受 注射 的 小 鼠 经 常 注射 氮 甲 蝶 叭 ， 随 着 饲养 时 间 的 推 
移 可 以 看 到 带 有 特定 染色 体 标记 的 细胞 的 百分数 逐渐 
增加 ， 此 种 情况 说 明 抗 氨 甲 蝶 叭 的 细胞 经 过 细胞 分 裂 增 
殖 而 部 分 地 取代 了 未 转化 的 细胞 。 这 样 的 工作 显然 是 向 
基因 治疗 这 一 目标 跨 出 的 第 一 步 。 在 高 等 植物 中 某 些 体 
细胞 能 在 一 定 的 培养 条 件 下 生长 成 完整 的 植株 ， 因 此 便 
有 可 能 通过 转化 培养 细胞 培育 成 不 同 基因 型 的 新 种 植 
株 。 

在 真 核 生物 的 细胞 生物 学 研究 中 ， 转 化 这 一 名 词 还 
有 另 一 种 意义 ,这 就 是 由 致癌 的 RNA sk DNA 病毒 感染 
真 核 细胞 引起 的 细胞 癌变 现象 。 进 入 细胞 的 病毒 基因 组 
DNA 往往 整合 到 被 转化 的 细胞 的 染色 体 上 。 为 了 明确 起 
见 , 这 种 转化 有 时 又 称 为 细胞 转化 。 (kin A) 
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转录 (transcription) ”遗传 信息 从 DNA 到 RNAL 
的 转移 。 即 以 双 链 DNA 中 的 一 条 链 为 模板 ,以 4 种 核 苔 
三 磷酸 , 腺 三 确 (ATP)、 胞 三 确 (CTP). B= HR (GTP) 和 
尿 三 砚 (UTP) 为 原料 ,在 RNA 聚合 酶 催化 下 合成 RNA 的 
过 程 , 这 条 作为 模板 的 DNA 链 称 为 转录 链 或 信息 链 。 合 
成 的 RNA 中 核 苷 酸 的 顺序 与 转录 链 互补 ,与 非 转录 链 全 
GORRE UR RESET”) 。 

以 RNA 链 为 模板 ， 经 反 转 录 酶 ( 即 依赖 于 RNA 的 
DNA 聚 合 酶 ) 催 化 合成 DNA 链 ,叫做 反 转 录 。 这 种 机 制 在 
RNA 肿瘤 病毒 中 首先 发 现 。 

在 转录 过 程 中 , DNA 模 板 被 转录 方向 是 从 3' 端 向 5 
JR RNA 链 的 合成 方向 是 从 5' 端 向 3' 端 。RNA 的 合成 一 
般 分 两 步 ,第 一 步 合 成 原始 转录 产物 (过 程 包括 转录 的 启 
动 、 延 伸 和 终止 ); 第 二 步 转 录 产 物 的 后 加 工 , 使 无 生物 活 
性 的 原始 转录 产物 转变 成 有 生物 功能 的 成 熟 RNA。 但 原 
核 生物 mRNA 的 原始 转录 产物 一 般 不 需 后 加 工 就 能 直接 
作为 翻译 蛋白 质 的 模板 。 
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RNA 聚合 酶 ”以 DNA 为 模板 的 RNA 聚合 酶 ,也 称 
转录 酶 。 

原核 生物 的 RNA 聚合 酶 分 子 量 很 大 ， 通常 由 5 个 
亚 基 组 成 ;0,B,B' 和 两 个 & 亚 基 , 可 写作 opB'o。 含 有 5 
个 亚 基 的 酶 叫 全 酶 ,失去 o 亚 基 的 叫 核心 酶 (BB')。 Bons 
酶 也 能 催化 RNA 的 合成 ,但 没有 固定 的 起 始点 ， 也 不 能 
区 分 双 链 DNA 的 信息 链 与 非 信息 链 。o 亚 基 能 识别 模板 
上 的 信息 链 和 启动 子 ， 因 而 保证 转录 能 从 固定 的 正确 位 
置 开始 。B 和 B' 亚 基 参 与 和 DNA 链 的 结合 。 

真 核 生物 RNA 聚合 酶 有 3 类 (不 包括 真 核 细胞 线 柱 
体 中 类 似 原核 的 RNA RALE), h 8 一 12 条 亚 基 
组 成 ,分 子 量 高 达 80 万 。 初 步 的 研究 指出 ， 它 们 也 可 能 
存在 类 似 原核 的 o 亚 基 组 分 。 

转录 过 程 ”包括 启动 、 延 伸 和 终止 。 

启动 RNA 聚合 酶 正确 识别 DNA 模板 上 的 启动 子 
并 形成 由 酶 ,DNA 和 核 节 三 磷酸 (NTP) 构 成 的 三 元 起 始 
复合 物 (图 1)， 转录 即 自 此 开始 ,DNA 模 板 上 的 启动 区 域 
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图 1 转录 过 程 示意 图 
O RNA RARAS Dott A ç E+, # 
iE TOL SE DNA — ##£ RNA 
常 含 有 TATAATG 顺序 ， 称 普 里 布 湛 (Pribnow) AR 
Pt. DS ROR SAR NOS GTP, “ay ATP 
Litt SO, 因而 原始 转录 产物 的 5' 端 通常 为 三 磷酸 久 
EPPO) st MEAM (pppA), KE DNA 上 的 转录 
启动 区 域 也 有 类 似 原核 DNA 的 启动 区 结构 ,和 在 一 30bp 
( 即 在 酶 和 DNA 结合 点 的 上 游 30 核 昔 酸 处 ， 常 以 — 30 


RNA 聚合 酶 的 存在 部 位 和 性 质 
名 # 存在 部 位 分 TOR 合成 产物 GUNDAM m & 
SURRNAR SM 细胞 质 4.9X10** ”各 种 原核 RNA 不 敏感 
ABRNARSBIRA BE 5.5x10* rRNA( 除 5SrRNA 外 ) FRE (>10) rRNA 聚合 梅 
WRRNARS MIR B BUR 6X10* haRNA negarr BEB RNA 
WERNARSMIRC BUR 6x10! tRNA、5SrRNA 和 病毒 RNA shoes Goiain) DYE RYA R 
真 核 线粒体 RNA 聚 合 酶 ”线粒体 (6.4~6.8)x10** 线粒体 RNA 不 敏感 


* 昆虫 和 酵母 的 核 不 均一 RNA RGM 了 对 a- 热 彰 章 碱 不 敏感 ,类 似 RNA REN I. 


** 为 大 肠 杆菌 RNA 聚合 酶 的 分 子 量 。 


"e HTM, FMC ESA RNA 聚合 酶 的 分 子 量 。 
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表示 ,bp 为 碱 基 对 的 简写 ) 附近 也 含有 TATA 结构 ， 称 
E Hogness) 盒 或 TATA 盒 。 第 一 个 核 苷 三 磷酸 
与 第 二 个 核 背 三 磷酸 缩合 生成 3'-5' RR KRE, MA 
动 阶段 结束 ， 进 入 延 伟 阶 段 。 

Xf o 亚 基 赔 离 酶 分 子 , 留 下 的 核心 酶 与 DNA 的 
结合 变 松 ,因而 较 容易 继续 往 前 移动 核心 酶 无 模板 专 一 


性 ,能 转录 模板 上 的 任何 顺序 ,包括 在 转录 后 加 工时 待 切 、 


除 的 居间 顺序 。 脱 离 核心 酶 的 o 亚 基 还 可 与 另外 的 核心 酶 
结合 ,参与 另 一 转录 过 程 . 随 着 转录 不 断 延伸 ,DNA NE 
顺 次 地 被 打开 ,并 接受 新 来 的 碱 基 配 对 ,合成 新 的 磷酸 二 
酯 键 语 ， 核 心 酶 向 前 移 去 ， 已 使 用 过 的 慌 板 重新 关闭 起 
来 ,恢复 原来 的 双 链 结构 一般 合成 的 RNA 链 对 DNA BE 
板 具有 高 度 的 忠实 性 。RNA 合成 的 速度 ,原核 为 25 一 50 
个 核 背 酸 / 秒 , 真 核 为 45 一 100 个 核 昔 酸 / 秒 。 

终止 ”转录 的 终止 包括 停止 延伸 及 释放 RNA 聚 合 
酶 和 合成 的 RNA。 在 原核 生物 基因 或 操纵 子 的 末端 通常 
有 一 段 终止 序列 即 终止 子 ! RNA 合 成 就 在 这 里 终 目 。 原 
核 细 胞 转录 终止 需要 一 种 终止 因子 p 《四 个 亚 基 构 成 的 
蛋白 质 ) 的 帮助 。 

真 核 生 物 DNA 上 也 可 能 有 转录 终止 的 信号 ,已 知 真 
核 DNA 转录 单元 的 3' 端 均 含 富有 AT 的 序列 [如 AATAA 
(A) 或 ATTAA(A) 等 ], 在 相隔 9 一 30bp 之 后 又 出 现 TTTIT 
顺序 (通常 是 3 一 5 个 T), 这 些 结构 可 能 与 转录 终止 或 者 与 
3' 端 添加 多 聚 人 顺序 有 关 。 

转录 产物 的 后 加 工 mRNA 前 休 的 后 加 工 原核 
mRNA 的 原始 转录 产物 ( 除 个 别 噬菌体 外 ) 都 可 直接 用 
于 翻译 ,而 真 核 mRNA 一 般 都 有 相应 的 前 体 ,前 体 必须 经 
过 后 加 工 才 能 用 于 转译 蛋白 质 。 一 般 认 为 ， 真 核 mRNA 
的 原始 转录 产物 (也 称 原始 转录 前 体 ), bn RNA (hetero- 
geneous nuclear RNA , 核 不 均一 RNA), 最 终 被 加 工 成 成 
PAHMRNA CTL ( t kk HR) 

mRNA 前 体 的 后 加 工 包 括 以 下 四 方面 (图 2), 0# 


TDNANN em a s= 


1 


WA mRNA Nim 


Á. 
图 2 AREH mRNA 转录 和 转录 后 加 工 示 意图 
1l2,3, 生 5 和 6 为 被 分 隔 的 编码 区 
A,B, C,D fs E X E MM f (IVS) 

上 5 端 帽子 ， 转 录 产 物 的 5 端 通常 要 装 上 甲 基 化 的 由 
子 ; 有 的 转录 产物 5' 端 有 多 余 的 顺序 , 则 需 切 除 后 再 装 上 
WT. ORLI 端 多 聚 人 尾巴 转录 产物 的 3' 端 通常 
由 多 聚 信 聚 合 酶 催化 加 上 一 段 多 聚 A, SRABE HF 
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均 长 度 在 20 一 200 个 核 苷 酸 ; 有 的 转录 产物 的 3' 映 有 多 余 
顺序 , 则 需 切除 后 再 加 上 尾巴 。 装 5 端 帽子 和 3' 端 尾巴 均 
可 能 在 剪接 之 前 就 已 完成 。@@ 剪 接 , 将 mRNA 前 体 上 
的 居间 顺序 切除 ,再 将 被 隔 开 的 蛋白 质 编码 区 连接 起 来 。 
Wee E H tma Jy RNA(#nUI RNA) 参 与 完成 
的 ， 被 切除 的 居间 顺序 形成 套 索 形 〈 即 lariat RNA 中 间 
Ho. @ 修 饰 ， mRNA 分 子 内 的 某 些 部 位 常 存 在 Ns- 甲 
EI LIS LIP LET i UAE 
转录 后 加 工时 修饰 的 。 

有 的 真 核 mRNA 前 体 ， 由 于 后 加 工 的 不 同 可 产生 两 
种 或 两 种 以 上 的 mRNA (如 人 的 降 血 钙 素 基因 转录 产 
物 ), 因 而 能 翻译 成 两 种 或 两 种 以 上 的 多 肽 链 。 

tRNA 前 体 的 后 加 工 目前 分 离 得 到 的 tRNA 前 体 
AAR: @D 含 单个 ULRNA 的 tRNA 前 体 ,在 5' 端 和 3' 端 各 
有 一 段 多 余 显 序 ，@@ 含 二 个 LRNA 的 tRNA 前 体 ， 除 5' 端 
和 3' 端 有 长 短 不 一 的 多 余 硕 序 外 ,在 两 个 tRNA 之 间 还 有 
数目 不 等 的 核 苷 酸 隔 开 。 有 的 真 核 tRNA 前 体 的 反 密 码 
子 环 区 含有 一 个 居间 顺序 。 

原核 和 真 核 生物 tRNA 前 体 的 后 加 工 有 相似 的 步 
R: 四 修饰 对 tRNA 分 子 上 的 部 分 核 藻 酸 进行 修饰 
(包括 甲 基 化 、 栈 化, 硫 代 和 重 排 等 )，@ 切 除 5' HA 
SREBRs 93 端 不 含 CCA 上 顺序 的 tRNA 前 体 需 装 上 
CCA 顺 序 ( 见 转 移 核糖 核酸 )。 原 核 与 真 核 KRNA 前 体 的 加 
工 过 程 还 有 不 同 的 情况 ，@ 原 核 多 顺 反 子 tRNA 前 体 ， 
需 加 工时 切 开 ，@ 含 有 居间 题 序 的 真 核 tRNA 前 体 ,加 工 
时 需 除 去 居间 顺序 (图 3)。 首 先 ,tRNA 前 体 被 一 内 切 核 


5*2 LL La 3 半分 子 3 tRNA 


h Dd 


sitt jo n 


| Ed 


3 半分 子 y 
SEEREN 
ATP 


s OH 


S tRNA 


图 3 真 核 tRNA 前 体 中 插入 顺序 的 剪接 过 程 


酸 酶 将 居间 普 序 切除 ， 产 生 带 有 2' ,3' - 环 磷酸 的 5' 半分 
子 和 含有 5' 羟基 的 3' 半分 子 ;然后 两 个 半分 子 分 别 在 2'， 
9 -KRM BBS HERR IER FES 半分 子 露 
出 了 羟基 和 2 磷酸 基 , 使 3 半分 子 带 上 5 磷酸 基 , 这 两 个 
半分 子 再 先后 经 过 连接 酶 和 磷酸 单 醋 酶 (去 除 2' 磷 酸 基 ) 


的 作用 , 最 后 生成 成 熟 的 TRNA。 
rRNA 前 体 的 后 加 工 通常 有 如 下 步骤 , OC 
饰 , B SS rRNA 外 ,rRNA 分 子 上 通常 有 修饰 核 彰 酸 
(主要 是 甲 基 化 核 苷 酸 )， 它 们 都 是 在 后 加 工时 修饰 的 。 
一 般 认 为 核糖 2' Be 
的 甲 基 化 在 碱 基 甲 基 
化 之 前 OB: 在 
rRNA 前 体 分 子 的 多 
z 转录 余 顺 序 处 切 开 ， 产 生 
Š D 许多 中 则 前 体 ， 然 后 
IBS 58S 28S, smy 再 切除 中 同 前 体 末端 
?| MSRM, © 
32S 前 体 剪接 ， 有 的 真 核 生物 
rRNA 前 体 中 存在 有 
05 居间 题 序 的 。 须 加 工 
bt 时 除去 。1982 4 T.R. 
iie cas UBER, mh 
e (Tetrahymena rRNA. 
WA XBIRNAWARICE 。 前 体 中 ,去 除 含有 413 
个 核 背 酸 的 居间 顺序 是 由 rRNA 前 体 自身 催化 完成 的 
(图 5)。 在 5'- 鸟 蔡 酸 的 促进 下 经 过 自身 催化 作用 将 居间 
顺序 切除 ， 居 间 顺 序 前 后 的 两 个 部 分 再 连接 起 来 ， 产 
生成 熟 的 rRNA (5'- 
UpU-3') 和 一 个 环 状 £9 
RNA 分 子 及 一 个 15 — rd 
ARATE BINH we 


Ë, rRNA 前 体 的 自 pu 

身 催化 作用 表明 RNA — 5 v Gul Ggu——* 

具有 类 似 于 酶 的 话 t 

性 。 这 一 发 现 突破 了 5 3 

eer, ae AD) 

白质 才 有 催化 作用 的 if 

观念 。 同 时 对 生物 进 opA—U-OH+ CS 

化 与 生命 起 源 等 研究 

都 将 有 重要 的 意义 。 图 5 rRNA 前 体 的 自身 前 接 示意 
转录 的 调节 控制 IVS 表示 居间 顺序 


是 基因 表达 调节 控制 中 的 一 个 重要 环节 。 促 进 基因 转录 
叫 正 调节 ， 抑 制 基因 转录 叫 负 调节 。 

在 原核 生物 方面 1961 F. 雅 各 布 和 J. 英 诺 提出 的 
操纵 子 学 说 ,得 到 许多 人 的 验证 和 充实 。 操 纵 子 通常 的 调 
控 方 式 为 ，@ 诱 导 和 阻 过 作用 ，@@ 环 腺 昔 酸 (CAMP) 和 
降解 物 活化 蛋白 (CAP) 的 调节 作用 ， 人 @ 弱 化 作用 〈 见 基 
BENED. 

对 真 核 细胞 基因 转录 的 调节 控制 目前 知道 得 很 少 。 
同 种 高 等 生物 每 个 个 体 的 各 个 体 细胞 都 有 全 套 相同 的 基 
因 ， 只 是 由 于 在 发 育 过 程 中 基因 表达 的 调节 控制 〈 包 括 
转录 的 调节 控制 ) 不 同 ,因而 发 育成 各 种 不 同 的 组 织 和 器 
官 。 目 前 认为 ,动物 (包括 人 》 BERALA, BANK 
瘤 ,有 的 则 不 致癌 ,这 也 可 能 是 由 于 转录 与 翻译 的 调控 不 


同 。 另 外 ， 真 核 DNA 中 的 结构 基因 只 占 总 量 的 10 % Z 
右 ,大 部 分 DNA 顺序 都 可 能 起 调节 控制 作用 。 真 核 生物 
也 有 诱导 酶 和 诱导 蛋白 质 ， 如 干扰 素 就 是 由 病毒 或 双 链 
RNA 等 诱导 产生 的 一 种 蛋白 质 。 

转录 抑制 剂 转录 能 被 一 些 特异 性 的 抑制 剂 抑制 ， 
有 些 抑制 剂 是 治疗 某 些 疾病 的 药物 ， 有 的 则 是 研究 转录 
机 理 的 重要 试剂 按照 作用 机 理 的 不 同 ,转录 抑制 剂 分 为 
两 大 类 。 第 一 类 抑制 剂 特异 性 地 与 DNA 链 结合 ,抑制 模 
板 的 活性 ,使 转录 不 能 进行 。 这 类 抑制 剂 同时 抑制 DNA 
复制 ,例如 ; 放 线 菌 素 D、 HERK ERAZEM 
曲霉 素 等 第 二 类 抑制 剂 作 用 于 RNA 聚合 酶 ,使 RNA 聚 
合 酶 的 活性 改变 或 丧失 ,从 而 抑制 转录 的 进行 。 这 类 抑制 
剂 只 抑制 转录 ,不 影响 复制 ， 是 研究 转录 机 制 和 RNA R 
SBERMERIA, Min AMF. HK HE 
BEH- CARRS, 
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CREAR aa) 

zhuonyl hetanghesuan 

转移 核糖 核酸 (transfer ribonucleic acid 
tRNA) 。 具有 携带 并 转运 氨基 酸 功 能 的 一 类 小 分 子 
HMR, MH tRNA。 绝 大 多 数 tRNA 由 七 十 几 至 九 十 
几 个 核 苷 酸 组 成 ,分子量 为 25 000~30 000, 沉 降 常数 约 
为 4S( 个 别 tRNA 的 沉降 常数 为 3S, 含 63 HR). E 
用 名 有 联接 RNA、 可 溶性 RNA 、pH 5 RNA 等 。 

种 类 一 种 tRNA 只 能 携带 一 种 氨基 酸 ， 如 丙 氮 酸 
tRNA 只 携带 丙 氨 酸 ,但 一 种 氨基 酸 可 被 不 止 一 种 tRNA 
携带 。 同 一 生物 中 ,携带 同一 种 氨基 酸 的 不 同 tRNA 称 作 
“ 同 功 受 体 tRNA"。 组 成 蛋白 质 的 氨基 酸 有 20 种 ,而 
tRNA 可 以 有 六 七 十 种 或 更 多 。 携 带 同 一 种 氨基 酸 的 细胞 
器 tRNA 与 细胞 质 tRNA 也 不 一 样 。 生 物体 发 生 突变 后 ， 
校正 机 制 之 一 是 通过 校正 基因 合成 一 类 校正 tRNA ,以 维 
持 翻译 作用 译 码 的 相对 正确 性 。 可 以 有 多 种 校正 tRNA 
携带 同一 种 氨基 酸 。 

结构 “自从 1965 年 R. W. RASA AR 
酸 tRNA 的 一 级 结构 即 核 苷 酸 排列 顺序 以 来 ,到 1983 年 
已 有 200 多 个 tRNA 包括 不 同 生 物 来 源 、 不 同 器 官 、 细 
胞 器 的 同 功 受 体 tRNA 以 及 校正 {RNA) 的 一 级 结构 被 阐 
明 。 按 照 A-U.G-C 以 及 G-U 碱 基 配 对 原则 , 除 个 别 例外 ， 
tRNA 分 子 均 可 排 布 成 三 叶 草 模型 的 二 级 结构 (图 1)。 它 
由 3 个 环 , 即 D 环 [ 因 该 处 二 气 尿 背 酸 (D) & R J.F 
码 环 (该 环 中 部 为 反 密码 子 ) 和 TC 环 [ 因 绝 大 多 数 tRNA 
ERASED, BRER, WHRCOMF, 
WA, MDE(5SDHREM2) NEBE (SREB 
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zhuan 


转 


(aban met 
反 密 码 子 
图 1 tRNA 的 三 叶 草 结构 

图 中 AD.G\C、U、T、 中 等 为 保守 成 分 (在 同一 位 置 均 为 同 

AAEM) RY A E RACER ERE PO E 

RRR) RRA ES (ARG) VRE ER(CRU) RFR 
环 联接 ) TYC (5 TUC HR) AIR MMR ZS Ct m] 
CCA Z, AMA tRNA ti FR AERC), 
酸 (C)、 腺 苷 酸 (A) 顺 序 ，CCA 是 连接 氨基 酸 所 不 可 缺少 
的 )， 以 及 位 于 反 密 码 茎 与 TYC 茎 之 间 的 可 变 管 构成 。 
KARNA 的 可 变 臂 长 短 不 一 ， 核 苷 酸 数 从 二 至 十 几 不 
等 。 除 可 变 辟 和 了 环 外 ， 其 他 各 个 部 位 的 核 苷 酸 数目 和 
碱 基 对 基本 上 是 恒定 的 。 图 1 也 示 出 tRNA 分 子 中 出 现 
的 保守 或 半 保 守成 分 。 这 些 成 分 对 维系 tRNA 的 三 级 结 
构 是 很 重要 的 。 

tRNA 的 结构 特征 之 一 是 含有 较 多 的 修饰 成 分 〈 见 
MER), fn ETE SIR) D、T、 圈 等 ;核酸 中 大 部 分 修饰 成 
分 是 在 tRNA 中 发 现 的 。 修 饰 成 分 在 tRNA 分 子 中 的 分 
布 是 有 规律 的 ,但 其 功能 不 清楚 。 

1974 年 用 XX 射线 晶体 衍射 法 测 出 第 一 个 tRNA 一 一 
酵母 荚 丙 氨 酸 tRNA 晶体 结构 ,分 子 全 貌 象 倒 写 的 
英文 字母 L, 呈 扁 平 状 ,长 60 埃 , 厚 20 埃 (图 2), CRE 
tRNA 二 级 结构 基础 上 , 通过 氨基 酸 接受 共 与 TC ZY 
及 DD 茎 与 反 密码 茎 则 折 丰 成 右手 反 平 行 双 螺 旋 。 tRNA 
三 级 结构 由 保守 或 半 保守 成 分 与 构成 二 级 结构 的 核 萌 酸 
之 间 形 成 氢 键 ( 称 三 级 结构 氢 键 ) 维系 。 其 他 tRNA 晶体 
的 三 维 结构 类 似 酵母 壮 丙 氨 酸 TRNA， 只 是 某 些 参数 有 
TAR. tRNA 在 溶液 中 的 构 型 与 其 晶体 结构 一 致 。 
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图 3 tRNA 的 三 级 结构 


功能 主要 是 携带 氨基 酸 进入 核糖 体 ， 在 mRNA 指 
导 下 合成 蛋白 质 。 即 以 mRNA 为 模板 ， 将 其 中 具有 密码 
意义 的 核 芭 酸 顺 序 翻译 成 蛋白 质 中 的 氨基 酸 顺 序 〈 见 矢 
白质 的 生物 合成 .核糖 休 )。tRNA 与 mRNA 是 通过 反 密码 
子 与 密码 子 相互 作用 而 发 生 关系 的 。 在 肽 链 生 成 过 程 中 ， 
第 一 个 进入 核糖 体 与 mRNA 起 始 密码 子 结合 的 tRNA ny 
起 始 tRNA, 其 余 tRNA 参与 肽 链 延 伸 , 称 为 延伸 tRNA， 
按照 mRNA 上 密码 的 排列 ,携带 特定 氨基 酸 的 tRNA fk 
次 进入 核糖 体 。 形 成 肽 链 后 ,tRNA 即 从 核糖 体 释放 出 来 。 
整个 过 程 叫做 tRNA 循环 (图 3)。 


tRNA; 


PRA, E 
RNA / IOM, 合成 蛋白 质 
fi ATP 
URNA BARE mRNA (核糖 体 与 mRNA 形 
成 的 复合 物 ) 
进入 核糖 体 
图 3 tRNA 循环 


tRNA 是 通过 分 子 中 3' 端的 CCA 携带 氨基 酸 的 。 氨 
基 酸 连接 在 腺 苷 酸 的 2' 或 3 OH 3: F, MT ARH 
tRNA 叫 氨 酰 TRNA, 例如 ,携带 甘氨酸 的 HRNA 叫 甘 氨 酰 
tRNA.。 氨 基 酸 与 tRNA 的 结合 由 氨 酰 tRNA 合成 酶 催化 ， 
分 二 步 进行 :和气 基 酸 +ATP 一 氮 酰 -AMP+ ERRO 
氨 酰 -AMP+tRNA~> 氨 酰 -tRNA+AMP。 与 一 种 氨基 酸 
对 应 的 至 少 有 一 种 tRNA 和 一 种 氨 酰 -tRNA 合成 酶 〈 见 
委 白 质 生 物 合成 )。 

tRNA 还 具有 其 他 一 些 特异 功能 ,例如 ,在 没有 核糖 
体 或 其 他 核酸 分 子 参与 下 ， 携 带 氨基 酸 转 移 至 专 一 的 受 
体 分 子 , 以 合成 细胞 腊 或 细胞 壁 组 分 ! 作 为 反 转录 酶 引物 
参与 DNA 合成 :作为 某 些 酶 的 抑制 剂 等 。 有 的 氨 酰 - 


tRNA 还 能 调节 氨基 酸 的 生物 合成 。 在 许多 植物 病毒 
RNA 分 子 中 发 现 有 类 似 于 tRNA 的 三 叶 草 结构 ,有 的 也 
能 接受 氨基 酸 ,其 功能 不 详 。 

生物 合成 ”在 生物 体内 ,DNA 分 子 上 的 tRNA 基因 
经 过 转录 生成 tRNA 前 体 ， 然 后 被 加 工 成 成 熟 的 tRNA: 

DNA(tRNA 3631) 5 tRNA grt tRNA 
tRNA 前 体 的 加 工 包 括 , 切除 前 体 分 子 中 两 端 或 内 部 的 
多 余 核 背 酸 ;形成 tRNA 成 熟 分 子 所 具有 的 修饰 核 昔 酸 ; 
如 果 前 体 分 子 3' 端 缺乏 CCA 顺 序 , 则 需 补 加 上 CCA 末 端 。 
加 工 过 程 都 是 在 酶 催化 下 进行 的 。 

人 工 合成 ”1981 年 , 中 国 科 学 家 王 德 宝 等 用 化 学 和 
酶 促 合成 相 结 合 的 方法 首次 全 合成 了 酵母 丙 氨 酸 tRNA。 
它 由 76 个 核 苷 酸 组 成 ,其 中 包括 天 然 分 子 中 的 全 部 修饰 
成 分 ,产物 具 与 天 然 分 子 相似 的 生物 活性 ( 见 核 术 核 酸 和 
核酸 人 工 合成 )。 

参考 书目 

王 德 宝 , 祁 国 荣 :< 核酸 ”结构 、 功 能 与 合成 >( 上 、 下 ), 科 学 出 
版 社 , 北 京 ， 1986，1987。 
P. R. Schimmel et al., Transfer RNA: Structure, Pro- 

erties ond Recognition, Academic Press, New York, 1979. 


D. Söll et al., Transfer RNA: Biological Aspects, Ed., 
Academic Press, New York, 1980. 


Gig BR) 
zhuanyl 
转译 (translation) — 见 和 蛋白 质 生物 合成 
zhuanzuo yinzl 
转 座 因子 (transposable element) 细胞 中 


能 改变 自身 位 置 的 一 段 脱 芯 核 糖 核酸 (DNA) 序 列 。 转 座 
因子 改变 位 置 (例如 从 染色 体 上 的 一 个 位 置 转移 到 另 一 
个 位 置 ， 或 者 从 质粒 转移 到 人 染色体 上 ) 的 行为 称 为 转 座 。 

第 一 个 转 座 因子 是 40 年 代 美国 遗传 学 家 B., 麦克 林 
托 克 在 玉米 中 发 现 的 解 离 因子 ( 见 位 置 效应 )。 现 在 证 明 
果 蝇 、 啤 酒 酵母 (Saccharomyces cerevisiae) 5 X85 T 88 
(Escherichia coli) 等 的 染色 体 以 及 多 种 细菌 质粒 上 也 都 
TR AL 26 885 BAF AE, CB Ie RDNA 本 身 
就 是 转 座 因 子 , 而 且 有 些 致癌 的 RNA ñ 4-07 80 A + R 
有 类 似 于 细菌 转 座 子 的 结构 。 

原核 生物 中 的 转 座 因子 ”根据 分 子 结构 与 遗传 性 质 
可 分 为 3 类 。 

AAP 简称 IS 因子 ,如 1S1,1S2 等 ,目前 已 知 
的 至 少 有 11 种 。 它 们 的 核 背 酸 序列 一 般 在 700 一 2 000 碱 
基 对 之 间 , IS 因子 只 含有 与 转 座 有 关 的 基因 与 序列 。 它 
既 可 以 独立 的 ， 也 可 以 作为 其 他 转 座 子 的 一 个 部 分 存在 
于 某 些 细菌 (如 大 肠 杆 菌 与 沙门 氏 菌 ) 的 染色 体 和 质粒 
上 。 

转 座 子 ”以 Tn RRAN Tal Tn2 等 ,分 子 大 小 一 般 
在 2 000~25 000 碱 基 对 之 间 ,两 端 有 相同 的 序列 ， 如 果 
它们 的 方向 相反 则 称 为 反 向 重复 顺序 (IR)。 某 些 转 座 子 


BJ IR 便 是 已 知 的 IS 因子, 这 些 IR 既 可 以 作为 Tn 的 一 
个 部 分 而 转 座 ， 也 可 以 单独 转 座 。 转 座 子 除 含有 与 转 座 
有 关 的 基因 与 核 苷 酸 序列 外 ， 还 含有 一 些 其 他 的 基因 。 
已 发 现 近 40 种 不 同 的 转 座 子 分 别 带 有 不 同 的 抗菌 素 搞 
性 基因 、 乳 糖 基因 、 热 稳定 肠 毒素 基因 或 接合 转移 基因 
等 。 例 如 Tn3 含 有 三 个 基因 , 即 编码 B- ABBE AE 
青 答 素 抗 性 基因 (Amp*)、 转 座 酶 基因 (TnpA) 和 编码 一 
种 阻 坎 物 的 调节 基因 (TnpR)( 见 图 )。Tn3 从 供 体质 粒 转 


转 座 于 Ta 3 的 分 于 结构 示意 
IR AMR TopA EN 
SH ”Tap HA H Amp? K' 
FHBRRGE R 由 TnpR 编 码 的 
BAR5 直线 稍 头 表示 基因 的 转 采 方 
向 ; MANATEE ONT 
RHRUEARWEREATE 
座 到 受 体 质粒 前 先 要 经 过 两 种 质粒 融合 成 为 共 合体 这 一 
过 程 ， TnpA 基因 编码 的 转 座 酶 在 这 一 过 程 中 是 不 可 缺 
少 的 。 TnpR 基因 编码 的 多 肽 除了 对 TnpA 基因 与 TnpR 
基因 本 身 的 表达 有 阻 过 作用 外 ， 对 于 使 共 合体 解 开 成 为 
各 带 一 个 Tn3 的 两 个 质粒 的 过 程 是 不 可 缺少 的 。 
Mud ”大 肠 杆菌 的 温和 噬菌体 Mu 5 D108 
都 具有 转 座 子 性 质 。 Mu 噬菌体 DNA 能 通过 转 座 而 插 
入 到 宿主 染色 体 的 几乎 任何 一 个 位 置 上 。 Mu 噬菌体 
DNA 距 末端 不 远 处 也 有 类 似 的 IS 序列 ， 徘 近 一 端 处 有 
与 转 座 有 关 的 A 基因 与 B 基 因 , 在 A、B 基因 与 末端 之 间 
还 有 一 段 不 长 的 核 苷 酸 序列 , 这 一 序列 编码 的 产物 对 A、 
了 基因 的 表达 有 负 控制 作用 。 
真 核 生物 中 的 转 座 因子 ”玉米 籽粒 色 斑 的 产生 、 果 
蝇 复眼 颜色 的 变异 、 啤 酒 酵母 接合 型 的 转换 等 现象 都 与 
转 座 因 子 在 染色 体 上 的 转 座 有 关 。 
果 蝇 的 转 座 因 子 有 copia, 412 与 297 等 ,它们 的 两 端 
都 有 同 向 的 重复 序列 ， 这 些 重复 序列 的 两 端 又 有 较 短 的 
反 向 重复 序列 。copia 分 散在 染色 体 的 不 同位 置 , 约 有 30 
个 拷贝 。 啤 酒 酵母 中 有 控制 a 与 w 两 种 接合 型 的 两 个 基 
因 a 与 % ， 这 两 个 基因 都 能 转 座 。 当 a 基因 从 它 的 座位 
HMR 转 座 到 MAT 座位 后 便 能 表达 ， 细 胞 即 成 为 a 接合 
型 ; 当 % 基因 从 它 的 座位 HML 转产 到 MAT 座位 后 原来 
在 MAT 座位 上 的 a 基因 消失 , % 基因 得 以 表达 ， 细 胞 便 
转换 成 e 接合 型 。 这 表明 这 两 个 转 座 因子 具有 明显 的 生 
理 功能 ， 它 们 与 其 他 转 座 因 子 不 同 之 处 是 只 能 转 座 到 
MAT 这 一 个 座位 上 。 
转 座机 制 和 效应 ”这 方面 研究 得 最 清楚 的 是 细菌 的 
转 座 子 ， 转 座 子 的 转 座 一 方面 依赖 于 必要 的 结构 一 一 两 
端的 IR 序列 , 另 一 方面 依赖 于 基因 的 作用 。 和 转 座 有 关 
的 蛋白 质 一 般 都 由 转 座 子 本 身 的 基因 所 编码 ;在 大 肠 杆 
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划 中 转 座 子 的 转 座 和 导致 大 肠 杆 著 染 色 体 重组 的 基因 
recA 无 关 。 转 座 过 程 是 一 个 非 同 源 重 组 过 程 ( 见 连结 和 六 
次)， 通 过 这 一 重组 过 程 转 座 子 出 现在 一 个 新 的 位 置 上 ， 
可 是 原来 位 置 上 的 转 座 子 并 不 消失 。 虽 然 已 经 有 一 些 企 
图 说 明 转 座 过 程 的 分 子 机 制 模型 ， 但 是 它们 的 确切 机 制 
还 有 待 进一步 研究 。 转 座 子 的 转 座 可 以 带 来 一 系列 的 车 
传 学 效应 。 在 接受 转 座 子 的 寺 DNA 分 子 上 除了 出 现 转 
座 子 序列 以 外 ， 还 使 插入 位 置 的 一 端 出 现 和 另 一 端 原 有 
序列 相同 的 核 划 酸 序列 ， 转 座 子 插入 某 一 基因 中 可 以 使 
这 一 基因 发 生 突变 ,而 且 由 于 转 庶子 常 带 有 抗 药 性 基因 ， 
所 以 还 常 使 同一 位 置 上 出 现 抗 药 性 基因 ， 如 果 插 入 位 置 
是 在 一 个 操纵 子 中 则 常 带 来 极 性 效应 ( 见 基因 调 拉 )。 转 
座 子 可 以 从 原来 位 置 上 消失 ， 这 种 现象 称 为 切 高 。 准 确 
的 切 高 可 带 来 和 回复 突变 一 样 的 遗传 学 效应 ， 不 准确 的 
切 离 则 会 带 来 多 种 效应 , 包括 缺失 , 倒 位 、 易 位 、 重 复 等 。 

由 于 转 座 因子 既 能 给 基因 组 带 来 新 的 造 传 物质 ， 在 
某 些 情况 中 又 能 象 一 个 开关 那样 启动 或 关闭 某 些 基因 ， 
并 常 使 基因 组 发 生 缺 失 、 重 复 或 倒 位 等 DNA 重 排 ,所 以 
它 与 生物 演化 有 密切 的 关系 ,并 可 能 与 个 体 发 育 \ 细 胞 分 
化 有 关 。 . 

此 外 ， 带 有 不 同 抗 药性 基因 的 转 座 子 在 细菌 质 粒 同 
的 转 座 会 导致 多 价 抗 药性 质粒 的 形成 ， 这 将 使 多 种 药物 
药 效 降低 ,对 人 类 的 健康 是 一 个 威胁 ,因此 需要 研究 解决 
的 办 法 。 另 一 方面 具有 独特 功能 的 转 座 因 子 已 经 成 为 造 
传 学 研究 中 一 种 有 用 的 工具 。 GENY 


Zhuang Xloohul 
ESM (1913— ) — 中 国 实验 胚胎 学 家 。 山 
RERA. EF 1913 年 9 23 日 。1935 年 毕业 于 山东 
大 学 生物 系 。 1935~1936 年 任 山东 大 学 生物 系 助教 ， 
1936 一 1942 年 入 德国 慕尼黑 大 
学 动物 系 从 事 研究 工作 ，1939 
年 获 哲 学 博士 学 位 ，1942 一 
1946 年 在 德国 车 翰 堡 大 学 任 助 
教 , 1945 年 获 自然 科学 博士 学 
位 ，1946 年 回国 后 历任 北京 大 
学 动物 系 教授 .主任 ,中 国 科学 
院 上 海 细胞 生物 学 研究 所 COR 
实验 生物 研究 所 ) 研 究 员 ,发 生 
生理 研究 室 主任 、 副 所 长 、 所 
长 名誉 所 长 。 曾 兼任 中 国 科技 大 学 生物 系 主任 ,中 国 科 
学 院 发 育 生物 学 研究 所 所 长 。 
1936 一 1942 年 在 德国 留学 期 间 , 他 研究 成 体 组 织 诱 
导 能 力 的 专 一 性 及 诱导 作用 与 胚胎 区 域 性 的 关系 ， 证 明 
成 体 器 官 中 存在 着 性 质 不 同 的 诱导 因素 ， 对 胚胎 诱导 作 
用 机 制 的 研究 有 重要 贡献 。1946 一 1950 年 在 北京 大 学 任 
教 期 间 , 研究 有 尾 两 枉 类 胚胎 形体 演变 等 问题 。 1951~ 
1964 年 在 中 国 科学 院 , 他 与 同事 和 学 生 们 一 起 ,继续 从 事 
胚胎 诱导 和 分 化 方面 的 研究 ， 证 明神 经 系统 区 域 分 化 是 
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由 于 中 胚层 诱导 物质 和 神经 诱导 物质 的 比值 逐步 变化 所 
致 ,并 观察 到 反应 外 胚层 的 胚 龄 .诱导 物质 作用 时 间 的 长 
短 和 浓度 的 不 同 ， 都 能 影响 由 诱导 产生 的 组 织 的 种 类 和 
数量 。 这 项 成 果 曾 获 1978 年 全 国 科学 大 会 奖 。 在 此 时 
期 ,他 和 同事 们 还 发 现 无 神经 蝶 晤 幼体 的 前 肢 能 够 再 生 ! 
并 在 无 神经 胚胎 的 串 连 联 体 上 发 现 表皮 的 传导 现象 。 后 
来 ， 进 一 步 用 电 生理 技术 研究 了 表皮 的 兴奋 传导 与 分 化 
的 关系 ， 证 明 胚 胎 表皮 细胞 兴奋 性 的 产生 和 消失 受到 中 
胚层 因素 的 诱导 影响 , 并 从 超 微 结构 研究 表明 ,表皮 的 兴 
奋 传导 可 能 与 细胞 表面 间 阶 连 接 的 结构 特征 有 关 。 

IE 348 1980 年 当选 为 中 国 科学 院 生物 学 部 委员 。 参 
与 发 起 创立 中 国 细胞 生物 学 会 ， 并 于 1980 年 成 立 大 会 
上 当选 为 首届 理事 长 。 他 是 《实验 生物 学 报 》 的 主编 ， 第 
六 、 七 届 全 国政 协 委员 。 (£24) 


zhulshiluo ke 

HRE (Lymnaeidae;pond snail) DI 
亚 纲 基 眼 目的 1 科 。 世 界 性 分 布 ,中 国 已 发 现 3 属 , 椎 实 
RRB HR Radix) H EIE Galba), 

ABSHADAM, HRA, SHAW, Ue MBA 
旋 。 外 形 呈 卵 贺 形 ,圆锥 形 或 耳 形 。 螺 层 少 , 常 具有 一 个 
Sato M I B — TRANMERE. XN. AMAA GR 
的 吻 部 ,触角 扁平 ,宽大 , 呈 三 角形 。 眼 位 于 触角 基部 隆起 
处 。 肺 孔 位 于 外 套 膜 的 右 侧 。 肉 雄 同 体 ， 峻 性 生殖 孔 开 
口 于 右 侧 外 套 膜 与 颈 部 相 联 处 附近 ， 雄 性 生殖 孔 位 于 右 
触角 基部 。 具 舌 是 由 一 个 中 央 齿 ， 两 侧 各 有 大 量 的 侧 具 
FOS, IPE. P HUS BUE Et EB OY SPAR, OB 
SAT MRI HK E. OT bip, 
再 过 两 个 月 发 育成 熟 。 常 大 量 成 群 栖息 于 各 种 静水 和 暖 
流水 域 中 ,在 半 咸 水 .泉水 ,海拔 6 000 米 以 上 的 高 原水 体 
中 也 可 见 到 。 为 家 禽 和 鱼 类 的 天 然 饵料 ,更 重要 的 是 , 椎 
实 螺 是 人 类 和 动物 寄生 吸虫 的 中 间 宿 主 ， 间 接 危害 农民 
和 畜 类 的 健康 。 

静水 椎 实 螺 ( 见 图 ) 为 本 科 中 大 型 种 类 ,这 高 可 60 毫 
米 以 上 , 呈 尖 圆锥 形 ,螺旋 部 长 。 枉 息 
于 缓 流 或 静水 水 域 。 杂 食性 。 1 年 可 
产 卵 袋 60 一 150 个 ， 每 一 卵 袋 约 含 卵 
120 粒 。 为 维 状 棘 口 吸虫 的 第 1 和 第 
2 中 间 宿 主 。 

耳 葛 卜 螺 的 壳 大 ， 高 达 22 毫米 。 
有 4 个 螺 层 ,螺旋 部 短 而 尖 , 体 螺 层 脱 
大 ,形成 贝 帝 绝 大 部 分 ! AOK, 并 向 
外 扩张 星 耳 状 。 广 泛 栖息 于 各 种 静水 
ARR. WE, RBIS 
BRM ARTRAA, OKA RRA NTA 
同 ,一 般 上 、 下 重 到 排列 , 约 有 70 余 个 。 为 肝 片 吸虫 的 中 
间 宿 主 ， 也 是 引起 人 类 皮炎 的 土耳其 斯 坦 鸟 毕 吸虫 、 包 
氏 毛 毕 吸虫 的 中 间 宿 主 。 

ALBERS SACK. BRADY. 4 一 5 个 螺 


EEO, RESP RRA BBS RMR, 体 
PEEK. IE T£ IN KR, PRAMS. 
ME, SB“ Ha RET SB AR AI Æ 25'C 情况 下 , 8—12 天 
FLOR, 约 两 个 月 幼 螺 可 发 育成 熟 。 为 肝 片 吸虫 和 大 
肝 片 吸虫 的 主要 中 间 宿主 ， 亦 为 引起 皮炎 的 程 氏 鸟 毕 吸 
虫 、 包 氏 毛 毕 吸虫 和 卷 棘 口 吸虫 的 中 间 宿 主 。 
CHAR 

zhulchong shu 

锥 虫 属 (Trypanosoma) — - RA 3118305569 
亚 门 动 粹 毛 纲 动 体 目 锥 虫 科 中 的 1 属 。 本 属 动物 通称 锥 
虫 或 锥 体 虫 (图 1)。 体 呈 柳 叶 状 ,运动 胞 器 是 唯一 的 一 根 


图 1 锥 由 的 形态 结构 


ME. BEM MPM MER, HES hfk2 eR 
为 波动 膜 ,借以 增强 在 粘 洲 性 较 高 的 血液 中 的 活动 能 力 。 
细胞 核 1 个 。 体 内 有 一 称 作 动 基体 的 特殊 细胞 器 ， 位 于 
锥 虫 体内 唯一 的 线 柱 体内 ,含有 丰富 的 DNA, 谓 之 动 基 
体 DNA (KDNA)， 能 自我 复制 。 动 基体 的 确切 功能 至 
今 不 明 。 锥 虫 繁殖 方式 为 二 分 烈 。 

锥 虫 种 类 多 ,分 别 寄生 在 各 种 疹 椎 动物 ( 鱼 类 、 两 栖 
类 ,爬行 类 、 鸟 类 和 哺乳 类 ) 的 血液 和 组 织 液 中 。 有 个 别 种 
类 如 枯 氏 锥 虫 则 寄生 在 人 的 细胞 内 。 

除 马 焰 疫 锥 虫 是 通过 交 焰 直接 传播 外 ， 所 有 寄生 在 
脊 椎 动物 的 锥 虫 均 要 依赖 某 些 昆虫 (如 采 采 蝇 等 ) 进 行 传 
播 。 带 有 锥 虫 的 消 椎 动物 血液 被 媒介 动物 吸食 后 ， 锥 虫 
因 生 活 环境 改变 ， 在 媒介 动物 消化 道中 依次 经 过 无 其 毛 
体 或 前 站 毛 体 上 和 鞭毛 体 和 后 循环 锥 次 毛 体 几 个 不 同 的 发 
育 阶段 。 在 媒介 动物 中 只 有 这 种 后 循环 锥 虫 对 宿主 才 有 
感染 力 。 当 媒介 再 次 叮咬 宿主 时 , 便 把 后 循环 锥 虫 输入 宿 
主体 内 , 伊 氏 锥 虫 (参见 彩 图 插页 第 129 页 ) 在 媒介 消化 道 
中 不 进行 任何 发 育 ， 它 靠 媒 介 在 吸血 后 短 时 间 内 作 机 械 
传播 。 锥 虫 的 生活 史 因 种 类 而 异 ,典型 的 如 图 2 所 示 。 锥 
虫 主要 通过 胞 饮 作 用 从 宿主 获得 营养 。 所 有 锥 虫 均 可 在 
体外 连续 培养 。 

锥 虫 是 人 和 家 畜 重 要 的 寄生 虫 之 一 。 按 其 传播 方式 
可 分 为 两 大 类 ，@ 类 便 型 ， 通 过 被 后 循环 锥 虫 污染 的 类 
便 传播 ， 名 唾液 型 ,后 循环 锥 虫 经 唾液 腺 传播 ,对 人 有 严 


后 循环 锥 梧 毛 体 


分 裂 中 的 上 萎 毛 体 g- 
wes a MN» 
“F 


M <=” 


其 中 间 型 
LEEI 


在 舌 蝇 体内 在 哺乳 动物 体内 


3 布 氏 锥 贝 的 生活 史 


重 致 病 作 用 的 锥 虫 有 ， 罗 得 西亚 锥 虫 , 冈 比 亚 锥 虫 . 枯 氏 
锥 虫 等 。 前 两 者 主要 流行 于 非洲 各 地 ， 引 起 所 谓 非洲 睡 
眠 病 后 者 主要 分 布 在 南美 洲 (特别 是 巴西 ), 引起 美洲 锥 
虫 病 ， 即 夏 格 氏 病 。 中 国 至 今 还 没有 发 现 人 体 锥 虫 的 病 
例 。 

对 家 畜 有 严重 致 病 作 用 的 锥 虫 有 布 氏 锥 虫 、 活 没 锥 
URE PE A HER, MSE WW 
行 于 非洲 ,中 国 尚 无 记载 。 伊 氏 锥 虫 在 中 国 分 布 甚 广 , 牛 、 
马 伊 氏 锥 虫 病 即 所 谓 苏 拉 病 ， 在 中 国 南方 各 省 流行 相当 
严重 ， 造 成 大 批 家 畜 死亡 。 由 于 锥 虫 存在 抗原 变异 的 特 
性 ， 至 今 仍 未 获得 有 效 的 疫苗 。 寄 生 家 畜 的 布 氏 锥 虫 和 
寄生 鼠 的 路 氏 锥 虫 是 实验 室 常用 的 研究 材料 。 

Ce MR) 
zhuinangzoo shu 

RRR (Dinobryon) — £#& 1688 EW 
8505 1 属 。 植 物体 多 数 为 树 状 群体 ( 见 图 ), 少 数 为 不 分 
梳 群 体 或 单 细胞 。 细 胞 
anet ANEK, HERNE 
y 形 , 含 硅 的 纤维 素 - 果 胶 
y BRAE, MEZEA 
形 或 喇叭 状 开口 ， 后 端 
锥 形 ,透明 或 黄 褐色 , 表 
面 平滑 或 具 花 纹 。 原 生 
Mf DENDER, MEW 
am RPE, MARAKE 
- 等 长 其 毛 ， 长 的 一 条 伸 
Wen HERETO, AR 
( CU. esa BG A tk TE 
\ FEB. AMAA 
4928 眼 点 。 一 至 多 个 收缩 胞 。 
ERE 1 一 2 个 , 片 状 , 周 生 。 同 化 产物 为 白糖 素 , 常 为 一 
个 大 的 球状 体 ,位 于 细胞 后 端 。 繁 殖 为 原生 质 体 纵 分 裂 ， 
子 细胞 游 出 ,固着 在 母体 春 壳 的 内 缘 。 以 后 由 分 洲 的 纤维 
素 - 果 胶 形成 新 的 囊 光 ， 于 是 原生 质 体 进行 环形 的 运动 。 
如 此 再 三 的 纵 分 裂 ， 原 生 质 体 停 在 母 毒 处 而 形成 树丛 状 

的 群体 。 静 孢子 常 形成 硅 质 的 贺 胞 事 壳 。 
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XJRAUSDGRSBREBCKNHREGE CN. EERE 
HNA EON DUIS IEEE US ERRORS TRAY ECERERE, 
密集 锥 春药 等 仅 生长 于 贫 营 养 水 体 中 ， 当 水 中 有 机 质 多 
时 ， 它 们 便 消 失 。 (FRE) 


zhulshi lei 
锥 石 类 (Conulata) 一 类 已 绝 灭 的 海 生 无 表 椎 
动物 。 体 锥 形 (图 1)， 其 切面 多 呈正 方形 , 亦 有 呈 长 方形 
和 效 形 者 ， 少 数 呈 五 边 形 或 三 角 
形 , 锥 面 顶 角 一 般 小 于 80°, 这 长 
多 为 几 厘 米 ， 最 长 可 达 40 厘米 。 
壳 薄 ， 由 几 丁 磷 灰 质 组 成 。 壳 表 
PARR, DRAB E 
LRM AA. SURE 
构 。 锥 面相 交 处 常 形成 凹 入 的 纵 
沟 ， 称 角 沟 。 锥 面 中 线 部 位 可 具 
面 中 沟 或 面 中 冰 (图 2)。 壳 内 在 
面 中 沟 的 相对 位 置 上 可 具 纵 向 隔 
壁 ， 有 些 类 别 壳 的 内 表面 具 内 横 
LE ROARRVOR, AK 
别 锥 顶 可 有 附着 痕 。 


图 1 TEEI] 


推测 锥 石 类 营 自由 游 汶 
或 底 栖 固着 生活 。 该 类 化 石 
自 早 寒 武 世 延 续 至 三 又 纪 ， 
各 大 洲 都 有 发 现 。 已 描述 的 
属 在 30 个 以 上 ,中 国 已 报道 
了 21 属 ,分 布 在 甘肃 .新 疆 、 
宁夏 ,内 蒙古 、 西 藏 的 珠 稳 朗 
玛 峰 地 区 及 四 川 、 贵 州 、 吉 
林 、 江 西 、 湖 南 、 浙 江 和 北 
京 等 地 。 
锥 石 类 的 分 类 位 置 ， 目 
前 一 般 认 为 属 腔 肠 动物 门 钵 
MERE 水 母 岗 ， 因 为 锥 石 体 的 四 辐 
射 对 称 ,内 部 具 4 个 纵向 的 隔 盱 ,有 的 属 隔 履 向 内 作 二 分 
叉 ,与 杀 水 母 类 相似 。 但 也 有 人 不 同意 。 一 般 列 为 一 目 ， 
下 分 2~3 亚 目 及 3~5 科 。 CER) 
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zhuohuaniao shu 
RESM (Dicaeus, flowerpeckers) An 
目 吸 花鸟 科 的 1 属 。 世 界 共有 36 种 ,分 布 于 亚洲 热带 及 
大 洋 洲 群岛 。 中 国有 5 种 ， 分 布 于 秦岭 以 南 地 区 。 
THREES LD ARLE. OMB RE, 
SLT E, (ASSRERMSRE, BA 
RA EAM, Fk tapika. HSE RARE, TH 
ARE, AIRES. IB K € MSN GV 
灰 , 两 类 级 以 白 点 ;上 体 橄榄 绿色 ,下 背 和 腰部 微 黄色 ; 喉 
部 近 白 色 + 胸 部 无 红斑 ,下 体 余部 与 雄 鸟 相似 。 性 活泼 ; 单 
个 .成 对 .或 结 小 群 活动 。 栖 息 于 次 生 阅 叶林中 或 近 误 流 
2312 


BRAH 05 EC, 
常 久 鸣 不 体 ， 有 时 模仿 
太阳 岛 的 叫 声 。 飞 行 力 
强 ,速度 快 有 时 与 绣 眼 
SULA 8 BOE 
FARAR. HERE 
RANER, te% 
LSE SET AAR, DI 
板栗 的 花序 及 菊 科 植物 
种 子 构成 ,柔软 轻松 ,外 
用 蛛 丝 和 植物 纤维 缠 
绕 ,悬挂 于 树 梢 。 梨 址 隐 
蔽 , 极 难 发 现 。 此 鸟 常 往返 活动 于 花丛 间 ， 有 助 于 传播 花 
粉 . 又 因 羽 色 绚丽 ,玲珑 可 爱 , 而 有 观 俩 价值 。 
EER 


AMEES 


zhuomunico ke 
RAB (Picidae; woodpeckers) AVR 
的 1 科 , 约 有 270 种 。 体 长 900~560 毫米 。 嘴 强直 如 音 ， 
舌 长 而 能 伸缩 ,先端 列 生 短 钓 MAE, JA 趾 ，2 趾 向 
前 , 2 趾 向 后 ; 尾 呈 平 尾 或 棉 状 ,尾羽 大 都 12 A, ETE 
硬 富有 弹性 ,在 吸 木 时 支撑 身体 。 除 大 洋 洲 和 南极 洲 外 ， 
均 可 见 到 。 中 国有 28 种 ,各 地 均 有 分 布 。 

本 科 常 见 种 黑 枕 绿 吸 木 鸟 (参见 彩 图 插页 第 166 页 ) 
体 长 约 300 毫米 , 翅 长 约 150 毫米 。 通 体 绿色 。 雄 鸟 头 有 
红 班 。 夏 季 常 栖 于 山林 间 ， 冬 季 大 多 迁 至 平原 近 山 的 树 
丛 间 , 随 食物 而 漂泊 不 定 。 常 鸣叫 ,每 次 连 叫 4—7 声 ,有 
的 在 一 分 钟 内 叫 5 一 6 次 。 疯 树 索 虫 为 食 ， 但 也 到 地 面 更 
食 。 春 夏 两 季 大 多 吃 昆虫 ， 秋 冬 两 季 兼 吃 植物 。 在 树 洞 
LEM, PHAR, HERETER AH RAE 
PRE AA, PEMA SM. BATES KALT 
中 国 除 内 蒙古 外 ， 其 余 各 地 均 有 分 布 。 是 著名 的 森林 益 
鸟 , 除 消灭 树 皮 下 的 害虫 如 天 牛 幼虫 等 以 外 ,其 划 木 的 痕 
迹 可 作为 森林 “卫生 采伐 ”的 指示 剂 ， 因 而 被 称 为 “森林 
BA”. Gti i) 


zhuochuang 
(embedding, implantation, nidation) 


着 床 


KIA AR: 
ELTEL 
定位 … 


亦 名 “ 植 人 "， 指 胎生 哺乳 类 动物 的 早期 胚胎 和 母体 
子 官 台 结合 ， 从 而 建立 母子 间 结 构 上 的 联系 以 实现 物质 
交换 的 过 程 。 着 床 后 的 胚胎 摄取 母体 血液 营养 继续 发 
育 。 着 床 是 母子 双方 有 准备 ,相互 配合 的 结合 过 程 ; 是 基 
因 型 不 同和 发 育 阶段 不 同 的 两 代 个 体 间 的 一 种 既 紧密 千 
近 , 又 保持 独立 的 结合 。 

着 床 是 胎生 哺乳 动物 生殖 过 程 中 一 个 重要 环节 。 对 
着 床 的 了 解 , 既 可 为 哺乳 动物 胚胎 移植 开路 ,也 可 为 抗 着 
床 措施 提供 线索 ,从 理论 上 推测 , 抗 着 床 措施 应 该 是 比较 
理想 的 避孕 方法 。 


着 床 的 准备 


真 兽 类 动物 的 受精 卵 在 输卵管 中 缓慢 运行 (3 一 5 

天 ), 经 过 连续 多 次 分 裂 之 后 形成 桑 模 胚 进入 子宫 腔 ， 继 

续 发 育成 为 囊 胚 (有 些 种 类 是 在 囊 胚 期 进 和 子宫 腔 )。 真 

兽 类 圳 胚 特 名 为 胚 泡 ( 图 1)。 胚 泡 外 围绕 着 透明 带 ,依靠 
TM 子宫 上 皮 Tí 
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受精 后 9 天 ， 胚 泡 附 着 子 官 内 膜 上 皮 
吸取 子宫 腺 分 泌 的 子宫 乳 继续 发 育 。 随 着 胚 泡 的 长 大 ， 
透明 带 胀 大 变 薄 被 撑 破 而 脱落 (或 被 溶解 )， 胚胎 从 包 腊 
中 脱出 。 胚 胎 外 壁 的 滋 胚 层 细胞 裸露 ， 直 接 与 子 官 内 膜 
接触 。 由 于 子宫 “着 床 点 "的 吸引 ， 或 者 再 加 上 胚 泡 主动 
的 选择 ， 胚 泡 在 一 定位 置 附着 于 内 膜 ， 称 为 定位 。 


着 床 的 类 型 


按照 着 床 时 胚 泡 在 宫 腔 内 的 位 置 、 溢 胚层 细胞 和 内 
膜 上 皮 细胞 接触 及 结合 的 程度 ， 常 把 着 床 分 为 。 


中 央 或 表面 着 床 着 床 时 胚 泡 体积 扩大 ， 充 满 子宫 
腔 一 段 空间 ， 滋 胚层 大 面积 地 与 内 膜 上 皮 接触 。 属 于 此 
型 的 动物 很 多 ， 如 有 蹄 类 、 食 肉 类 、 免 形 类 、 一 些 灵 长 
RHR MR VARS), KHRMREARS, RER 
床 初期 属于 表面 型 ， 但 以 后 内 膜 上 皮 分 解 ， 胚 泡 又 埋 入 
内 部 。 

偏心 着 床 胚 泡 体积 较 小 ,子宫 腔 相 当 大 , 胚 泡 深 嵌 
在 宫 腔 一 侧 的 上 皮 陷 窝 之 中 。 滋 胚层 细胞 的 许多 微 绒毛 
突起 插 进 内 膜 上 皮 细 胞 的 间隙 。 以 后 上 皮 消融 ， 胚 泡 被 
包围 在 基质 之 中 。 此 型 包括 许多 嗜 齿 类 如 大 鼠 . 小 鼠 等 。 

完全 侵入 着 床 ”有些 动物 的 胚 泡 附 着 到 子 官 内 膜 之 
后 ,侵蚀 内 膜 上 皮 细 胞 ,然后 胚 泡 穿 过 上 皮 基 膜 ， 完 全 离 
开 宫 腔 ， 钻 入 内 膜 基 质 之 中 所 以 胚胎 是 在 子宫 壁 内 生长 
发 育 的 。 属 于 此 型 的 有 某 些 蝙蝠 、 食 虫 类 的 刺 犹 以 及 灵 
长 类 的 狭 洽 猴 、 猩 独 和 人 等 。 

无 延 级 着 床 和 延 级 着 床 动物 的 胚 泡 进入 富 腔 之 
后 ， 不 一 定 就 着 床 而 继续 发 育 。 有 些 种 类 的 胚 泡 需 经 历 
一 段 休眠 期 后 才 进行 着 床 ， 因 此 按 有 无 汪 留 分 为 无 延缓 
着 床 与 延缓 着 床 。 各 种 动物 的 胚 泡 从 到 达 子宫 到 开始 着 
床 的 时 间 不 同 ,虽然 如 此 , 附 表 中 所 列 的 大 都 是 所 谓 无 延 
缓 着 床 , 即 胚 泡 进入 宫 腔 后 不 久 即 开始 着 床 而 继续 发 育 。 

此 外 ,还 有 延缓 着 床 的 情况 , 可 分 为 兼 性 和 专 性 延缓 
着 床 两 类 型 。 属 前 一 类 型 的 动物 一 般 不 出 现 延 缓 着 床 现 
象 。 但 在 母 兽 处 于 泌乳 应急, 饥饿 等 情况 时 ， 进 入 宫 腔 
的 胚 泡 可 处 于 停 注 状 态 ， 一 直 要 等 到 仔 兽 断 乳 或 条 件 好 
转 , 胚 泡 才 又 恢复 着 床 。 大 鼠 、 小 鼠 、 沙 鼠 等 属 此 类 型 。 

属于 专 性 延缓 着 床 的 ， 胚 泡 进入 富 腔 后 有 相当 长 的 
一 段 时 间 是 游离 的 ， 并 转 入 休眠 状态 。 经 过 几 个 星期 其 
至 几 个 月 , 才 恢 复活 动 而 出 现 着 床 行为 ,胚胎 继续 发 育 下 
去 。 延 缓 着 床 期 间 卵 巢 黄体 合成 作 体 激素 的 活力 处 于 很 
低 水 平 ， 直 到 临近 着 床 才 又 升 高 。 一 般 认为 延缓 着 床 是 
受 环境 因子 ,如 光照 ,温度 食物 等 影响 。 属 于 此 类 型 的 动 
HEM NN BRB IED RAS, 


着 床 的 步 对 


以 胚胎 在 子宫 壁 内 发 育 的 侵入 型 着 床 ( 鼠 、 免 ) 为 例 ， 
胚 泡 经 转运 ,定向 ,透明 带 溶解 之 后 开始 着 床 ， 着 床 步骤 
有 定位 、 粘 着 、 穿 入 等 (图 2)。 
定位 ” 胚 泡 进入 子宫 腔 后 ,在 一 定位 置 靠近 内 膜 。 由 
于 胚 泡 本 身 所 发 生 的 机 械 压 力 和 子宫 平滑 肌 的 蜡 动 作用 
的 相互 配合 ， 能 将 胚 泡 安置 在 子宫 角 腔 中 一 个 适当 的 位 
置 。 如 果 将 塑料 或 葡 聚 糖 做 成 的 小 珠 代 蔡 胚 泡 灌 入 假 孕 
鼠 子 官 腔 ， 也 会 出 现 类 似 正常 妊娠 的 均匀 分 布 情况 。 着 
床位 点 的 选择 可 能 决定 于 胚 泡 和 内 膜 的 某 种 特性 。 
粘着 。 胚 泡 在 内 腊 上 附着 之 后 进一步 贴 紧 粘着 ， 除 
非 损伤 胚 抱 ， 就 无 法 使 它 与 内 膜 分 开 。 粘 着 的 直接 原因 
是 由 于 滋 耳 层 细胞 表面 的 糖 蛋 白 受 到 酶 解 作用 产生 粘 
性 。 在 粘着 之 后 , 母 . 子 细胞 接触 面 出 现 微 绒毛 交错 ,或 
SHAR LRARNR E ii E k ERNE 
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常 有 个 别 上 皮 细 胞 脱落 下 


进入 子宫 


来 ， 破 碎 的 残片 通常 被 滋 胚 


2 4 细胞 期 16 细 胞 期 Einm 分 8 E = 
各 ox AG UND Wm xs OND 着 E deans FABER, ORIM 
合 。 滋 胚层 细胞 与 上 皮 细胞 
小 鼠 + 21223  38—50 60~70 1.5 天 REE 66~82 4~5 天 19~21 接触 后 ,发 生 融 合 ,两 种 细胞 
Kat 24248 48272 96 3 天 — SEE 108 55x 0m 的 胞 质 合并 ， 上 皮 细 胞 失掉 
Rt 31~ 中 35~33 40~47 2.5~4 天 Eib 75~96 ?~8 天 90239 — 它 原 有 的 特性 。 如 家 免 胚 泡 
豚鼠 + 23-48 30-15 107 3.55: SMR 115 、 6 天 63 MEE. SEA. POS 

E 24 30—36 98-100 4 天 8~9 星 期 345 = š 
4p* — S742 50~83 96 BA4 8~16 细 胞 ”8~9 天 30~85 天 277~300 el 
met ge a m TRO SaR GN TH 18% 144~152 ”有 混用 层 细胞 的 突起 插入 上 
Mt 25—51 3~4 天 4 细胞 。 5~6 天 “11 天 112225 皮 细 胞 间 的 缝隙， 继而 插入 
Mt 40~50 72 96 An 8K Eit WM 52263 BTR, —HRALRA 
mt 7B 72296 320—144 — 8X Ak BR 4 织 的 基底 膜 ， 贯 穿 该 膜 而 进 
RY 10-49 2452 90-144 SK UR l 入 基质 内 部 ， 以 后 形成 血 守 
At Big 58% FTAA 200 统 毛 型 结缔 绒毛 型 或 内 皮 
绒毛 型 胎盘 动物 的 着 床 ， 胚 

T 由 交配 时 计算 ; * 由 排 久 时 计算 。 泡 都 深 埋 在 内 膜 基质 中 。 
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图 2 着 床 过 程 的 模式 图 解 
1 转运 及 占 位 2 定向 3 透明 带 消失 4 定位 5 附着 
6 粘着 7 融合 8 FA 9 包围 血管 10 侵蚀 血管 


细胞 。 此 后 滋 胚 层 细 胞 和 内 膜 上 皮 细 胞 的 接触 面 上 形成 
桥 粒 和 连接 复合 体 等 专门 的 固着 结构 。 

FA 已 粘着 的 胚 泡 其 滋 胚层 细胞 分 泌 某 种 物质 
《可 能 是 蛋白 酶 ) 使 相 邻 的 内 膜 上 皮 的 细胞 之 间 出 现 颖 
阶 。 胚 泡 与 内 膜 溶 合 后 挤 进 缝隙 而 钻 入 内 膜 的 基质 之 
中 。 有 人 认为 胚 泡 进入 内 膜 向 内 迁移 ， 是 受到 微血管 散 
发 物质 的 吸引 ， 直 至 最 后 停靠 在 微血管 的 边缘 。 例 如 在 
家 免 , 滋 胚 层 细胞 似乎 对 准 一 处 微血管 作为 前 进 的 目标 ， 
穿 过 上 皮 组 织 ， 最 后 破坏 微血管 壁 的 内 皮 细胞 ， 在 狗 、 
猫 等 动物 的 滋 胚层 细胞 则 对 准 子宫 腺 的 口 部 ， 沿 着 腺 管 
穿 人 。 

胚 泡 的 滋 胚 层 细 胞 所 接触 的 内 膜 上 皮 逐 渐 改 组 。 改 
组 有 3 种 方式 ，@ 上 皮 细 胞 移 位 。 比 较 常见 ， 在 胚 泡 穿 
入 前 ,上 皮 细 胞 从 基底 膜 上 松散 开 来 ,并 出 现 大 面积 的 移 
动 ， 让 滋 胚 层 细胞 经 过 基底 膜 面 钻 和 基质。 在 此 过 程 中 
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同步 化 和 赔 膜 反应 ”着 床 时 胚 泡 和 子宫 都 处 于 生长 
发 育 的 动态 过 程 中 ， 只 有 双方 同时 达到 适宜 的 成 熟 程度 
(同步 化 ) ,着 床 才能 成 功 。 所 谓 适宜 ,在 胚胎 方面 指 从 桑 
棋 胚 成 长 为 胚 泡 , 并 从 透明 带 膜 中 风 出 ,在 子宫 方面 指 其 
内 膜 从 不 敏感 状态 转 入 敏感 状态 能 够 接收 胚 泡 着 床 。 任 
何 一 方 配合 不 当 就 会 导致 着 床 失败 。 

在 卵子 受精 之 后 ， 子 宫 内 膜 在 有 关 激 素 调节 下 发 生 
明显 的 变化 。 在 垂体 分 泌 的 黄体 生成 素 和 促 黄体 素 (LH 
与 LTH), 使 卵巢 中 的 排卵 卵泡 发 育成 为 妊娠 黄体 , 并 促 
使 黄体 分 泌 孕 酮 。 孕 酮 激发 子宫 腺 进入 分 泌 状态 。 在 黄体 
时 相 卵 和 巢 又 分 泌 少 量 肉 激素 。 在 孕 酮 和 上 峻 激素 的 协同 作 
用 下 ,子宫 内 膜 增生 ， 同 时 转 入 敏感 状态 。 这 时 的 内 膜 ， 
若 其 表面 受到 胚 泡 着 床 的 刺激 或 者 在 实验 条 件 下 受到 机 
械 性 创伤 或 接触 到 油 滴 \ 气 泡 等 ,子宫 内 膜 在 着 床 点 区 城 
便 出 现 水 肿 或 增生 肥大 、 细 胞 分 裂 相 增多 、 基 质 内 微血管 
舒张 ,血管 的 通 透 性 升 高 ,细胞 的 代谢 水 平 升 高 ， 酶 活性 
加 强 等 。 更 为 重要 的 变化 是 基质 细胞 的 晓 膜 化 。 基 质 细 
胞 本 是 小 型 校 状 的 成 纤维 细胞 ， 转 变 后 成 为 具有 上 皮 细 
胞 性 质 的 大 型 细胞 一 一 虹膜 细胞 ， 后 者 在 相连 的 细胞 膜 
上 出 现 接合 点 。 这 一 变化 首先 发 生 在 胚 泡 着 床 的 部 位 并 
包围 胚 泡 ， 不 久 扩 散 到 全 部 子宫 内 膜 。 这 种 在 妊娠 期 高 
度 发 育 与 特 化 了 的 子宫 内 障 称 暗 膜 ， 形 成 赔 膜 的 一 系列 
变化 称 说 膜 反应 。 赔 膜 细胞 常 有 多 核 现象 ， 细 胞 质 中 集 
聚 许多 糖 原 颗 粒 和 脂肪 滴 , 还 含有 许多 溶 醇 体 。 

人 类 在 月 经 周期 的 黄体 时 相 内 ， 子 富 内 膜 出 现 类 似 
BUR BOVISFHE MOS" MM". AOTC, BIR 
则 在 行经 时 脱落 而 随 血 流 排出 ;如 果 受 精 , 则 在 孕 卵 着 床 
时 (前 蜡 膜 ) 转 化 为 暗 膜 。 赔 膜 细胞 能 为 发 育 的 胚胎 提供 
营养 物质 ,并 限制 涕 胚层 细 胞 的 侵蚀 ,因而 起 到 保护 母体 


的 作用 。 人 类 赔 膜 细胞 还 分 小 促 乳 激素 ， 它 有 促进 胚胎 
生长 的 作用 ， 同 时 也 是 维持 妊娠 的 重要 激素 。 在 无 虹膜 
的 动物 如 猪 , 羊 、 牛 等 偶蹄 类 ， 子 官 内 膜 在 胚 泡 着 床 时 不 
HRN, ERM, FARRAH RRS OL 
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子宫 分 泌 物 的 作用 “根据 假 孕 期 的 大 鼠 子 宫 灌注 组 
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BREAKER PO Eod, AUVAFSRRNEAR 
Je 325 E A EE DO ICH PE, AT S | e LCS 
但 肥大 细胞 产生 组 胺 没有 专 一 性 ， 其 所 引起 的 反应 遍及 
整 条 子 官 角 。 现 已 发 现 胚 泡 还 能 产生 峻 激素 ， 局 部 刺激 
子宫 壁 的 肥大 细胞 释放 组 胺 ,组 胶 能 引起 阅 膜 反应 ,这 对 
着 床 区 旷 膜 反应 的 发 生 提 供 了 一 个 合理 的 解释 。 ， 

子 官 分 谱 液 中 所 含 的 蛋白 酶 对 于 消化 着 床 前 胚 泡 外 
围 的 透明 带 起 主要 作用 。 其 中 一 种 酶 还 能 改变 胚 泡 表面 
糖 蛋白 的 结构 ,产生 粘性 ,使 胚 泡 粘 附 于 内 膜 。 该 酶 的 分 
说 是 由 峻 激素 调节 的 。 妊 娠 子宫 还 有 其 他 几 种 分 泌 物 ， 
如 子 官 珠 蛋 白 、 子 宫 糖 蛋白 等 对 于 即将 着 床 的 胚 泡 发 生 
何 种 作用 还 知道 不 多 。 

PMR SRR NAAT, Baksh 
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实现 着 床 ,需要 及 时 注射 孕 酮 ! 或 者 注射 孕 酮 外 还 要 增加 
峻 激素 。 可 知 此 种 型 式 的 着 床 要 求 孕 激 素 与 肉 激素 相对 
的 平衡 。 可 是 在 豚鼠 切除 卵巢 后 不 需 补充 激素 ， 胚 泡 仍 
能 着 床 。 

正常 妊娠 的 大 鼠 子 官 ， 在 第 3 XI Lk kak Kit 
的 细胞 分 裂 , 在 第 四 天 出 现 一 个 峻 激素 高 峰 , 频 繁 的 细胞 
分 裂 使 增殖 细胞 由 上 皮 转 移 到 基质 之 中 ， 即 在 此 时 刻 发 
生 着 床 现象 。 峻 激素 促进 分 裂 细胞 DNA 的 合成 以 及 一 
些 酶 的 合成 ! 后 者 消除 子宫 内 膜 对 胚 泡 的 抵制 ,并 促使 胚 
泡 的 透明 带 溶解 与 脱落 ， 所 以 峻 激素 被 视 为 着 床 的 起 始 
因子 。 如 果 在 这 时 期 给 予 过 量 的 肉 散 素 ， 却 又 会 破坏 着 
床 。 这 种 情况 在 鼠 类 的 实验 和 人 类 的 避孕 实践 中 已 为 大 
量 数据 所 肯定 。 

压 泡 的 作用 ” 胚 泡 对 子宫 内 膜 乃至 整个 母体 发 出 许 
多 信号 ,以 协调 着 床 的 步伐 ,其 作用 可 以 从 两 方面 讲 。 

PAR ”如 把 玻璃 珠 、 蜡 珠 或 琼脂 糖 珠 灌注 到 假 
孕 大 鼠 的 子宫 腔 中 ， 可 以 引发 一 系列 着 床 的 变化 。 可 见 
胚 泡 对 子宫 内 膜 的 局 部 压力 是 促使 内 膜 发 生 虹 膜 反应 的 
一 个 因素 。 

在 某 些 特殊 情况 下 ， 胚 泡 也 能 在 子宫 以 外 非 内 膜 位 
置 ， 例 如 在 输卵管 中 ， 和 输卵管 的 浆 膜 、 系 膜 等 部 位 着 床 
发 育 ， 称 为 “宫外孕 "。 其 所 引起 的 周围 结构 的 变化 大 致 
和 着 床 相似 。 胚 泡 能 在 宫 外 着 床 发 育 。 说 明子 宫 内 腊 并 
非 着 床 的 唯一 必要 条 件 ， 而 胚 泡 才 是 决定 着 床 的 主要 
方面 。 

HERD hte RH DRA 胚 泡 分 泌 的 激素 和 
排出 的 代谢 物 , 分 量 虽然 极 少 , 但 在 局 部 可 发 生 很 大 的 作 
用 。 例 如 代谢 旺盛 的 胚 泡 释 出 较 多 的 二 氧化 碳 必定 会 转 


移 到 子宫 内 膜 的 细胞 中 ,然后 进入 微血管 , 靠 母体 血液 循 
环 将 它 排除 。 这 样 就 在 胚 泡 附近 形成 一 个 二 氧化 碳 的 梯 
E35, 由 于 碳酸 杆 酶 的 干预, 涉及 碳酸 盐 -碳酸 气 盐 之 间 
的 平衡 , 可 能 影响 到 这 些 细胞 内 环境 中 酸度 值 的 变化 ,从 
而 促使 子宫 内 膜 基质 细胞 发 生 昱 膜 反应 。 二 氧化 碳 还 可 
使 滋 胚 层 细胞 表面 与 内 膜 上 皮 细 胞 表面 的 糖 蛋白 的 粘性 
升 高 ,从 而 有 助 于 胚 泡 的 粘着 。 

在 离 体 条 件 下 ， 家 兔 和 猪 的 胚 泡 着 床 前 仍 能 利用 标 
记 的 前 体 合成 几 种 当 体 ， 其 中 包括 肉 激 素 和 了 孕 激素 。 在 
活体 子宫 中 ,家 免 . 猪 和 牛 的 胚 泡 也 能 合成 省 体 。 

与 着 床 有 关 的 省 体 激 素 的 作用 是 局 部 的 ， 而 不 是 全 
身 性 的 。 例 如 子宫 内 膜 局 部 微血管 的 通 透 性 的 升 高 ， 范 
力 很 小 ， 这 是 胚 泡 分 刻 峻 激素 的 结果 。 峻 激素 能 降低 前 
列 腺 素 PGF2 的 合成 ,由 于 PGF2o 有 溶 黄体 作用 ,因此 
REOR SUR RANK, MMR WPM TRE 
着 床 。 

人 类 胚 泡 的 滋 胚 层 在 很 时 阶段 ,甚至 在 着 床 前 (排卵 
后 第 6.7 天 ) 就 分 沁 绒 毛 膜 促 性 腺 激素 (hCG)， 它 在 胚 泡 
液 中 的 浓度 比 释放 在 母体 血液 中 的 要 高 出 一 倍 。 它 能 促 
使 排卵 后 的 黄体 转变 成 为 妊娠 黄体 ， 分 刻 孕 酮 等 妊娠 所 
需要 的 激素 。 

其 他 因素 ”母体 的 卵巢 和 垂体 是 着 床 的 一 个 重要 条 
件 。 摘 除 卵巢 ,依靠 注射 孕 数 素 或 再 加 上 峻 激素 的 补偿 ， 
胚 泡 仍 能 着 床 。 在 受精 大 鼠 的 妖刀 早 期 ,摘除 垂体 , 则 胚 
泡 不 能 着 床 ,但 若 补充 促 乳 素 , 则 可 使 胚 泡 处 于 延缓 着 床 
状态 ;如 能 再 给 予 肉 激素 ,就 能 着 床 。 下 丘脑 是 比 垂体 更 
高 级 的 神经 内 分 泌 调 节 的 结构 ， 下 丘脑 分 泌 黄 体 生成 素 
释放 激素 (LH-RH), 促使 垂体 前 叶 分 泌 LH 和 FSH。 但 
已 发 现 大 剂量 使 用 LH-RH 时 有 抗 生 育 作用 ， 其 中 包括 
抗 着 床 效果 。 大 剂量 LH-RH 促使 峻 二 醇 水 平 升 高 并 抑 
制 产 省 脱氧 酶 活性 ,直接 导致 子宫 失去 敏感 性 ,因而 胚 泡 
脱落 。 

外 界 环境 也 可 影响 着 床 。 例 如 新 受孕 的 某 一 品系 的 
峻 鼠 若 是 与 异 品系 的 雄 鼠 或 其 排泄 物 接触 , 则 妊娠 中 止 ， 
即 所 谓 布鲁斯 效应 。 现 知 这 是 由 于 异 品 系 气味 经 过 嗅觉 
通路 传 入 中 枢 ,导致 下 丘脑 增强 促 乳 素 抑制 激素 的 释放 ， 
因而 垂体 前 叶 促 乳 素 分 泌 降 低 ,引起 黄体 分 泌 孕 酮 不 足 ， 
妨碍 胚 泡 着 床 。 正 因 如 此 ， 若 能 给 予 接触 异种 气味 的 初 
期 孕 鼠 以 促 乳 素 , 则 可 以 挽回 着 床 而 生育 。 


结 语 


着 床 是 胎生 胚胎 发 育 早 期 阶段 的 一 个 重要 环节 。 在 
着 床 之前, 胚 泡 在 官 腔 内 游离 , 它 是 新 个 体 ， 有 遭 排斥 脱 


- 落 危 险 。 经 过 附着 、 穿 入 内 膜 ( 属 于 血 罕 绒 毛 型 胎盘 者 ) 


之 后 , 则 母子 两 方面 紧密 结合 ,因而 更 有 利于 胚胎 的 生长 
发 育 。 对 于 着 床 的 理解 ， 近 60 年 来 人 们 从 比较 胚胎 学 、 
生殖 内 分 泌 学 、 实 验 形态 学 以 及 生物 化 学 和 分 于 生物 学 
等 各 方面 积累 了 相当 丰富 的 知识 。 但 是 着 床 的 机 制 究 竟 
如 何 仍 竺 探索。 在 受精 卵 发 育成 为 胚 泡 的 同时 ， 子 宫 及 


2315 


N 


内 膜 也 同步 化 地 经 历 一 系列 的 变化 ， 逐 步 成 为 可 以 接纳 
胚 泡 继续 发 育 的 基地 。 脑 垂体 、 卵 集 、 子 官 与 胚 泡 之 间 相 
互 影响 ,关系 相当 复杂 ,有 促进 调节、 制约 ， 存 在 一 定时 
空 顺序 。 值 得 注意 的 是 胚 泡 有 主动 的 一 面 。 由 胚 泡 发 出 
的 微量 信息 ， 在 局 部 引起 子宫 内 膜 的 变化 ， 甚 至 
在 官 外 位 置 也 能 转变 附近 组 织 原来 的 属性 。 还 有 一 点 是 
子宫 的 发 育 必需 先 经 一 系列 雌 激 素 和 孕 激 素 协调 的 刺激 
后 ， 才 能 接受 机 械 刺激 。 许 多 有 关 着 床 的 知识 是 从 鼠 类 
和 免 类 的 实验 研究 推测 出 来 的 。 上 述 仅 是 一 般 化 模式 ， 
主要 说 明了 血 窦 绒毛 型 情况 ， 至 于 上 皮 绒 毛 型 等 其 他 着 
床 类 型 则 未 必 有 这 样 复杂 。 近 20 年 来 ,由 于 人 类 计划 生 
育 研 究 的 促进 ,试管 婴儿 的 开展 ,家 畜 胚 胎 移 植 及 转基因 
动物 等 研究 的 兴起 ,一 方面 要 利用 已 有 的 着 床 知识 , 另 一 
方面 也 为 着 床 的 研究 创造 了 有 利 的 条 件 。 
参考 书目 
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Zlyangren 
资阳 人 (Ziyang man) 在 中 国 发 现 的 晚期 加 
人 化 石 之 一 。 资 阳 人 头骨 化 石 是 1951 年 在 四 川 资阳 县 
的 黄鳝 误 桥 基 旁 发 现 的 ,是 一 位 老年 妇女 的 头骨 化 石头 
骨 的 颅 顶部 分 保存 完整 ， 颅 底 大 部 缺失 ， 另 外 还 有 硬 胆 
一 块 。 

资阳 人 头骨 的 形态 特征 与 现代 人 已 基本 相似 ， 生 物 
分 类 上 归于 晚期 智信。 头骨 高 大 ， 最 宽 处 在 头 两 侧 的 上 
方 ,但 另 一 方面 资阳 人 又 具有 某 些 原始 性 质 ,如 周 弓 很 显 
著 , 额 骨 和 顶 骨 较 现代 人 为 扁 , 头 骨 正 中 有 稍 突起 的 冰 。 

资阳 人 头骨 一 方面 与 山顶 人 有 某 些 相似 性 质 ， 如 具 
有 明显 的 鼻 前 窝 , 头 正中 有 类 似 的 矢 状 背 , TORTE E PAR 
两 侧 的 部 分 比较 扁平 , 鼻 较 高 而 窄 等 ( 见 图 )。 

关于 资阳 人 的 时 
代 ， 近 几 年 来 发 表 了 
一 些 新 的 资料 和 看 
法 ,但 仍 难以 肯定 。 曾 
经 作 过 多 次 碳 14 测 
定 ， 但 所 测 标本 是 植 
物化 石 ， 是 否 与 资阳 
人 骨 化 石 同 一 时 代 ， 
也 难以 肯定 。 因 为 资 
阳 的 各 种 化 石 虽 埋 于 
同 层 但 显然 不 是 同一 时 代 的 ， 所 以 最 好 还 是 直接 测定 这 
些 化 石 。 根 据 可 能 是 同时 的 伴生 动物 化 石 的 分 析 把 资阳 
人 作为 晚期 智 人 化 石 之 一 。 (RRB) 


资阳 人 关 划 侧面 观 


zlyuan shengtai 

资源 生态 (ecology of natural resources) 
自然 界 资源 与 人 类 需求 间 的 相互 关系 。 资 源 一 词 系 功利 
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主义 概念 ; 凡 属 对 人 类 有 用 的 东西 都 是 资源 。 在 20 世纪 
一 提 到 资源 ， 人 们 主要 想到 山林 矿藏 以 及 自然 界 的 虫 鱼 
鸟 兽 等 可 供 人 类 直接 利用 的 物质 材料 。 但 随 着 科学 的 进 
展 ， 人 们 逐 洒 认识 到 全 部 自然 环境 都 是 人 类 赖 以 生存 必 
不 可 少 的 客观 条 件 ， 因 而 自然 环境 与 自然 资源 两 者 已 很 
难 区 分 开 来 。 现 在 不 仅 阳光 空气 被 视 为 资源 , 连 赏 心 悦 
目的 自然 风光 也 被 列 入 旅游 景观 资源 。 
` 地 球 上 人 类 可 以 利用 的 资源 终归 是 有 限 的 ， 但 人 口 
激增 和 生活 标准 的 提高 增加 了 对 资源 的 需求 ， 而 人 类 的 
浪费 (例如 战争 ) 更 是 惊人 ， 这 便 形 成 了 巨大 的 矛盾 。 研 
究 资源 生态 的 学 者 面临 的 中 心 问题 是 ， 如 何在 控制 人 口 
的 同时 最 合理 地 开发 和 利用 自然 资源 。 为 此 ， 资 源 生态 
学 家 不 仅 要 研究 人 与 自然 资源 两 者 间 的 生态 关系 ， 还 要 
研究 自然 资源 本 身 间 的 生态 关系 。 例 如 生物 资源 是 自古 
以 来 满足 人 类 衣食 住 行 等 基本 需求 的 主要 源泉 。 生 物资 
源 是 可 以 自我 更 新 的 ,但 这 需要 一 定 的 条 件 , 因 而 研究 这 
些 条 件 并 设法 创造 和 保护 这 些 条 件 也 是 资源 生态 学 家 的 
工作 内 容 之 一 。 就 其 内 容 和 功能 来 讲 ， 资 源 生态 学 实 为 
跨 自然 科学 和 社会 科学 两 大 领域 的 综合 性 学 科 ， 资 源 生 
态 不 仅 是 个 生物 学 问题 ,同时 也 具有 重大 的 社会 意义 。 

与 资源 生态 密切 相关 的 一 个 主题 就 是 自然 保护 ， 即 
对 自然 环境 及 自然 资源 的 保护 。 这 一 词 曾 有 不 同 含意 。 
其 一 是 指 保留 某 些 地 区 使 其 处 于 不 受 人 为 干扰 的 自然 状 
态 下 ,其 目的 可 能 是 供 人 观赏, 但 更 重大 的 意义 在 于 供 科 
学 研究 和 保存 物种 资源 。 人 类 需要 研究 自然 生态 系统 借 
以 掌握 其 中 的 生态 学 规律 。 自 然 界 中 众多 物种 中 还 存在 
大 量 未 被 开发 的 生物 特性 ， 例 如 众多 可 供 药 用 的 植物 次 
生 代谢 产物 等 , 若 不 加 保护 便 可 能 造成 无 法 弥补 的 损失 。 
目前 在 世界 各 地 设置 的 自然 保护 区 便 反 映 了 这 个 目的 。 
自然 保护 的 再 一 个 含义 是 保证 地 球 上 生物 资源 的 永 续 和 
矿藏 的 节约 使 用 。 但 目前 的 理解 则 更 为 深 广 ,也 更 积极 ， 
自然 保护 并 不 意味 着 保持 不 变 ， 而 是 强调 对 自然 环境 的 
开发 和 利用 要 保持 在 合理 范围 内 ， 其 最 终 目的 在 于 保持 
人 类 的 生活 质量 ， 使 人 类 的 子孙 万 代 有 持久 的 良好 的 生 
存 环境 。 

自然 资源 可 分 为 ，@ 原 生性 资源 或 称 持续 自生 性 
资源 )。 如 太阳 能 空气. 风 .气候 等 等 ， 随 地 球形 成 及 其 
运动 而 存在 ,基本 上 是 持续 稳定 产生 和 作用 的 ,其 质 与 量 
随地 球 表面 的 时 空 配置 而 异 。@ 后 生性 资源 〈 或 称 非 持 
续 自生 性 资源 )。 在 地 球 的 自然 历史 演化 过 程 中 某 个 阶 
段 形成 , 质 与 量 有 限 ,空间 分 布 不 均匀 。 后 生性 资源 又 包 
括 两 种 :一 种 是 非 再 生性 资源 ,或 称 非 更 新 性 资源 ,如 泥 
炭 、 煤 ,石油 .天然气 和 非 燃料 性 矿物 等 。 严 格 地 讲 , 非 燃 
料 性 矿物 是 可 以 回收 更 新 的 ， 但 由 于 现 阶段 回收 所 需 的 
财力 .能 源 以 及 其 他 社会 和 经 济 因素 的 限制 ,回收 再 使 用 
是 有 困难 的 。 另 一 种 是 再 生性 资源 ,或 称 更 新 性 资源 ,如 
水 .土壤 ,植物 、 动 物 .微生物 等 。 后 者 又 可 分 为 生物 和 非 
生物 两 类 ,都 可 在 特定 时 空 条 件 下 持续 再 生 更 新 ,保持 其 
LI 


资源 生态 学 研究 上 面 一 切 形式 的 资源 。 水 力 和 风力 
发 电 便 是 利用 原生 性 资源 ,在 这 方面 还 大 有 潜力 可 发 握 。 
对 于 非 再 生 资源 , 则 在 杜绝 浪费 的 同时 ,应 力求 用 原生 性 
或 再 生性 资源 来 代替 。 所 谓 对 资产 的 合理 开发 和 使 用 包 
含 多 种 内 容 。 其 一 是 综合 利用 ， 使 一 个 资源 中 一 切 对 人 
类 有 益 的 性 质 都 得 到 发 挥 。 例 如 ， 石 油 作 为 化 工 原料 要 
比 作为 燃料 价值 更 大 ， 所 以 应 利用 水 力 和 风力 发 电 以 节 
省 下 石油 改作 化 工 原料 ， 这 便 是 物 尽 其 用 。 合 理 使 用 非 
再 生 资源 的 另 一 途径 是 发 展 减少 损耗 和 提高 回收 再 利用 
率 的 技术 。 例 如 若 能 减少 钢铁 锈蚀 并 提高 其 回收 冶炼 的 
比例 ， 则 目前 世界 需求 量 可 以 大 为 碱 少 。 对 于 再 生性 资 
源 的 合理 利用 , 则 在 于 保持 自然 界 的 稳定 再 生 的 能 力 ( 见 
农业 生态 、 森 林 \ 草 原 、 淡 水 生态 \ 海 洋 生 态 )。 

CR 3 

zichan shu 
EMA (Vibrissa phora) dn Rat fh TE BL 
的 1 属 。 肩 带 弧 胸 型 。 头 部 极 宽 扁 ! 口 大 \ 舌 大 ， 后 端 缺 
刻 深 眼 大 ,眼球 虹 彩 上 半 约 1/3 为 蓝 绿色 ， 下 半 2/3 深 
棕色 ， 两 种 色彩 的 界限 线 截然 分 明 。 瞳 孔 纵 置 ， 上 颌 有 
齿 ; 胁 腺 明显 ,背面 皮肤 有 小 细 疣 粒 ,构成 网 状 细 潜 棱 ; 四 
肢 背面 多 成 纵 行 , 指 、 趾 腹面 有 粗 的 纵 肤 核 ; 膀 部 多 有 一 
AFURAR, UHRA. RASH. OMAR 
RE), LERENA MAR 5 一 8 HORREN, f 
多 为 1 枚 ， 产 于 福建 武 
Ribs OM UKM, S 
侧 2 枚 ,无 声 囊 , 产 于 贵 
HEUL: OWU NEM, 
每 侧 多 为 He HIE, 
产 于 广西 瑶 山 、 湖 南 和 
HLS es ORF K 
f, MA 10 一 16 thes 
产 于 云南 。 

雄 蛤 上唇 缘 的 角质 刺 在 繁殖 期 后 脱落 ， 仅 基部 有 突 
起 的 软组织 ,以 后 再 角 化 成 刺 ,每 年 周期 性 更 兰 ， 峻 蛙 相 
应 部 位 有 橘红 色 或 米色 点 。 成 蛤 栖息 在 海拔 700 一 1800 
米 林木 繁茂 的 山区 。 白 县 隐匿 在 石 阶 , 土 洞 、 杂 草 或 树 根 
下 。 夜 出 网 食 ,多 以 螺 蜂 、 星 虫 . 娘 象 . 即 头 虫 等 为 食 。 一 
般 11 月 下 旬 至 12 APSR, (AURIS RMA Re S ZE 2 
月 底 至 3 APH. MEEKER 10 一 20 厘米 缓 流 处 
WABT. SMP SR 350 粒 左右 。 孵 团 多 呈 圆 环 状 ， 
紧 贴 在 石 底面 。 量 时 大 而 粗壮 ,全 长 可 达 100 毫米 以 上 。 
后 背 与 尾 基 交 界 处 一 般 均 有 醒目 浅 色 的 “Y" 字 形 班 。 角 
RGB. LIBEROS GERM, CERNA — RE 
伏 夜 出 。 经 1 一 2 年 才能 完成 变态 。 ct * 
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zixing mu 
MG (Mugiliformes; mugiliform fishes) 
365 AGRIS 1 A, OME MORE 3 科 , 21 属 约 
145 HFR ZEIA MK, 其 他 2 科 均 产 于 海水 或 成 


BK, DUE RAKE 

MCASAAMARHH, MAKRCELRRR 
RFR. PMA 5 属 28 种 ,以 东 、 南 海域 种 
类 为 多 。 其 中 鲁 ( 见 图 ) 为 世界 性 热带 、 温 带 广 分 布 海鱼 ， 


% ^ 形 


钱 广 布 于 中 国 及 朝鲜 .日 本 各 沿海 ,为 中 上 层 近海 栖息 种 
类 ,可 湖 入 江河 ,有 趋 光 性 。 以 藻类 ,浮游 生物 及 有 机 物 碎 
Atk. 

EPROM MAKI, MB, AR, Bae 
由 于 肉质 肥 嫩 ;养殖 成 本 不 高 ,成 为 重要 的 养殖 对 象 。 马 
钱 科 鱼 类 大 部 产 于 近海 ,一 些 种 类 可 进入 江河 口 , 中 国产 
有 2 属 3 种 ,其 中 四 指 马 斌 .体型 较 大 ,可 达 2 米 以 上 , 食 
用 经 济 价值 较 高 * 嫩 科 多 为 近海 小 型 鱼 类 ,中 国产 有 1 属 
6 种 ,大 部 产 于 南海 及 台湾 ,渤海 只 1 种 。 伯 格 (1940) 将 
SH. MH. MAS TRAP AMIGA, Matsubara 
(1955 RBA, MB ROP EA EB 2 B J MESE. 
B,S%582X22563FE, Reit I. S. 纳 尔 还 (1984) 将 
ME. FR SSRAAAY LAPSE. 
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FRAEN (Ascomycotina) npk 
的 1 亚 门 ,本 亚 门 与 担子 菌 亚 门 因 结 构 复 杂 , 合 称 高 等 真 
菌 。 主 要 特征 是 形成 子 毒 ， 子 囊 中 含 一 定数 目的 子囊 孢 
子 ， 子 囊 孢 子 在 核 配 和 了 减 数 分 裂 后 以 游离 细胞 方式 形 
成 。 水 生 或 陆 生 。 腐 生 在 多 种 多 样 的 基 物 上 或 寄生 在 很 多 
种 的 动 植物 上 ,也 有 许多 子囊 菌 可 与 藻类 共生 形成 地 衣 。 

较 早 的 分 类 很 少 考虑 地 衣 子 囊 菌 的 特征 ， 而 是 依据 
非 地 衣 子 囊 苗 的 子囊 果 性 质 . 子 囊 特 征 和 排列 方式 ,本 亚 
OFSFFRER Tt tüm KGB BHR KB 
A. Eme. 

有 的 真菌 分 类 学 家 倾向 于 在 亚 门 以 下 暂 不 分 纲 和 亚 
岗 ,而 直接 分 为 目 和 科 。 例 如 O. 埃 里 克 松 在 41983 年 EF 
囊 菌 大 纲 》 中 ,把 子囊 菌 直接 分 为 4 A, 226 HD. L.E 
克 斯 沃 思 等 人 在 《 安 思 沃 思 - 比 斯 比 真菌 词典 》C1983) 中 ， 
把 子囊 菌 直接 分 为 37 B. 

关于 子囊 菌 的 起 牟 , 占 优势 的 看 法 是 来 自 红 藻 , 或 来 
自 接合 菌 。 

在 子囊 菌 亚 门 真菌 中 ， 有 许多 种 类 是 重要 的 植物 病 
原 菌 ,也 有 的 种 类 可 以 引起 人 和 畜 的 深部 疾病 。 同 时 ,也 
有 许多 种 类 是 食品 ,发 酵 .医药 等 工业 用 菌 。 

ORD 
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zical shu 
紫菜 属 (Porphyra) + s £x ATERHM1 
JR RAABBR EOS SUE HERE, ERT, 
繁 宰 或 带 蓝 绿 ， 以 其 基部 细胞 向 下 延伸 的 假 根 丝 固着 在 
生长 基质 上 。 广 泛 分 布 于 世界 温带 和 亚热带 沿海 ， 约 45 
种 ， 中 国 已 报道 的 有 12 种 ,从 南 到 北 沿岸 均 有 。 紫 菜 体 
形 及 其 大 小 、 色 译 等 常 因 种 类 、 生 态 条 件 、 生 活 环境 和 
季节 的 不 同 而 有 所 变异 。 繁 菜 藻 体 虽然 比较 大 ,但 其 营养 
部 分 一 般 是 由 单 层 细胞 所 组 成 ， 细 胞 各 具 一 个 星 状 色素 
体 ( 有 的 具有 2 个 ), 色 素 体 中 部 有 一 个 球状 蛋白 核 , 注 体 
边缘 细胞 有 的 排列 平整 (如 条 班 紫 菜 、 甘 紫菜 ), 有 呈 锯 齿 
状 ( 如 加 紫菜 、 络 紫菜 、 坛 紫菜 ), 有 的 则 由 数 排 乃 至 10 排 
的 退化 细胞 所 组 成 (如 边 繁 菜 )。 

紫菜 在 其 生活 史 中 具 有 叶 状 体 和 丝 状 体 二 个 阶段 。 
叶 状 体 阶 段 可 通过 产生 单 孢子 进行 无 性 繁殖 ， 有 性 生殖 
则 是 通过 精子 与 果 胞 ( 卵 ) 的 结合 而 进行 的 。 果 胞 受精 后 
分 裂 成 为 具有 8、16、32 或 64 TRF ORF ERD 
子 从 母体 放 散 出 来 后 萌发 , 钻 进 贝 党 等 石灰 质 体 中 ,成 长 
为 具有 复杂 而 呈 不 规则 分 枝 的 丝 状 体 ， 为 紫菜 生活 史 中 
丝 状 体 阶段 。 从 夏 末 秋 初 开始 , 丝 状 体 将 形成 许多 及 大 细 
JE t, RO RE e BR. EEE HRS AOR ABR AE ATLAS E 
至 近 百 个 的 膨大 细胞 , 星 不 规则 的 分 枝 状 ， 到 晚秋 以 后 ， 
各 膨大 细胞 将 进行 减 数 分 烈 成 2 一 4 个 孢子 ， 即 这 孢子 。 
党 孢子 被 放 散 后 荫 发 成 为 新 的 紫菜 叶 状 体 ， 完 成 其 整个 
的 生活 史 循环 ( 见 图 )。 
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紫菜 生长 于 浅海 源 间 带 的 岩石 上 ,中 国 常见 种 有 : 圆 
RR Eki RRR HERS. 
紫菜 富有 营养 价值 。 每 百 克 的 繁 菜 干 品 含 胡萝卜 素 
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1.23 E, FABER 0.44 毫克 ， 核 黄 素 2.07 毫克 ， 尼 克 酸 
5.1 E, 抗坏血酸 1.0 毫克 ， 蛋 白质 24.5 毫克 ， 脂 肪 
0.9 克 , 糖 31 克 , 含 热量 230 干 卡 ， 无 机 盐 30.3 克 ， 钙 
330 毫克 , W 440 毫克 , 铁 32 毫克 。 GEAR) 


zicoo ke 

紫 草 科 (Boraginaceae) 双子 叶 植物 网 菊 亚 
岗 的 1 科 , 大 多 数 是 草本 ,少数 为 灌木 或 乔木 ， 通 常 被 有 
糙 毛 或 刚毛 。 单 叶 互生 。 花 大 多 集成 螺 状 聚 伞 花 序 ,两 性 ， 
辐射 对 称 , 极 少 两 侧 对 称 ; 花 苯 5 裂 ; 花 冠 多 少 呈 简 状 , 榴 
部 5 裂 , 简 内 常 有 封闭 喉 部 的 附属 物 ,雄蕊 5 , 子 房 上 位 ， 
2 室 果实 为 含 4 枚 种 子 的 核果 或 为 4 个 分 离 的 小 坚果 。 
花粉 差异 极 大 。 花 粉 粒 类 型 较 多 , 近 球形 ,长 球形 或 超 长 
球形 。 体 积 从 最 小 的 勿 忘 草 属 , 紫 草 属 到 直径 大 于 100 微 
米 以 上 。 花 粉 粒 常 具 3 孔 沟 并 同时 常 具 3 假 沟 ，4 孔 沟 有 
时 同时 具 4 假 沟 ,及 多 沟 或 多 孔 沟 ( 聚 合 草 属 )。 有 的 花粉 
粒 如 齿 绿 草 属 每 沟 具 两 个 内 孔 , 有 的 花粉 粒 如 稚 虱 属 、 紫 
草 属 内 孔 偏 于 沟 的 一 端 ,花粉 粒 表 面 有 小 刺 状 、 细 网 状 或 
颗粒 状 周 纹 .染色 体 基数 x=4~~10~~13 , £5 100 属 2 000 
余 种 ,分 布 于 全 世界 的 温带 和 热带 地 区 ,地 中 海地 区 和 北 
美 太平 洋 区 为 其 分 布 中 心 。 中 国产 47 属 268 种 ,主要 分 
布 于 西南 部 和 西北 部 ,少数 分 布 于 东南 部 和 东北 部 。 其 中 
长 蕊 广 种 草 属 、 颈 果 草 属 、 车 前 紫 草 属 、 盾 果 草 属 、 微 果 草 
属 为 中 国 特有 属 。 

本 科 中 有 传统 中 药 紫 草 及 有 同样 药 效 的 软 紫 草 、 演 
紫 草 ;有 饲料 植物 聚合 草 ， 有 观赏 植物 基 及 树 ( 福 建 茶 )、 
和 牛 舌 草 ! 有 油料 植物 破 布 木 。 

本 科 与 马鞍 草 科 和 和 铝 形 杆 有 较 近 的 亲缘 关系 ， 但 花 
辐射 对 称 , 叶 互生 ,显然 比 后 两 科 原 始 。 

本 科 包 括 四 个 亚 科 ， @ 破 布 木 亚 科 (Cordioideae)， 
包括 破 布 木 属 (Cordia)。 加 厚 壳 树 亚 科 (Ehretioideae)， 
包括 厚 沉 树 属 (Ehretia)、 轮 冠 木 属 (Rotula)、 基 及 树 属 
(Carmona)、 双 柱 繁 草 属 (Coldenia)。@ 天 芥菜 亚 科 (He- 
tiotropioideae), 145 KIT RIM (Hetiotropium), 371i 
《Tournefortia)、 砂 引 草 属 CMesserschmidia)。 OKRE 
Té Boraginoideae) , 414% HR (Lithospermum) , 3 KB 
T CLycopusis) , fk 3,3 JR (Microula) 、 鹤 虱 属 (Lappula)、 
附 地 菜 属 (Trigonotis)、 琉 璃 草 属 (Cynoglosum) (参见 彩 图 
插页 第 122 pO. 

有 人 主张 将 破 布 木 和 厚 沉 树 两 亚 科 提出 来 ， 建 立 单 
独 的 厚 壳 树 科 (Ehretiaceae)。 GUE X) 


ziJloojie 
SRM (Kerria lacca) LE UE 种。 俗称 
ERD MAPKK. El ER DUREE 3k FT — EA 
元 68 ) 已 有 关于 云南 生产 紫 胶 的 正式 记载 。 由 于 中 国 具 
有 养殖 繁 胶 虫 的 热带 和 亚热带 的 自然 条 件 ,现在 云南 、 广 
东 、 广 西 .福建 .四 川 .贵州 湖南 、 台 湾 均 已 成 为 重要 的 紫 
胶 产 区 。 


TESTE REKREIS ERRE. REKNE 
化 较 多 ,通常 长 约 2.64 毫米 , 宽 约 1.82 EK. ERRA 
体 胶 壳 为 半球 形 或 扁 球形 ,这 背面 较为 平坦 ,中 部 有 3 个 
分 泌 白蜡 丝 的 孔 ,前 侧 臂 和 其 顶 上 的 劈 板 ,后 一 个 为 肛 瘤 
的 肛 口 。 体 缘 早 期 每 侧 各 有 6 个 突起 ,后 期 各 胶 壳 彼此 靠 
近 , 形 成 胶 层 。 胶 层 较 厚 ,覆盖 于 寄主 枝条 。 口 器 具 1 对 后 
口 叶 ,触角 位 于 口 器 两 侧 , 通常 为 2 节 , 端 节 有 3 根 细 刚 
毛 。 后 气门 位 于 口 器 后 方 ,有 很 多 五 孔 腺 , 呈 半 月 形 包围 
气门 ,整个 气门 位 于 一 椭 贺 形 的 硬化 片上 。 前 气门 位 于 体 
前 侧 , 在 一 硬化 片上 , 比 后 气门 发 达 , 并 远大 于 后 气门 ,其 
开口 有 一 群 五 孔 腺 包围 , 警 板 与 敬之 间 无 继 缩 。 熙 板 面 约 
有 13 个 杯 状 小 坑 ， 每 一 坑 皆 有 一 大 而 明显 的 中 心 大 管 。 
背 中 刺 硬 化 , 尾 瘤 圆锥 状 , 常 为 2 节 , 基 节 膜 质 , 端 节 为 长 
形 的 肛 上 板 。 肛 环 刺 10 根 , 伸 出 肛 饰 外 。 围 阴 腺 两 列 。 

EAE RBM 1 年 发 生 2 代 。 肉 虫 第 1 代 的 
BE 6 月 上 旬 出 现 , 卵 期 很 短 , 很 快 解 出 幼虫 :幼虫 自 6 
月 上 旬 至 7 月 下 旬 , 历 时 约 1 个 月 变 为 成 虫 ;从 7 月 下 旬 
至 10 月 中 旬 为 成 虫 期 ,历时 约 3 个 月 ,开始 第 2 代 ; 第 2 
代 卵 期 亦 短 ,幼虫 于 10 月 下 旬 出 现 ,越过 冬季 ,到 第 二 年 
3 月 上 旬 进 入 成 虫 期 ,历时 近 5 个 月 成 虫 在 3 月 上 旬 出 
现 至 5 月 下 旬 开 始 产 卵 为 止 ,历时 约 3 个 月 。 雄 虫 第 1 代 
卵 也 出 现在 6 月 上 旬 , 卵 期 很 短 , 雄 幼 虫 自 6 月 上 旬 开 始 
FAG BN 7 月 中 旬 化 为 前 旺 , 历 时 约 1 个 半月 ， 前 旺 历 时 

5 天 左右 进入 晴 期 师 期 历时 约 7 天 ;成 虫 于 7 月 下 旬 出 
现 ,并 很 快 与 峻 成 虫 交尾 ,交尾 后 雄 成 虫 相继 死亡 ， Hen 
第 2 代 由 10 月 下 旬 卵 解 化 ， 幼 虫 自 10 月 下 旬 到 至 年 2 
月 下 旬 , 历 时 约 4 个 月 化 为 前 里 前 晴 期 和 里 期 各 历时 约 
12 天 , 于 3 月 中 旬 羽 化 为 成 虫 ， 雄 成 虫 交尾 后 又 全 部 死 
亡 ,如 此 循环 往复 。 

寄主 植物 寄主 植物 是 楷 胶 蚊 的 食料 来 源 和 栖 居 场 
所 。 幼 虫 自 固定 后 ,终生 寄生 在 寄主 植物 的 枝条 上 ,寄主 
树种 的 不 同和 生长 的 好 坏 直接 影响 紫 胶 的 生长 发 育 、 
说 胶 多 少 和 质量 , 它 是 紫 胶 生产 的 物质 基础 目前 已 知 全 
世界 有 35 科 约 350 4 Hor RE DECR Bet ar AE dT EET 
对 寄主 植物 有 较 强 的 选择 性 ， 在 生产 上 常用 来 放养 紫 胶 
凡 的 树种 不 过 40 多 种 ,目前 中 国 紫 胶 蚊 养殖 区 最 常 使 用 
的 树种 有 印 叶 黄 檀 、 思 茅 黄村 、 南 岑 黄 檀 、 火 绳 树 、 木 豆 、 
合欢 、 气 达 榕 和 哈 氏 榕 等 。 

经 济 意 义 ” 紫 胶 内 分 泌 的 紫 胶 是 一 种 天 然 树 脂 ， 它 
AAKRI KRR KRAER DERK ERMEK 
质 。 紫 胶 被 广泛 应 用 于 军事 工业 的 涂饰 .绝缘 、 粘 结 ? 民 用 
工业 的 电气 , 读 漆 ,、 塑 笠 、 橡 胶 、 印 刷 , 皮 革 、 食 品 和 医药 等 
方面 ,近年 来 ,世界 各 国 对 紫 胶 的 综合 利用 有 了 新 的 进展 。 
有 的 国家 已 从 楷 胶 中 提取 出 食用 色素 或 用 紫 胶 进行 蛋白 
质 纤维 和 聚 酰胺 纤维 的 染色 。 日 本 用 紫 胶 蜡 制 成 水 果 蜡 ， 
以 保持 果品 蔬菜 的 新 鲜 和 延长 其 贮存 期 ,此 外 ,将 繁 胶 树 
脂 与 合成 树脂 塑料 或 橡胶 掺 合 加 工 ,可 进一步 改进 繁 胶 
的 性 能 ,并 形成 新 的 有 价值 的 化 工 产品 ,为 当前 利用 紫 胶 
的 新 趋势 。 (王子 清 》 


zijinniu ke 

紫金 牛 科 (Myrsinaceae) — 双子 叶 植 物 纲 五 醚 
RUAN 1 科 , 是 合 辩 花 类 中 比较 接近 离 辩 花 类 的 类 群 。 
叶片 通常 具有 明显 的 树脂 腺 或 脉 状 腺 条 纹 ， 花 冠 及 果 上 
亦 有 ,有 的 叶 缘 具 间 还 有 明显 的 边缘 腺 点 ;有 的 属 常常 具 
有 侧 生 特殊 花枝 (如 荣 金 牛 属 ) ,形态 特征 复杂 多 样 。 科 的 
特征 是 : 单 叶 互生 ,少数 对 生 或 轮 生 。 总 状 花序 、 伞 房 花 
序 、 伞 形 花序 及 聚 们 花序 ， 或 由 这 类 在 序 组 成 的 圆锥 花 
序 ,或 花 簇生 ;着 生 的 部 位 有 腋生 、 侧 生 、 顶 生 或 生 于 侧 生 
的 特殊 花枝 顶端 ”或 生 于 具 覆 瓦 状 排列 的 苞 片 的 小 枝 顶 
端 ; 花 通常 两 性 或 杂 性 ,少数 单 性 ， 有 了 时 座 雄 异 株 或 杂 性 
FR BN, EN RAR ARR RE RHE A~ 58 
雄蕊 与 花冠 裂片 同 数 对 生 , 分 离 或 基部 合生 ; 花药 2 室 ， 
纵 裂 , 罕 孔 裂 , 有 的 药 室内 具 横 隔 (如 蜡烛 果 属 ); 子 房 一 
室 ,柱头 多 样 ,胚珠 多 数 ,一 或 多 轮 , 通 常 埋藏 于 多 分 支 的 
胎 座 中 , 常 1 枚 发 育 , 稀 多 数 发 育 有 32 一 35 属 , 约 1000 
种 ,主要 分 布 于 南 、 北 半球 热带 和 亚热带 地 区 ， 南 非 及 新 
西 兰 也 有 ,但 分 布 中 心 在 东南 亚 及 太平 洋 诸 岛 ,最 古老 的 
类 群 可 能 也 在 这 一 地 区 。 中 国有 6 属 约 130 种 ,分 布 于 西 
藏 东南 部 、 秦 岭 至 长 江 流域 以 南 各 省 区 ;有 的 属 从 亚 速 尔 
群岛 通过 非洲 ,马达 加 斯 加 、 阿 富 汗 、 印 度 分 布 到 中 国 秦 
岭 以 南 等 地 ,显示 了 北 移 的 倾向 。 

很 多 人 认为 本 科 与 报 春花 和 的 亲缘 关系 极为 密切 ， 
二 者 的 主要 区 别 是 本 科 绝 大 多 数 为 木 本 ， 果 为 浆果 状 核 
果 或 肉质 效果 或 干果 , 罕 为 莱 果 ,种 子 通常 1 枚 等 。 

本 科 有 很 多 有 经 济 用 途 的 植物 , 尤其 紫金 牛尾 
(4rdisia) 中 药 用 植物 很 多 。 如 紫金 牛 是 著名 的 草药 ; 原 砂 
根 和 走马 胎 治疗 跌 打 损伤 ,风湿 及 各 种 炎症 ,特别 对 咽喉 
炎 有 良 效 ; 兹 金牛 和 不 砂 根 又 是 庭园 花卉 。 酸 藤子 属 中 有 
的 果实 可 提取 酸 芒 子 素 (embelin)、 云 南 傣族 民间 用 作 打 
虫 药 ;有 的 茎 干 为 妇科 良药 , 故 有 当归 茧 之 称 。 杜 茎 山 属 
有 些 种 的 果 可 以 吃 , 有 米饭 果 之 称 ， 有 的 种 嫩 尖 可 代 茶 ， 
故 名 小 种 茶 ; 在 印度 有 的 植株 被 用 来 毒 鱼 , 作 染 料及 数 疮 
疝 等 . 密 花 树 属 的 密 花 树 是 一 种 很 好 的 硬 材 或 菜 炭 柴 ; 有 
的 种 类 根 煎 火 服 , 治 膀胱 结石 , 树 皮 提 取 单 宁 。 在 蜡烛 果 
属 中 ,除了 与 红 树 村 的 植物 构成 特殊 的 海岸 林 可 以 防 浪 、 
防风 外 ,还 可 作 薪 炭 柴 , 树 皮 提取 单 宁 。 此 外 ,本 科 植 物 中 
还 有 的 种 子 可 作 提 取 淀 粉 和 油脂 的 原料 。 

本 科 分 3 AERIS BO EESE LL SER (Maesoideae) , 4 f 
RWE CAegiceratoideae) fl X & F WA ( Myrsinoideae) , 
蜡烛 果 亚 科 药 室内 具 横 隔 ， 果 为 圆柱 形 并 呈 新 月 状 弯曲 
的 薄 果 ,并 生长 于 海岸 边 比 较 特殊 的 环境 , 因此 ,有 人 建 
议 独 立成 蜡 籽 果 科 (Aegicerataceae)。 CH +) 


zilingyang 

Æ (Taurotragus eurycerus; bongo) 

名 路 目 牛 科大 角 玉 羚 属 的 唯一 种 。 又 名 宽 角 羚 。 体 型 较 
大 , 体 长 1.7~2.5 米 , 肩 高 1.1~1.25 米 ， 尾 长 45~60 
厘米 ; 耳 特 宽大 ;背部 及 身体 两 侧 为 明亮 的 棕 红 色 ， 腹 部 
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黑色 。 毛 短 而 光滑 ,在 头 部 前 额 及 两 侧 具 有 白班 ， 胸 部 有 
一 块 白色 新 月 形 横 斑 , 体 侧 通常 排列 有 11512 RATA 
BEI BEM ERRAARENGRE, BREA 
栗色 至 黑色 长 毛 ; 四 肢 细 长 ,外 侧 色 暗 , 内 侧 白色 , 膝 部 及 
蹄 的 上 前 方 均 为 白色 ;雌雄 均 具 角 , 角 长 平均 83.5 BK, 
最 长 可 达 1 米 , 沙 黄色 ,并 呈 螺 旋 形 扭曲 。 

分 布 于 非洲 中 部 肯尼亚 至 乌干达 的 广大 地 区 。 栖 息 
于 海拔 2 000~3 000 米 山 塘 的 潮湿 、 浓 密 而 近 水 的 森林 
P REMARKED RAR. 听觉 灵 敏 , 行 动 敏捷 ,受惊 
时 能 以 极 快 的 速度 穿 过 布 满 藤本 的 密林 逃 通 。 主 要 以 草 
类 为 食 , 但 也 吃 多 种 植物 的 嫩 枝 、 幼 芽 、 蔓 条 叶子， 并 能 
用 角 掘 食 根茎 ,特别 喜欢 吃 生长 在 树干 基部 的 嫩 枝 可 把 
前 肢 搭 在 树干 上 ,使 身体 直立 以 取 食 高 达 2.5 米 的 枝叶 。 
喜欢 吃 草木 灰 ,从 中 取得 盐分 。12 月 至 翌年 1 月 份 产 仔 ， 
每 产 1 仔 。 

繁 冷 羊 是 一 种 珍奇 的 大 型 羚羊 ， 也 是 非洲 牛 科 动 物 
中 最 美丽 的 动物 ,为 很 好 的 观赏 动物 。 GER) 


zimoll ke 

RRB (Nyctaginaceae) LES t Ir 
竹 亚 岗 的 1 科 。 草 本 或 攀缘 灌木 ,热带 产 的 有 乔木 。 叶 党 
对 生 , 稀 互生 , 单 叶 ,全 缘 , 无 托 叶 。 花 两 性 或 单 性 ,整齐 ， 
常 由 2 一 5 花 组 成 聚 伞 花 序 ， 每 洒 花 下 各 有 苞 片 或 小 苞 
片 , 苞 片 往往 有 颜色 , 花 被 1 轮 , 由 5 苯 片 结合 而 成 ,外 形 
似 花 冠 ， 芽 中 折 和 看 或 回旋 ,雄蕊 1 一 30， 分 离 或 花丝 基部 
结合 成 简 ,花药 2 SWB ME 1, MOK FRE, 1 
室 , 有 一 基底 着 生 的 倒 生 或 次 生 胚珠 ,花柱 1, 细 长 ,柱头 
1, 果实 为 瘦 果 ， 有 时 为 种 种 变形 的 宿 存 花 苯 所 包 ， 以 助 
散布 ,种 子 具 直 伸 或 弯曲 的 胚 , 有 少量 或 多 量 胚乳 。 染 色 
体 基数 x 一 10 13,17,29, 33.4 30 JR 290 种 ,大 多 
数 产 热带 (特别 是 美洲 热带 ,中 国 自生 有 腺 果 芒 属 . 黄 细 
心 属 等 植物 ,见于 西南 部 、 南 部 , 有 的 见于 台湾 。 此 外 引 
种 的 有 和 紫 莱 莉 (又 名 胭脂 花 )、 叶 子 花 (又 名 三 角 花 或 九重 
葛 ) 和 光 叶 子 花 ( 参 见 彩 图 插页 第 114 页 )。 

RFRA 60 种 , 均 产 美洲 。 花 的 基部 有 一 个 由 5 
叶 组 成 的 总 苞 , 形 似 花 昔 ,实则 是 具有 3 EK RATE 
序 的 苞 片 ,但 仅 中 央 一 花 发 育 ， 有 时 总 苞 片 中 不 止 一 花 ， 
如 Mirabilis coccinea, 

本 科 化 石 见 于 德国 白垩 纪 地 层 中 以 及 欧洲 美洲 。 

Melchior AHERMAA, A SFE A. 克 
朗 奉 斯 特 亦 认为 和 番 杏 科 均 来 自 商 陆 科 。 

RRA BRA EBT BEE, FRI U 
果皮 。 根 和 种 子 除 含 大 量 淀粉 外 , 尚 含有 机 酸 及 生物 碱 ， 
民间 作 草 药 , 花 和 叶 均 供 观赏 。 

海 默 尔 将 本 科 分 为 5 个 族 ， 紫 茉莉 族 (Mirabileae) 、 
腺 果 芒 族 (Pisonieae)、Colignonieae、Boldoeae、Leucas- 
tereae。 前 4 族 子 房 无 毛 , 谁 蕊 基部 多 少 结合 成 简 ， 后 一 
族 子 房 有 毛 , 花 丝 分 离 。 紫 莱 莉 属 、 黄 细心 属 .叶子 花 属 均 
FRR. Gs A) 
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zimuxu 
BB (Medicago sativa) AGERE 
1 种 。 多 年 生 草本 ,分 枝 多 。 复 叶 有 3 片 卵 形 或 倒 披 针 形 
的 小 叶 。 花 密集 排列 于 腋生 的 总 状 花序 上 ; 花 苯 有 毛 , 苯 
BRRANB EERE RB, LEEK, HE 10 ,二 体 
《9+ 1)3 子 房 被 毛 。 英 果 螺 旋 状 盘 卷 ,内 有 数 颗 肾 形 的 种 
子 。 可 作 饲 料 或 绿肥 用 的 其 他 首 落 类 还 有 ， 南 首 蒂 、 天 蓝 
BR SAR EA BEARS. 

BARE 60 RA, yf T DIC AEM AES 
人 工 栽 培 种 。 中 国产 12 RAR SERRE RAP 
优良 牧草 ,具有 适应 性 广 ,产量 高 ,质量 好 、 耐 刘 割 、 并 可 
增加 土壤 肥力 等 优点 , 故 有 "牧草 之 王 "之 称 ,中 国 栽培 首 
藩 始 自 公 元 前 126 年 汉 武 帝 时 。 至 今 仍 以 西北 各 省 栽植 
较 多 。 Cf Ab WB) 


zlqljue mu 
RRA (Osmundales) Jo ET ETE] 
BAN 1 B RKAAA, AUR RE, AAE 
叶柄 基部 往往 成 树干 状 , 叶 簇生 顶部 ,二 型 或 在 同一 叶 上 
的 羽 片 有 能 育 和 不 育 之 分 ， 成 年 的 能 育 叶 (或 能 育 羽 片 ) 
不 具 叶 绿 来 ， 强 度 狭 缩 ， 下 面 布 满 移 子 磊 。 本 群 植物 在 
距 今 28 000 年 前 的 古生代 二 琶 纪 就 已 经 存在 ， 是 古老 的 
植物 类 群 之 一 ， 在 构造 上 有 许多 原始 的 特征 ， 表 现在 孢 
子 襄 的 数目 大 ,所 产生 的 孢子 数量 多 ,孢子 襄 不 聚 生 成 一 
定形 状 的 孢子 囊 群 ， 植 物体 缺乏 有 效 的 保护 器 官 一 一 毛 
和 鳞片 。 幼 时 仅 有 粘 质 绒毛 ， 但 它 的 孢子 闪 壁 仅 由 一 层 
HL, ATH MKT AA, RARER 
类 所 共有 的 。 所 以 又 列 为 原始 薄 囊 蕨 纲 。 
KADRE L 科 3 KAR KARR 
属 ,后 两 者 只 产 于 南半球 , 繁 获 属 共有 15 种 ,分 布 北半球 
温带 和 热带 地 区 ,中 国有 8 种 , 较 常见 的 是 紫 其 ， 广 布 于 
中 国 南方 各 省 区 , 北 达 秦岭 南 坡 , 生 林 下 ， 田 境 或 误 边 酸 
性 土 上 ,也 广泛 分 布 于 日 本 、 朝 鲜 ,越南 和 印度 北部 。 本 种 
植物 的 嫩 叶 可 食 ， 是 有 名 的 蕨 菜品 种 之 一 ， 古 人 称 之 为 
薇 ， 根 状 蕉 在 少数 地 区 充当 中 药 “ 贯 众 "的 代用 品 ， 其 紧 
密 的 须根 群 ， 是 栽培 兰花 或 其 他 附 生 植物 的 优良 基质 。 
ORLA) 
zigluzoo mu 
MRR (Porphyridiales) — sn £x 
岗 (Bangiophyceae) 的 1 E, Sk AnH, 疏松 的 聚集 成 
不 规则 的 群体 存在 于 粘液 中 ， 或 借 粘 液 质 必 将 假 丝 状 细 
胞 疏松 的 连 着 ;色素 体 多 为 星 状 ,也 有 盘 状 或 杯 状 的 。 在 
本 目 种 类 中 , 滑 移 运动 或 变形 虫 样式 出 现 于 某 些 属 中 。 本 
目 共有 24. ARMA (Porphyridiaceae) MAER 
(Goniotrichaceae), Gd 


zigluzoo shu 
SMM CPorphyridium) te RO ER BA 
的 1 属 。 植 物体 是 单 细胞 的 单一 生活 或 成 扁平 无 一 定 边 


ROSE, HA ER BI, AEE RE RRR 
纤维 的 成 分 ， 细 胞 中 常 分 小 出 无 定形 的 粘 质 的 粘 附 层 围 
绕 细 胞 。 细 胞 中 有 一 明显 的 星 状 叶绿体 ， 叶 绿 体内 有 一 
中 央 蛋 白 核 区域 。 

本 属 有 4 种 。 淡 水 产 , 也 见于 半 威 水 ,海水 和 潮湿 土 
塘 的 表面 以 及 阴 湿 的 墙角 或 温室 中 的 然 镶 上 。 中 国 仅 1 
种 。 即 淡水 产 的 紫 球 蔬 。 GRAH) 


zisu 
HR (Perilla frutescens) BHR KM 
1 种 。 产 不 丹 , 印 度 . 中 南 半 岛 。 南 至 印度 尼 西 亚 的 爪哇 , 东 
译 日 本 ,朝鲜 及 中 国 各 地 均 有 栽培 。 紫 苏 、 白 苏 均 因 载 培 
而 起 源 ,未 见 有 野生 。 叶 全 绿 的 为 白 苏 , 叶 两 面 紫 色 或 面 
青 背 紫 的 为 紫 苏 。 野 生 紫 苏 (var. purpurascens) HRW 
及 小 坚果 均 较 小 , 叶 亦 较 小 。 常 称 为 鸡冠 繁 苏 或 回回 苏 ， 
其 叶 具 狭 而 深 的 锯齿 。 

一 年 生 草本 。 茎 被 长 柔 毛 。 叶 片 宽 卵 形 或 圆 形 ， 先 
端 短 尖 或 突 尖 , 边 缘 有 粗 锯齿 ,两 面 紫 色 或 上 面 青色 下 面 
紫色 ,有 毛 ; 轮 伞 花 序 2 花 ， 组 成 项 生 和 腋生 、 偏 向 一 侧 、 
密 被 长 柔 毛 的 假 总 状 花 序 ; STERN, GH RPA 
形 或 近 圆 形 ， 花 坦 钟 状 ， 下 部 被 长 柔 毛 ， 有 黄色 腺 点 ， 
果 时 增 大 ,基部 一 边 肿胀 , 榴 部 二 层 形 ， 上 层 宽 大 ，3 沧 ， 
TFE hi, 齿 披 针 形 , AMER BARRE ERMI 
EKI, 长 3~4 EK, LMR, FE 3 8, PWR 
大 。 小 坚果 近 球形 , 灰 褐色 , 径 1.5 毫米 , 具 网 纹 ( 见 图 )。 

REAM SHB 0.1~0.2%, ERM RH RE 


EES i iot d- 


a 植株 上 部 b 花 侧面 观 c XS ditt 
KHADR e LHRHADRRTRE 
{HR g 小 坚果 腹面 观 及 背面 观 


(perilaldehyde), 7 75 E48 J Climonene), jit Ss (pinene) 
等 ;种 子 含油 量 45.30% 。 繁 苏 供 药 用 和 香料 用 ,入 药 部 分 
以 茎 叶 及 子 实 为 主 , 叶 为 发 汗 、 镇 咳 ,芳香 性 健 角 利尿 剂 ， 
AS AB BEER, TARE WF REGE: ERE 
EG. RRR, MARA BOR. AFA 
《 白 苏 尤 多 ) 供 食用 ,又 有 防腐 作用 。 (地 锡 文 ) 


ziwel ke 

紫 茂 科 (Bignoniaceae) 双子 叶 植 物 纲 菊 亚 岗 
的 1 工科。 乔木 .灌木 . 茧 本 、 稀 草本 , 叶 对 生 , 稀 互生 , 单 叶 
或 1~3 回 羽 状 复 叶 , 花 两 性 ,二 唇 形 ,总 状 花序 或 圆锥 花 
PETS L tr, BRE 2 34, ARH sk IS fW Bl AF, 
种 子 极 多 ,有 膜 质 起 或 丝 毛 ,无 胚乳 。 花 粉 长 球形 或 扁 球 
形 ,长 约 29~76 MOK, BH 29~74 MK, A(2~)3(~4) 
AB ORM ERS) S R6—9(—12)ZJ tn fl e TO ;或 
四 合 花 粉 ,不 具 荫 发 孔 (如 梓 树 属 ); 外 壁 表面 经 常 具 网 状 
雕 纹 。 约 有 120 属 560 种 ,广泛 分 布 于 热带 、 亚 热带 地 区 ， 
个 别 属 (如 角 芒 属 ) 中 的 少数 种 产 于 温带 的 高 山 草 坡 。 但 
欧洲 及 新 西 兰 不 产 。 约 有 10 余 属 分 布 于 亚洲 热带 ,大 部 
分 属 则 分 布 于 非洲 南部 、 南 美洲 和 大 洋 洲 。 中 国 约 有 13 
属 60 余 种 ,多 分 布 于 热带 雨林 地 区 。 本 科 具 有 很 多 热带 
植物 的 特征 ,如 气 生 根 , 老 茎 生花 现象 等 ， 大 多 数 种 类 花 
AMAR, BVH, TRIG RE BMH RTM, D 
数 种 类 产 优良 木材 ,少数 种 类 入 药 。 

木材 解剖 特征 差别 很 大 ， 材 质 轻柔 白色 的 如 木 蝴蝶 
属 , 烟 简 花 属 , 蓝 花 本 属 ， 材 质 硬 重 而 呈 褐 色 的 如 羽 叶 秋 
属 、 菜 豆 树 属 、 梓 树 属 ( 参 见 彩 图 插页 第 124 N), CIC 
极 显著 的 心材 , 略 具 煤 油 味 。 有 环 孔 材 (如 梓 树 属 )、. 散 孔 
材 ( 如 菜豆 树 属 、 猫 尾 树 属 ); 木 薄 壁 组 织 少 ( 如 梓 树 属 , 烟 
简 花 属 ), 射 线 细 , 多 属 同形 ( 梓 树 属 呈 异形 ) ;导管 的 底 壁 
ERRATI, BEHR KARE, PRAE A 
ERARAS IERE, 

科 下 分 两 大 族 :GD 紫 项 族 , 有 了 照 夜 白 属 (Nyctocalos)、 
EAER KARES, OEMAR, ARR H 
ARR CPauldopia) PRAE 3€ ei it JR 0 E TER, Camp- 
sis), ft 8 JR CIncarvillea) , 55 RE I 1k Je 15 JR (Mayoden- 
dron) 等 。 

本 科 与 玄 参 目的 去 参 科 亲缘 关系 较 近 ， 但 本 科 种 子 
无 胚乳 ,果实 大 ， 种 子 多 数 具 半 透 明 膜 质 翅 或 绢 状 种 毛 ， 
多 数 种 类 为 乔 灌 木 。 

中 国产 下 列 属 ， 

BROM 约 5 种 ,分 布 于 马来西亚 西部 ,缅甸 至 印 
度 。 羽 叶 照 叶 白 ,特产 中 国 云南 , 生 于 热带 河谷 、 常 绿 阅 
叶 林 、 湿 润 地 区 。 

姻 简 花 属 “ 单 种 属 ， 烟 简 花 产 云 南 ， 生 长 于 海拔 
500~1200 KNEAD, APTARI. MRR 
叶 药 用 , 治 皮肤 过 敏 症 。 

ARE BBR, PPR, + Fw iz 100~ 
1 420( 一 1 800) 米 干 热 河 谷 、 阳 坡 琉 林 中 ,分 布 于 东南 亚 。 
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著名 中 药 木 蝴蝶 ,种 子 入 药 ,消炎 镇 痛 。 木 材 色 浅 ， 黄 白 
色 , 轻 软 。 

HEB 约 11 种 ,分 布 于 北美 洲 及 亚洲 。 中 国产 5 
种 。 攀 树 \ 梓 树 产 优良 木材 。 梯 树木 材 白 软 ， 适 作家 具 、 
乐器 : 嫩 叶 可 食 , 果 、 叶 、 根 的 白 皮 均 入 药 ,有 利尿 作用 。 

起 叶 木 属 ” 单 种 属 , 翅 叶 木 产 云南 , 生 于 海拔 1350 一 
1750 米 山 坡 、 常 绿 阔 叶 林 下 ， 分 布 于 东南 亚 。 云 南 南 部 
地 区 栽培 作 观赏 植物 。 

Artes, 约 24 种， 分 布 亚洲 及 非洲 的 热带 地 区 。 
中 国产 3 种 。 四 角 羽 叶 砍 产 优良 硬 材 。 

莱 豆 树 属 ” 约 40 种 ,特产 亚洲 热带 。 中 国产 7 sh, BL 
豆 树 \ 汗 菜豆 树 特产 云南 。 

RDB 28.1 种 产 北 美洲 东部 , 凌 霄 花 产 中 国 
及 日 本 ,栽培 供 观 赏 , 花 入 药 。 

RGR HIS 种 ,分 布 中 亚 至 东亚 。 中 国产 11 种 。 
多 数 种 类 花 大 且 颜 色 鲜 艳 ,可 引种 栽培 供 庭园 观 沼 ,多 生 
Furl A REAM SH, WN REBAR. 

MARD 512 种 ,分 布 亚洲 及 非洲 的 热带 ， 中 国 
产 2 种 。 

火烧 花 局 单 种 属 ,分 布 于 东南 亚 。 中 国产 于 台湾 、 
广西 .云南 。 火 烧 花 老 茎 生花 , 花 大 而 美丽 ， 可 栽培 作 庭 
辕 观 赏 树 及 行道 树 。 木 材 黄 褐 色 带 灰 ， 心 材 和 边 材 的 差 
别 不 明晰 ,结构 较 攀 木 细 , 材 质 也 较 硬 重 。 

CF Ri) 

zidong mlony! 
自动 免疫 (active immunity) 机 体 接 受 抗原 
刺激 后 , 因 两 者 相互 作用 而 建立 起 来 的 特异 性 免疫 应 答 。 
它 的 产生 需要 一 定 的 潜伏 期 ,一 旦 建立 , 则 维持 的 时 间 比 
较 长 ,可 以 持续 几 个 月 甚至 几 年 。 按 照 获得 方式 的 不 同 ， 
可 将 其 分 为 ，@ 天 然 自动 免疫 ， 人 或 动物 在 天 然 情况 下 
接受 抗原 刺激 所 产生 的 免疫 力 。 一 般 是 在 患 各 种 传染 病 
或 隐 性 感染 之 后 获得 ,例如 , 患 伤寒 病 后 ， 患 者 即 获得 对 
伤寒 杆菌 的 免疫 力 。 天 然 自动 免疫 的 发 现 为 防治 传染 病 
的 人 工 免疫 打下 了 基础 ，@@ 和 人工 自动 免疫 ， 用 人 工 方法 
给 动物 和 人 接种 疫苗 ,类 毒素 等 抗原 ,刺激 机 体 产生 免疫 
力 。 人 工 自动 免疫 为 消灭 和 预防 传染 病 作出 了 巨大 贡献 
( 见 免疫 预防 )。 CRED) 


ziran boohu 

自然 保护 (nature conservation) 对 自然 环 
境 及 自然 资源 的 保护 在 狭义 上 , 指 保留 某 些 地 区 使 其 处 
于 不 受 人 为 干扰 的 自然 状态 下 ,其 目的 包括 供 观 赏 、 供 科 
研 及 保存 物种 资源 等 。 在 广义 上 ， 指 对 一 切 自然 资源 的 
妥善 保护 和 合理 开发 。 其 目的 在 于 保证 长 久 的 人 类 生活 
质量 ( 见 资源 生态 )。 (来 靖 ) 


ziran boohuqu 

自然 保护 区 (nature reserve) 为 了 保护 珍贵 
和 濒危 动 、 植 物 以 及 各 种 典型 的 生态 系统 ,保护 珍贵 的 地 
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质 剖 面 ， 为 进行 自然 保护 教育 、 科 研 和 宣传 活动 提供 场 
所 ， 并 在 指定 的 区 域内 开展 旅游 和 生产 活动 而 划 定 的 特 
FERN SH. VA" BSR AR" (sanctuary), 自然 
保护 地 (nature protected area) 等 。 自 然 保护 区 往往 是 一 
些 珍贵 .稀有 的 动 \ 植 物种 的 集中 分 布 区 ,候鸟 繁殖 .越冬 
或 迁徙 的 停歇 地， 以 及 某 些 饲养 动物 和 栽培 植物 野生 近 
缘 种 的 集中 产地 ,具有 典型 性 或 特殊 性 的 生态 系统 ! 也 常 
是 风光 绮丽 的 天 然 风景 区 ， 具 有 特殊 保护 价值 的 地 质 剖 
面 、 化 石 产 地 或 冰川 遗迹 岩溶、 课 布 , 温 泉 . 火 山口 以 及 
陨石 的 所 在 地 等 。 

沿革 ”世界 各 国 划 出 一 定 的 范围 来 保护 珍贵 的 动 、 
植物 及 其 栖息 地 已 有 很 长 的 历史 渊源 ， 但 国际 上 一 般 都 
把 1872 年 经 美国 政府 批准 建立 的 第 一 个 国家 公 
黄石 公园 看 作 是 世界 上 最 早 的 自然 保护 区 。20 世纪 以 来 
自然 保护 区 事业 发 展 很 快 ;特别 是 第 二 次 世界 大 战 后 ,在 
世界 范围 内 成 立 了 许多 国际 机 构 ， 从 事 自 然 保护 区 的 宣 
传 .协调 和 科研 等 工作 ， 如 “国际 自然 及 自然 资源 保护 联 
盟 "、 联 合 国教 科 文 组 织 的 "人 与 生物 圈 计 划 " 等 。 目 前 全 
世界 自然 保护 区 的 数量 和 面积 不 断 增加 ， 并 成 为 一 个 国 
家 文明 与 进步 的 象征 之 一 。 中 国 古代 就 有 朴素 的 自然 保 
护 思想 ,例如 ,《 逸 周 书 ` 大 聚 篇 》) 就 有 :“ 春 三 月 ,山林 不 登 
莽 , 以 成 草木 之 长 。 夏 三 月 , 川 泽 不 入 网 团 ， 以 成 鱼 鉴 之 
长 "的 记载 。 官 方 有 过 封禁 山林 的 措施 ， 民 间 也 经 常 自 
发 地 划 定 一 些 不 准 机 采 的 地 域 ， 并 制定 出 若干 乡 规 民 约 
加 以 管理 。 此 外 ， 所 谓 “ 神 木 "“ 风 水 林 ”、 神 山 "、“ 龙 山 ” 
等 , 虽 带 有 封建 迷信 色彩 ,但 客观 上 却 起 到 了 保护 自然 的 
作用 ， 有 些 已 具有 自然 保护 区 的 雏形 。 中 华人 民 共和 周 
成 立 后 ,在 建立 自然 保护 区 方面 得 到 了 发 展 。 到 1988 年 
底 ,已 建立 各 级 自然 保护 区 460 处 ,其 面积 约 占 国土 面积 
的 2.4%。 其 中 吉林 省 长 自 山 自然 保护 区 、 广 东 省 占 湖 山 
自然 保护 区 、 四 川 省 卧龙 自然 保护 区 、 贵 州 省 梵 净 山 自然 
保护 区 、 福 建 省 武夷 山 自然 保护 区 和 内 蒙古 自治 区 锡 林 
郭 勒 自然 保护 区 已 被 联合 国教 科 文 组 织 的 “人 与 生物 圈 
计划 " 列 为 国际 生物 图 保护 区 。 

自然 保护 区 的 作用 @ 为 人 类 提供 研究 自然 生态 系 
统 的 场所 。@@ 提 供 生态 系统 的 天 然 “ 本 底 "。 对 于 人 类 活 
动 的 后 果 ， 提 供 评价 的 准则 。@ 是 各 种 生态 研究 的 天 然 
实验 室 , 便 于 进行 连续 、 系 统 的 长 期 观测 以 及 珍稀 物种 的 
繁殖 ,驯化 的 研究 等 。@ 是 宣传 教育 的 活 的 自然 博物 馆 。 
图 保护 区 中 的 部 分 地 域 可 以 开展 旅游 活动 。@ 能 在 涵养 
水 源 、 保 持 水 土 .改善 环境 和 保持 生态 平衡 等 方面 发 挥 重 
要 作用 。 

中 国 自然 保护 区 的 类 型 按 保护 对 象 和 目的 可 分 为 
6 种 类 型 ，@ 以 保护 完整 的 综合 自然 生态 系统 为 目的 的 
自然 保护 区 。 例 如 以 保护 温带 山地 生态 系统 及 自然 景观 
为 主 的 长 白山 自然 保护 区 ， 以 保护 亚热带 生态 系统 为 主 
的 武夷 山 自然 保护 区 和 保护 热带 自然 生态 系统 的 云南 西 
双 版 纳 自 然 保护 区 等 。@@ 以 保护 某 些 珍贵 动物 资源 为 主 
的 自然 保护 区 。 如 四 川 卧龙 和 王朗 等 自然 保护 区 以 保护 


大 熊猫 为 主 ， 黑 龙 江 扎 龙 和 吉林 向 海 等 自然 保护 区 以 保 
护 丹 顶 稚 为 主 ， 四 川 铁 布 自然 保护 区 以 保护 梅花 鹿 为 主 
等 。@ 以 保护 珍稀 子 遗 植物 及 特有 植被 类 型 为 目的 的 自 
然 保 护 区 。 如 广西 花 坪 自然 保护 区 以 保护 银 杉 和 亚热带 
常 绿 阅 叶 林 为 主 ， 黑龙江 丰 林 自然 保护 区 及 启 水 自然 保 
护 区 以 保护 红 松 林 为 主 ， 福 建 万 木林 自然 保护 区 则 主要 
保护 亚热带 常 绿 闪 叶 林 等 。 儿 以 保护 自然 风景 为 主 的 自 
然 保 护 区 和 国家 公园 。 如 四 川 九 寨 沟 、 缉 云 山 自 然 保护 
区 ,江西 庐山 自然 保护 区 台湾 省 的 玉山 国家 公园 等 。@ 
以 保护 特有 的 地 质 剖 面 及 特殊 地 貌 类 型 为 主 的 自然 保护 
区 。 如 以 保护 近期 火山 遗迹 和 自然 景观 为 主 的 黑龙 江 五 
大 连 池 自然 保护 区 ， 保 护 珍贵 地 质 剖面 的 天 津 葡 县 地 质 
剖面 自然 保护 区 ， 保 护 重要 化 石 产地 的 山东 临 胸 山 旺 万 
卷 生物 化 石 保护 区 等 。@@ 以 保护 沿海 自然 环境 及 自然 资 
源 为 主要 目的 的 自然 保护 区 。 主 要 有 台湾 省 的 淡水 河口 
保护 区 , 兰 阳 , 苏 花 海岸 等 沿海 保护 区 ; 海南 省 的 东 寨 港 
保护 区 和 清润 港 保护 区 (保护 海 涂 上 特有 的 红 树 林 ) 等 。 
由 于 建立 了 一 系列 的 自然 保护 区 ,中 国 的 大 熊猫 、 金 
丝 狼 、 坡 而 、 扬 子 鳞 等 一 些 珍贵 野生 动物 已 得 到 初步 保 
护 ， 有 些 种 群 并 得 以 逐步 发 展 。 如 安徽 的 扬子 名 保护 区 
繁殖 研究 中 心 在 研究 扬子 鳄 的 野外 习性 、 人 工 饲养 和 人 
LPC AIT AU, MATRA FLEA RE 
展 到 1 600 多 只 。 又 如 曾经 一 度 从 故乡 流失 的 珍奇 动 物 
麻 鹿 已 重 返 故土 ， 并 在 江苏 大 丰县 和 北京 南 苑 等 地 建立 
了 保护 区 ,以 便 得 到 驯养 和 繁殖 ,现在 大 丰县 靡 鹿 保 护 区 
拥有 的 糜 鹿 群体 居 世 界 第 三 位 。 此 外 ,在 西双版纳 自然 保 
护 区 的 原始 林 中 ,发 现 了 原始 的 喜 树林 。 有 些 珍稀 树种 和 
植物 在 不 同 的 自然 保护 区 中 已 得 到 繁殖 和 推广 。 
参考 书目 
李文华 等 :中 国 的 自然 保护 区 ,商务 印 书馆 ,北京 ,1984。 
(李文华 RMR) 
ziran bowuguan 
自然 博物 馆 (Museum of natural history) 
收藏 ,制作 和 陈列 天 文 , 地 质 、 植 物 、 动 物 、 古 生物 和 人 类 
等 方面 具有 历史 意义 的 标本 ， 供 科学 研究 和 文化 教育 的 
机 构 。 又 称 自然 历史 博物 馆 。 
Mk 近代 自然 博物 馆 的 稚 型 ， 可 追溯 到 欧洲 17 世 
纪 。 最 初 是 一 些 私 人 收藏 家 或 宫 延 的 藏品 供 少数 人 鉴赏， 
后 来 逐渐 向 民众 开放 ,成 为 宣传 教育 .普及 科学 文化 知识 
的 场所 ,并 逐渐 发 展 为 现代 博物 馆 的 形式 。 始 建 于 1683 年 
的 英国 牛津 亚 希 莫 林 博物 馆 可 能 是 近代 创立 最 早 的 博物 
馆 。1716 年 俄国 在 圣彼得堡 建 矿物 学 博物 馆 。1753 年 ， 
伦敦 建立 了 大 英 自然 博物 馆 。1794 E, 巴黎 建立 了 法 国 
国立 自然 博物 馆 。 其 后 建立 的 如 纽约 的 美国 自然 博物 馆 、 
布鲁塞尔 的 比利时 皇家 自然 博物 馆 、 斯 德 哥 尔 摩 的 瑞典 
国立 自然 博物 馆 、 东 京 的 日 本 国立 科学 博物 馆 等 ， 都 是 
世界 上 成 立 较 早 的 博物 馆 。50 年 代 以 来 发 展 尤为 迅速 ， 
据 不 完全 统计 ,各 种 类 型 的 自然 博物 馆 已 有 3 万 余 座 。 
中 国 最 早 的 自然 博物 馆 ， 是 法 国 天 主教 传教 士 于 


1868 年 在 上 海 徐家汇 创办 的 自然 历史 博物 馆 〈 原 称 徐 家 
汇 博 物 院 )， 收 藏 以 动物 标本 为 主 。 1905 年 上 海 自强 学 
会 会 员 张 奢 在 江苏 南通 创办 的 “南通 博物 苑 "(自然 之 部 ) 
是 中 国 自 建 的 第 一 个 自然 博物 馆 。 抗 日 战争 以 前 ， 中 国 
共有 200 多 个 各 类 博物 馆 ， 属 于 自然 博物 馆 性 质 的 约 有 
30 个 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 博物 馆 事业 迅速 发 展 ， 到 
1986 年 ,全 国 博物 馆 的 总 数 已 近 900 个 ,其 中 属于 自然 博 
物 馆 性 质 的 有 400 多 个 。 北 京 ` 上 海 、 天 津 等 许多 大 城市 
都 有 了 规模 较 大 的 “自然 博物 馆 ” 或 在 博物 馆 内 成 立 了 
“自然 之 部 "此 外 ,还 新 建 了 一 些 专业 性 的 自然 科学 博物 
馆 , 如 四 川 自贡 的 “恐龙 博物 馆 " 及 各 省 的 地 质 、 矿 物 博物 
馆 等 。 

任务 收集 保存 标本 、 开 展 科 学 研究 和 进行 宣传 教 
育 是 现代 自然 博物 馆 的 3 大 基本 任务 。 这 三 者 相互 补充 ， 
不 可 偏 度 。 要 不 断 地 收集 标本 ,以 充实 藏品 ,才能 保障 科 
学 研究 和 宣传 教育 的 需要 。 如 大 英 博物 馆 、 关 国 自然 博 
物 馆 等 著名 博物 馆 、 藏 品 十 分 丰富 ,但 仍 经 常 组 织 大 规模 
的 自然 资源 考察 和 标本 采集 活动 ， 有 的 博物 馆 鼓励 并 吸 
收 观 众 (特别 是 青少年 学 生 ) 参 与 标本 的 采集 和 模型 的 制 
作 。 博 物 馆 必须 拥有 一 定 科研 人 员 , 从 事 有 关 研 究 工作 。 
一 些 著名 博物 馆 往往 集中 了 许多 当代 各 国 的 著名 学 者 ， 
使 这 些 自然 博物 馆 成 为 生物 学 和 地 学 中 不 少 分 支 学 科 的 
研究 中 心 和 培养 专门 人 才 的 重要 基地 。 在 陈列 方面 ,早期 
只 是 零散 地 展 出 附 有 标签 或 说 明 的 收藏 品 ， 以 后 陈列 内 
容 需 系统 化 ,并 有 各 种 专题 陈列 (如 “生命 起 源 " “人 类 起 
源 "、“ 海 洋 奇观 "、“ 恐 龙 世 界 " 等 )。 陈 列 方式 也 尽量 利用 
现代 技术 的 成 果 ( 如 声 、 象 .光电 等 设备 ) ,使 展 出 内 容 形 
象 生动 .吸引 观众 。 自 然 博物 馆 除了 较为 固定 的 基本 陈列 
外 ,还 经 常 举办 临时 性 的 专题 展览 ,用 以 传播 最 新 的 科学 
信息 。 有 的 博物 馆 时 常 组 织 有 关 专 家 对 不 同年 龄 、 文 化 
程度 和 兴趣 爱好 的 观众 ， 分 别 进行 有 意义 的 讲演 和 示范 
以 及 咨询 等 教育 活动 。 此 外 ， 不 少 博物 馆 还 组 织 巡 回 展 
出 ,并 设 有 专 向 残疾 人 普及 科学 知识 的 机 构 。 近 年 生物 学 
和 地 学 中 许多 新 兴学 科 迅 速 发 展 ， 经 典 的 系统 分 类 、 区 
系 调查 等 基础 研究 工作 ， 有 逐渐 从 大 学 向 自然 博物 馆 转 
移 的 趋势 博物 馆 已 成 为 学 校 的 校外 课堂 和 实验 室 。 许 多 
大 、 中 、 小 学 到 博物 馆 上 课 , 充 分 利用 博物 馆 条 件 , 提 高 教 
学 质量 ;同时 博物 馆 又 是 教师 进修 的 理想 场所 ,博物馆 在 
教育 方面 的 作用 也 越 来 越 大 。 (周明 镇 ) 


ziran xuanze 

自然 选择 (natural selection) “不 同 基 因 型 
的 有 差异 的 (区 分 性 的 延续 "; “自然 选择 是 一 个 统计 学 
现象 ， 它 只 是 意味 着 较 好 的 基因 型 有 * 较 好 的 "延续 的 机 
会 "(E. 迈 尔 ，1977)。 现 代 综 合 进 化 论 强调 表 型 与 基因 型 
的 区 分 ， 认 为 选择 只 作用 于 与 繁殖 直接 或 间接 相关 的 表 
型 变异 ， 而 且 选 择 所 作用 的 表 型 特征 必须 是 能 和 遗传 的 ， 
否则 便 不 能 造成 进化 的 改变 。( 参 见 彩 图 插页 第 69、70、 
71 页 ) 


2323 


C.R. 达 东 文 对 自然 选择 是 这 样 说 明 的 ,“ 轻 微 变异 的 
个 体能 以 任何 方式 使 其 能 更 适应 于 复杂 的 、 有 时 是 变化 
的 生活 条 件 者 将 有 较 好 的 生存 机 会 ， 这 样 就 被 自然 选择 
下 来 "(《 物 种 起 源 》)。 达 尔 文 虽 借 用 了 人 工 选择 中 的 " 选 
择 "这 个 词 ,但 实际 上 并 没有 将 任何 超自然 的 “选择 者 "的 
“目的 "或 "意识 "引进 自然 选择 过 程 之 中 ， 自 然 选择 只 是 
生物 与 环境 相互 作用 的 结果 。 科 学 地 分 析 达 尔 文 的 自然 
选择 概念 ， 可 以 看 出 两 个 重要 的 问题 ， @ 从 进化 的 角度 
来 说 ,只 有 与 繁殖 相关 联 的 生存 才 是 有 意义 的 ,那些 留 下 
最 多 的 后 代 的 个 体 才 是 “最 适 者 "。@@ 对 于 行 有 性 生殖 的 
生物 来 说 ,由 于 存在 着 基因 的 分 离 和 重组 ,只 有 互 交 繁殖 
的 群体 才能 保持 一 个 相对 恒定 的 基因 库 。 因 此 ， 进 化 的 
改变 不 能 体现 在 个 体 上 ， 只 能 体现 在 群体 (或 种 群 ) 的 遗 
传 组 成 的 改变 上 。 现 代 综合 进化 论 正 是 在 上 述 两 个 问题 
上 修正 达尔 文 的 自然 选择 概念 ， 用 群体 遗传 学 的 观点 重 
新 解释 了 自然 选择 。 

在 选择 作用 下 群体 基因 频率 的 改变 ”至 他 尔 群体 和 
LER PH ”由 互相 随机 交配 的 有 性 生殖 的 生 
物 个 体 组 成 的 群体 叫做 孟 德尔 群体 。 一 个 孟 德尔 群体 的 
全 部 个 体 的 基因 总 和 ， 构 成 该 群体 的 基因 库 。 一 个 由 有 
性 生殖 的 二 倍 体 个 体 组 成 的 孟 德尔 群体 在 没有 个 体 迁 移 
所 造成 的 基因 流动 和 突变 的 情况 下 ， 群 体 的 基因 型 组 成 
和 基因 频率 将 保持 恒定 ,这 叫做 哈 迪 -~ 魏 因 贝 格 平衡 。( 见 
itta 

RA 达尔文 适应 度 在 自然 条 件 下 很 难 测量 ， 在 
实验 的 或 理想 的 条 件 下 可 以 用 比较 的 方法 定量 地 测定 或 
估计 。 例 如 假定 某 一 基因 型 个 体 以 一 个 单位 值 传递 ( 达 
尔 文 适 应 度 D= 1), 另 一 种 基因 型 个 体 如 果 比 它 稍 低 或 稍 
高 (假定 相对 差 值 为 5), 则 该 基因 型 的 达尔 文 适应 度 D= 
1 一 S( 稍 低 时 ) 或 D=1+S( 稍 高 时 )。 这 个 相对 差 值 S 就 
是 选择 值 。 

群体 基因 频率 的 改变 ”用 前 面 的 例子 ， 假 定 等 位 基 
因 A 相 对 于 a 是 显 性 , 则 杂 合 子 Aa 的 表 型 与 显 性 纯 合子 
AA 相 同 ,并 且 有 相同 的 适应 度 D= 1; 隐 性 纯 合子 aa 有 一 
个 选择 值 5, 其 适应 度 D=1-5S。 则 选择 前 后 基因 频率 变 
化 如 下 ， 


基因 型 AA Aa aa 
适应 度 刀 x 1 1-S 
选择 前 频率 p 2pq [d 
选择 后 频率 ra 2pq ga-s> 


在 下 一 代 的 遗传 组 成 中 ，A 的 频率 上 升 ，a tE 
下 降 , 其 增加 或 减少 的 量 相当 , 即 


SHES 愈 大 (选择 压 愈 大 ) 则 后 代 和 遗传 组 成 的 改变 
愈 大 , 愈 速 。 如 果 选 择 方向 不 变 ， 通 过 连续 世代 的 选择 
人 频率 逐步 增高 ，a 频率 逐步 下 降 , 直 至 A 完 全 蔡 代 a. 但 
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BEAST aa 频率 的 代 代 减 小 愈 来 愈 慢 , 在 上 述 例子 中 
即使 5 一 1《 隐 性 纯 合子 aa 完全 不 能 繁殖 延续 )， 要 使 a 
的 频率 9 从 0.5 降低 到 0.1 需 50 代 , 降 到 0.01 需 100 代 ， 
PES] 0.001 2$ 1000 R, 

稳定 化 自然 选择 或 正常 化 自然 选择 在 一 个 已 经 与 
其 所 在 环境 建立 了 相对 稳定 的 适应 关系 的 群体 内 ， 大 多 
数 突变 都 会 或 多 或 少 地 降低 突变 个 体 的 适应 度 。 在 这 种 
情况 下 ,不 利 突变 会 遭受 自然 选择 的 淘汰 ,保留 正常 类 型 
的 个 体 并 使 其 性 状 更 趋 于 稳定 。 此 种 选择 作用 被 称 为 正 
常 化 自然 选择 。 当 突变 为 显 性 时 ,这 种 阻 过 作用 特别 明显 。 
例如 , 当 一 个 显 性 致死 突变 的 突变 率 为 .选择 值 S=1( 显 
性 纯 合子 与 杂 合子 个 体 的 适应 度 D= 1-S= 0) 时 ， 即 当 
选择 与 突变 两 个 相反 方向 的 作用 达到 平衡 时 ， 该 显 性 至 
死 基 因 在 群体 中 的 频率 等 于 突变 率 v。 一 个 实例 是 人 类 的 
唐 氏 综合 征 (先天 恩 型 症 ) 人 ， 具 有 这 种 显 性 染色 体 突变 
的 人 虽 能 存活 ,但 不 能 生殖 (S=1)。 发 病 率 大 约 为 每 1 万 
个 新 生 儿 中 有 15 个 ,因为 是 显 性 突变 , 故 表 型 频率 (发 病 
率 ) 是 突变 率 的 两 倍 ,所 以 突变 率 是 7.5 x 104, 

正常 化 自然 选择 通过 别 除 突变 而 使 群体 保持 遗传 组 
成 的 均一 和 稳定 ， 显 示 出 自然 选择 的 保守 性 的 一 面 。 由 
于 这 种 选择 作用 趋向 于 消除 极端 的 变异 ， 限 制 变异 的 范 
围 , 使 群体 保持 稳定 ,所 以 又 被 称 为 稳定 化 自然 选择 。 如 
果 环 境 在 时 间 上 和 空间 上 上 比较 稳定 均一 ， 稳 定 化 自然 选 
择 就 使 群体 保持 较 床 的 变异 范围。 

上 野 异 化 自然 选择 或 平衡 的 自然 选择 “自然 选择 不 仅 
有 保守 的 一 面 ， 也 有 积极 的 保存 遗传 变异 ， 保 持 群体 内 
或 种 内 较 大 的 歧 异 性 的 作用 。 自 然 选择 被 称 为 层 异 化 先 
择 。 由 平衡 的 自然 选择 所 造成 的 多 态 现象 就 是 歧 异 化 自 
然 选 择 的 结果 ( 见 遗 传 多 态 性 )。 

自然 群体 的 多 态 现象 是 常见 的 ,例如 人 的 血型 ， 眼 、 
发 和 皮肤 的 颜色 , 某 些 昆虫 的 颜色 ,蜗牛 的 壳 色 等 。 有 一 
些 遗 传 多 态 是 由 所 谓 平衡 的 自然 选择 所 保持 的 。 假 若 两 
个 等 位 基因 A 与 A, 都 影响 适应 度 ， 各 类 基因 型 的 适应 
度 取决 于 A, 与 A, 之 间 的 显 - 隐 性 关系 。 在 某 些 情况 下 
杂 合子 个 体 的 适应 度 大 于 纯 合子 , 称 之 为 “ 杂 合 优势 ", 假 
定 杂 合子 AA, 的 适应 度 D=1， 纯 合子 的 适应 度 分 别 为 
1-$,51- S:(S, 与 S, 分 别 为 纯 合子 AA, 5 A, A, 的 选 
择 值 )。 则 在 选择 前 后 的 基因 频率 分 布 如 下 : 


基因 型 AA. AA AA. 总 计 
适应 度 1-S, 1 1-8, 

选择 前 频率 pp 2pq [d 1 
选择 后 频率 ”如 一 Si 加 2pq — g—S4! 1-Si p*—Sag* 


由 于 杂 合子 适应 度 大 于 纯 合子 ,A, 5A 谁 也 排挤 不 
掉 谁 。 两 个 等 位 基因 在 群体 中 将 达到 一 个 平衡 , 这 时 A, 
与 A 的 频率 分 别 为 : 

S, s, 
p=s+s, 和 I 545, 


这 样 就 保持 了 群体 的 多 态 ， 这 种 选择 作用 称 之 为 平衡 的 
自然 选择 , 亦 即 歧 异 化 自然 选择 。 

性 选择 ”达尔 文 很 早 就 注意 到 动物 中 的 性 二 型 现 
象 , 即 同 种 峻 雄 个 体 之 间 的 显著 的 形态 差异 ,达尔 文 用 性 
选择 来 解释 这 种 性 二 型 现象 的 起 源 。 他 认为 某 一 性 别 ( 通 
常 是 雄性 ) 为 争夺 配偶 或 争夺 繁殖 机 会 而 斗争 (或 竞争 )， 
优胜 者 或 因 体 驱 强壮 ,或 因 有 有 效 的 争斗 器 官 、 或 因 形体 
及 颜色 等 引诱 力 强 而 获得 更 多 的 繁殖 机 会 ， 这 种 有 差异 
的 繁殖 力 就 是 性 选择 。 达 尔 文 把 性 选择 看 作 是 自然 选择 
的 特殊 情形 ， 这 正 符合 于 现代 综合 进化 论 关于 自然 选择 
的 定义 。 性 选择 有 利于 保存 与 繁殖 、 求 偶 有 关 的 器 官 结 
构 、 生 理 和 行为 等 方面 的 有 利 变异 。 因 而 与 一 般 意 义 上 
的 自然 选择 有 共同 的 方向 和 利益 。 但 某 些 情况 下 性 竞争 
的 利益 与 生存 竞争 的 利益 相悖 。 例 如 ， 雄 鸟 的 鲜艳 的 羽 
毛 虽 有 利于 求偶 ,但 可 能 不 利于 生存 ( 因 过 于 醒目 而 暴露 
于 天 敌 )。 有 些 人 因此 而 反对 性 选择 说 。 性 选择 应 纳入 一 
般 自 然 选择 之 中 ， 因 为 任何 自然 环境 下 的 生物 都 可 能 受 
到 不 同方 向 ,不 同 大 小 的 选择 压 ,选择 的 最 终 效应 是 这 些 
不 同方 向 ,不 同 大 小 选择 压 的 综合 平衡 自然 选择 可 以 比 
喻 为 对 表 型 的 “综合 评价 "。 例 如 贝壳 的 增 厚 虽 有 利于 动 
物 的 防护 ,但 不 利于 运动 ,鹿角 的 增 大 虽 有 利于 争斗 却 不 
利于 行动 ,因而 贝壳 的 厚薄 和 神 角 的 大 小 乃 是 不 同方 向 、 
不 同 大 小 的 选择 力量 的 平衡 的 结果 。 

集团 选择 ”上述 的 自然 选择 是 作用 于 个 体 的 ， 即 通 
过 具有 不 同 基因 型 的 个 体 的 区 分 性 繁殖 而 改变 群体 的 遗 
传 组 成 。 自 然 选择 也 可 以 作用 于 由 个 体 组 成 的 集团 ， 例 
如 亲族 (如 蜂 群 )、 孟 德尔 群体 ,克隆 、 纯 系 ,甚至 生态 上 相 
关 的 种 等 。 作 用 于 个 体 以 上 的 集团 的 自然 选择 被 称 为 集 
选择 。 当 然 , 对 于 是 否 存在 集团 选择 ,目前 仍 有 争论 。 

达尔 文 首 先 阐述 了 集团 选择 的 原理 ， 他 在 《物种 起 
源 》 一 书 中 解释 了 中 性 昆虫 (例如 工蜂 ) 的 结构 和 行为 特 
征 的 起 源 和 进化 ,不 育 的 工蜂 的 “利他 "的 行为 和 结构 (如 
履 针 ,在 刺 敌 后 工蜂 死亡 ) 虽 不 利于 个 体 却 有 利于 蜂 群 的 
生存 繁殖 ， 自 然 选择 也 可 通过 作用 于 它 的 亲族 ( 蜂 群 ) 而 
保存 工蜂 的 “利他 "的 结构 和 行为 特征 。 实 际 上 中 性 不 育 
的 工蜂 并 不 能 直接 把 基因 传 给 下 代 ， 而 是 通过 蜂王 来 传 
递 基因 的 ， 因 此 中 性 不 育 昆虫 的 适应 性 状 的 进化 只 能 通 
过 集团 选择 而 实现 。 

无 性 生殖 的 个 体 组 成 的 无 性 繁殖 系 即 所 谓 克 隆 也 存 
在 类 似 情况 。 由 于 同一 克隆 的 个 体 基因 型 相同 ， 选 择 不 
能 作用 于 个 体 ， 只 能 作用 于 克隆 。 ` 

自然 选择 作用 于 生物 个 体 以 下 和 以 上 的 层次 ”如 果 
自然 选择 被 定义 为 "有 差异 的 延续 (复制 或 繁殖 ) "那么 自 
然 选择 就 不 仅 可 能 作用 于 个 体 层 次 上 ， 而 且 也 可 能 作用 
于 个 体 以 下 和 以 上 的 若干 层次 上 ， 只 要 在 该 层次 上 的 实 
体 有 自我 复制 或 繁殖 的 机 制 ， 且 实体 间 存 在 适应 度 的 差 
异 〈 这 个 差异 能 抵消 并 超过 其 他 层次 上 的 适应 度 差异 )。 
例如 在 生命 起 源 早 期 的 化 学 进化 过 程 中 ， 含 有 DNA 和 
RNA 等 生物 大 分 子 系统 就 可 能 受到 过 自然 选择 的 作用 ， 


自 


同样 ,自然 选择 也 可 能 作用 于 高 等 动 植物 的 生殖 细胞 ( 配 
子 )。 在 个 体 以 上 的 层次 如 亲族 ,克隆 、 孟 德尔 群体 等 也 可 
能 发 生 集团 选择 。 同 样 ,自然 选择 也 可 能 作用 于 物种 。 
为 了 描述 在 不 同 层次 上 的 自然 选择 ， 某 些 学 者 建议 
用 " 互 作用 体 " 和 "复制 体 "来 车 代 “ 表 型 "和 “基因 型 "的 概 
念 ， 因 为 后 者 只 适用 于 描述 个 体 层次 。 所 谓 复制 体 就 是 
“能 自我 复制 的 任何 实体 "( 道 金 斯 ,1982), 而 “ 互 作用 体 ” 
就 是 “能 以 整体 与 其 环境 发 生 作用 ,从 而 使 其 复制 发 生 分 
异 的 任何 实体 "( 赫 尔 ,1981)。 但 是 对 于 个 体 以 下 和 以 上 
层次 的 自然 选择 是 否 存在 仍 有 不 同 看 法 。 如 果 自 然 选择 
确实 发 生 在 个 体 以 下 和 以 上 的 层次 ， 那 么 我 们 可 期 望 区 
别 出 不 同 层次 的 适应 和 适应 性 状 。 例 如 生殖 细胞 或 配子 
的 适应 ( 减 数 分 裂 机制 , 雄 性 生殖 细胞 的 鞭毛 作用 等 等 )， 
传统 的 进化 学 说 只 解释 生物 个 体 的 适应 ， 不 同 层 次 的 适 
应 是 否 存在 还 很 难 确定 。 例 如 对 于 是 否 存在 物种 选择 和 
物种 的 适应 还 有 待 探讨 ( 见 进 化 )。 
自 达 尔 文 的 《物种 起 源 》 问 世 后 的 100 多 年 来 ， 对 自 
然 选 择 学 说 的 争论 一 直 没有 中 断 过 。 现 代 综 合 进化 论 将 
自然 选择 说 建立 在 现代 遗传 学 、 生 物 统计 学 以 及 分 子 生 
物 学 等 新 的 科学 成 就 的 基础 之 上 ， 使 得 自然 选择 学 说 为 
更 多 的 人 所 承认 和 接受 。 但 是 ,生物 进化 是 如 此 复杂 ,以 
致 任何 进化 学 说 所 不 能 解释 的 问题 比 已 解释 的 问题 多 得 
多 。 因 此 ,争论 还 将 继续 下 去 。 
参考 书目 
C.R. 达尔 文 车, 谢 曹 页 译 :< 物种 起 源 *， 科 学 出 版 社 , 北 京 ， 
1972。 
D. J. Depew, B. H. Weber Evolution At A Crossroads, 
Bradford Books, MIT Press, Cambridge, MA., USA, 1985. 
U. L. Jensen, R. Harre eds., The Philosophy of 
Evolution, Harvester Press, Brighton, 1981. 
ARR K om) 
zizhu shenjing xltong 
自主 神经 系统 (autonomic nervous system) 
外 周 传 出 神经 系统 的 一 部 分 ,能 调节 内 脏 和 血管 平滑 肌 、 
心肌 和 腺 体 的 活动 。 自 主神 经 系统 一 词 原 是 英国 生理 学 
家 J.N. 兰 利 提出 的 , 其 后 得 到 广泛 应 用 。 又 名 植物 性 神经 
系统 或 不 随意 神经 系统 。 由 于 内 脏 反射 通常 是 自主 地 进 
行 的 ,一 般 不 能 随意 控制 , 故 名 自主 神经 系统 。 但 在 某 些 
情况 下 ， 人 人 科 还 是 可 以 通过 间接 的 途径 控制 或 影响 内 脏 
活动 的 ,例如 通过 操作 式 条 件 反 射 的 训练 ,可 以 控制 心血 
管 .消化 道 等 器 官 的 活动 。 自 主神 经 系统 可 分 为 交感 神经 
及 副交感 神经 两 部 分 。 人 们 很 早 就 注意 到 ， 情 绪 紧 张 , 疼 
痛 或 损伤 等 情况 有 特别 明显 的 自主 性 反应 。sympathetic 
(交感 ) 一 词 起 源 于 希腊 文 sympathetikos (同感 的 )。( 参 
见 彩 图 插页 第 53 页) 
哺乳 网 动物 的 自主 神经 系统 包括 从 胸 、 腰 部 消 髓 侧 
柱 发 出 的 交感 神经 和 从 脑 干 、 旷 部 脊 艇 发 出 的 副交感 神 
经 。 
自主 神经 从 脑 、 脊 苦 发 出 后 ， 必 先 在 自主 神经 节 交 
换 神经 元 ,然后 到 达 效应 器 。 由 脑 , 脊 贷 发 出 到 达 自主 神 
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经 节 的 纤维 叫做 节 前 纤维 。 由 神经 节 发 出 支配 效应 器 的 
纤维 叫做 节 后 纤维 。 交 感 神经 的 节 前 纤维 和 较 多 数目 的 
节 后 神经 元 形成 突 触 , 故 交 感 神经 活动 一 般 比 较 弥 散 ; 副 
交感 神经 的 节 前 纤维 仅 和 少数 的 节 后 神经 元 相连 ， 故 副 
交感 神经 的 活动 常 比较 局 限 。 一 般 内 脏 器 官 都 有 交感 与 
副交感 神经 的 双重 支配 ( 见 图 1, 表 )。 

种 系 发 生 ”无 背 椎 动物 和 低 等 脊椎 动物 仅 有 少量 支 
配 内 及 的 神经 ， 自 主神 经 系统 到 哺乳 纲 和 鸟 纲 等 高 等 销 
椎 动物 才 高 度 发 展 。 贺 口 鱼 岗 动物 只 有 支配 心脏 及 胃 肠 
道 的 迷走 神经 有 所 发 展 ， 它 的 交感 神经 是 很 原始 的 ， 体 
内 只 是 散在 分 布 着 一 些 哮 铬 细胞 ， 这 些 细胞 所 分 说 的 肾 
上 腺 素 类 物质 经 血液 循环 而 作用 于 内 脏 器 官 ， 这 在 功能 
上 类 似 交 感 神经 的 作用 。 软 骨 鱼 开始 有 比较 不 发 达 的 交 
感 神经 ， 从 硬 骨 鱼 开始 有 明显 分 化 的 交感 神经 系统 ， 但 
只 有 比 两 栖 纲 动物 更 高 等 的 动物 才 有 完整 的 交感 神经 系 
统 ( 图 2)。 

结构 交感 神经 的 节 前 纤维 发 源 于 冰 彤 胸 1 ~ 腰 2 
的 侧 柱 神经 元 , 随 疹 髓 前 根 出 疹 贿 后 终止 于 交感 神经 节 。 
交感 神经 节 有 两 类 ， 

@ 成 对 排列 于 椎 骨 两 侧 交感 链 上 的 椎 旁 神经 节 ; © 
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图 1 自主 神经 系统 支配 的 一 般 模式 
a 总 的 支配 原则 b 内 脏 的 双重 自主 性 支配 
c 自主 与 瑶 体 神经 文 配 的 比较 
不 成 对 的 椎 前 神经 节 ， 包 括 腹 腑 神经 节 及 肠系膜 上 、 下 
神经 节 和 腹 下 神经 节 。 除 支 


内 脏 运 动 


内 脏 器 官 的 自主 神经 支配 及 其 主要 功能 RA LARS, MA 
m nn mem 节 前 纤维 都 在 这 两 种 神经 节 
中 之 一 转换 神经 元 (图 3)。 
z: LUE UE. 在 冰峰 的 前 后 根 联合 成 
+ ML TAT Edinger-Westphal i BWARRE, M 
eR bii d Muda XUI EB OE HAERES S 
Li Te. ceeded 椎 旁 交感 神经 节 ( 图 4)。 根 据 
m nat ia 交通 支 中 所 合 纤 维 的 组 织 学 
eR ) mmn mo ME, PAR RANA 
ATR) 唾液 分 记 ( 粘 液 ) MADUKO) JS HOOK ESENE 
zT | ics yit MEUS TE, MAN 
HUE, ULE PHM 1~BE 
m TAT, mm 198. RMB 
心跳 加 速 加 强 CREB. MOS He MAENE, B 
Weng kit BE EWE 分 布 到 全 身 。 
L peta a 白 交通 支 中 的 交感 节 前 
Sais oie 纤维 有 不 同 的 去 路 ， 一 部 分 
s 3 A 8201835388 533 
RAs Tea EERE BRR ARIES RA EREE 
抑制 蠕动 及 分 沁 BADE 胸 段 的 ， 在 进入 交感 链 后 折 
BERE — 括约肌 收缩 行 向 上 ， 到 颈 交感 神经 节 转 
H Lus Dts 换 神经 元 ， 最 下 几 个 胸 段 和 
LREBCHHEATEET 
TREB ABM | Tavla SS, IBERIA WEAF ALES IE. 
amu D. Bi tg. 抑制 蠕动 及 分 泌 、 是 动 及 分 沁 、 交感 神经 节 转 换 神经 元 ; 还 
性 附属 器 官 及 导 | ”肛门 及 踪 胱 括约肌 收缩 、 BERRIE, 有 些 节 前 纤维 仅 穿越 交感 神 
管 委 起 组 织 # AINT WERE 经 链 ， 以 后 在 椎 前 神经 节 中 


* 肾上腺 复 质 细胞 发 源 于 神经 峡 , 但 它 没有 突起 ,属于 内 分 证 细胞 
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转换 神经 元 ， 如 内 脏 大 神经 


的 大 部 纤维 即 由 
这 类 节 前 纤维 构 
成 。 支 配 肾 上 车 
备 质 的 交感 神经 
属于 节 前 纤维 。 
交感 神经 的 
节 后 纤维 组 成 灰 
交通 支 离 开交 感 
FEA HRB, 
另 有 吻合 支 与 有 
关 的 脑 神经 相 
连 ， 随 这 些 神经 
到 达 最 终 的 分 布 
区 。 其 余 的 节 后 
纤维 离 交 感 干 后 
进入 并 通过 椎 前 
神经 节 周 围 的 神 
经 从 , 随 胸 、 腹 部 
的 血管 到 达 所 支 
配 的 脏 器 。 
副交感 神经 
53 Bi Ee ROBB AD FF 
BATRA H. Ki 
部 副交感 发 源 于 


图 2 交 驹 及 副交感 的 节 前 及 节 
后 纤维 对 身体 各 部 的 支配 


ab wee 


图 3 几 种 状 椎 动物 自主 神经 对 肠 的 支配 
脑 发 出 颅 (迷走 ) 神 经 传 由 ， 以 中 框 神经 系统 左边 的 彤 
大 部 分 表示 之 。 疹 过 链 神 经 节 以 相连 的 三 个 空心 园 表 
示 之 。 实 线 ; 节 前 纤维 ;虚线 : 节 后 纤维 
中 脑 动 眼神 经 副 核 ( 埃 丁 格 氏 核 ), 延 艇 的 上 、 下 说 泛 核 及 
迷走 神经 背 核 , 稣 部 的 起 源 于 消 幅 髓 部 2 一 4 节 段 的 副 交 
BR. 

由 动 眼神 经 副 核 起 始 的 节 前 纤维 ， 取 道 动 眼神 经 到 
眼眶 内 的 睫 状 神经 节 或 巩膜 上 神经 节 ， 在 这 些 节 内 转换 
神经 元 以 后 , 节 后 纤维 分 布 至 瞳孔 括约肌 和 陡 状 肌 。 延 复 
+. FR TH E BIB8 OS RS PR 
下 , 舌 下 和 耳 神经 节 ,在 这 些 神经 节 内 转换 神经 元 ， 其 节 
后 纤维 支配 唾液 腺 i 有 的 到 蝶 胆 神经 节 转 换 神经 元 ， 其 
节 后 纤维 支配 泪腺 。 延 履 的 迷走 神经 背 核 ( 猫 、 狗 等 动物 ， 
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可 能 还 有 疑 核 ) 发 出 许多 节 前 纤维 组 成 迷走 神经 的 一 部 
分 ， 这 部 分 副交感 神经 节 前 纤维 到 胸腔 及 大 部 分 腹腔 脏 
器 壁 内 的 副交感 神经 节 内 转换 神经 元 。 角 肠 道 壁 内 的 奥 
尔 巴 克 神 经 从 (也 叫 肠 肌 神经 从 ) 及 麦 斯 纳 氏 神 经 从 (也 
叫 粘膜 下 从 ), 内 即 含 迷 走神 经 的 节 后 神经 元 。 节 后 神经 
元 即 直接 支配 效应 器 但 有 人 发 现 , 骨 肠 道 司 内 神经 从 内 
的 神经 元 还 可 支配 另 一 些 神经 元 ， 再 由 那些 神经 元 支配 
RUD. FERALAS AS MAO MIZE RE PRAES EE, BOE 
2—4 HERE ATARI (7, SEETHER EA ICT 
从 和 盆 骨 从 ,或 形成 盆 神 经 再 入 从 内 ,有 些 节 前 纤维 即 在 
从 内 转换 神经 元 ， 但 也 有 不 少 节 前 纤维 穿 过 从 而 终止 于 
盆腔 脏 器 壁 内 的 节 后 神经 元 ， 支 配 男性 外 生殖 器 血管 如 
的 勃起 神经 ,就 是 盆 神 经 节 前 纤维 ,此 外 ， 还 支配 膀胱 辟 
和 尿道 内 括约肌 和 直肠 壁 及 肛门 内 括 肌 。 

功能 特点 ”交感 神经 与 副交感 神经 的 顾 颜 作用 X 
感 、 副 交感 对 于 接受 双重 神经 支配 的 器 官 的 作用 ， 一 般 
是 相互 拷 抗 的 。 例 如 交感 神经 使 心 搏 加 速 ， 胃 肠 运动 变 
慢 ， 副 交感 神经 使 心 捕 变 慢 ， 胃 肠 运动 加 强 。 但 这 种 拷 
抗 作用 是 相辅相成 的 。 此 外 交感 神经 兴奋 时 常 伞 有 肾 上 
腺 和 葡 质 的 分 泌 , 因 此 叫做 交感 -肾上腺 系统 。 迷 走神 经 兴 
奋 时 常 伴 有 胰岛 的 分 泌 , 所 以 也 叫 迷走 -胰岛 系统 。 从 能 
量 代谢 的 角度 看 ， 交 感 神经 的 功能 可 促进 能 量 消耗 ， 而 
副交感 神经 的 功能 则 加 强 能 量 储存 ， 这 两 者 也 是 相 辅 相 
成 的 。 因 为 消耗 后 更 便于 储存 ， 而 储存 正 是 为 了 以 后 的 
消耗 。 - 

ERBAA 在 安静 状态 下 ， 自 主神 经 纤维 经 常 有 
低频 的 传 出 冲动 传 到 效应 器 ,起 着 轻微 的 经 常 刺激 作用 ， 
叫做 紧张 性 效应 。 例 如 切断 支配 心脏 的 迷走 或 交感 神经 ， 
可 分 别 使 心 搏 加快 或 减 剧 ， 这 说 明 未 切断 前 迷走 神经 使 
DRRR RPS MM. PTR RUEDAS 


”种 属 而 异 , 如 家 兔 ,交感 效应 较 强 ; 马 则 迷走 效应 较 强 。 


交感 -肾上腺 活动 与 应 急 反 应 ” 当 动 物 遇 到 各 种 紧 
急 情 况 ,如 剧烈 运动 .失血 、 酷 寒 时 ,机 体会 发 生 一 系列 交 
感 -肾上腺 系统 活动 广泛 加 强 的 现象 。 美 国生 理学 家 W. 
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B. 坎 农 根据 这 种 反应 提出 了 应 急 学 说 ,这 些 反 应 包括 : 心 
搬 加 速 ,皮肤 及 内 脏 血 管 的 广泛 收缩 ,支气管 扩张 、 肝 糖 
原 分 解 加 速 等 ， 其 生理 意义 在 于 动员 机 体 各 种 潜在 力量 
以 适应 环境 的 剧变 。 如 果 切 除 动物 的 交感 神经 链 ， 则 动 
物 应 付 紧急 情况 的 能 力 就 大 为 减弱 。 

化 学 传递 ”奥地利 人 O. 勒 韦 的 经 典 实验 令 人 信服 
地 证 明 , 刺 激 迷走 神经 时 ,其 末梢 释放 的 物质 能 够 抑制 另 
一 个 离 体 蛙 心 的 搏动 ,此 物质 当时 他 命名 为 迷走 物质 ,以 
后 证 明 迷 走 物质 就 是 乙酰 胆 碱 。 交 感 神经 节 中 的 递 质 也 
是 乙酰 胆 碱 。 但 交感 神经 节 后 纤维 末梢 所 释放 的 物质 ， 
一 般 都 是 类 似 肾 上 腺 素 物质 。 瑞 典 生 理学 家 U. S. von 奥 
伊 勤 等 人 的 工作 证 明 ， 绝 大 部 分 交感 神经 节 后 纤维 末梢 
释放 的 物质 是 去 甲骨 上 腺 素 。 现 在 公认 :不论 交 感 或 副 
交感 神经 的 节 前 纤维 末梢 所 释放 的 递 质 都 是 乙酰 胆 碱 : 
全 部 副交感 神经 的 节 后 纤维 末梢 以 及 支配 汗腺 等 少数 器 
官 的 交感 神经 节 后 纤维 末梢 的 递 质 也 是 乙酰 胆 碱 ， 大 部 
分 交感 神经 节 后 纤维 末梢 的 递 质 是 去 甲 肾上腺 素 。 根 据 
这 些 事实 ， 人 们 认为 应 当 以 神经 末梢 递 质 来 命名 自主 神 
经 系统 的 各 个 组 成 部 分 。 凡 以 乙酰 胆 碱 为 递 质 的 神经 纤 
维 就 叫 胆 碱 能 纤维 ， 以 去 甲 情 上 腺 素 为 递 质 的 神经 纤维 
就 叫 肾上腺 素 能 纤维 。 

在 肠胃 道 的 肌肉 神经 从 中 还 有 一 种 既 非 胆 碱 能 ， 又 
AERE LRM, CATR ORR. DR 
Jc, HARRE HET ROO REE HE, (AS JX ON 
明 这 类 纤维 的 递 质 是 肽 类 物质 ， 所 以 这 些 纤维 应 当 叫 做 
肽 类 神经 纤维 。 

自主 神经 节 ” 节 前 纤维 的 末梢 在 神经 节 内 与 节 后 神 
经 元 的 树 突 或 胞 体 相 接触 。 以 往 认为 神经 节 简 单 地 是 一 
个 中 转 站 。 但 在 电子 显微镜 下 发 现 ， 突 触 后 神经 元 还 可 
与 另 一 突 触 后 神经 元 发 生 突 触 连接 。 另 外 ,在 节 前 与 节 后 
神经 元 之 间 还 发 现 有 中 间 神 经 元 。 在 交感 神经 节 中 ,还 有 
多 巴 胺 能 的 短 轴 突 中 间 神 经 元 的 存在 。 蛙 的 交感 神经 节 
的 某 些 神经 元 的 递 质 是 促 黄体 生成 素 释放 激素 (LHRH) 
样 物质 。 这 说 明 自 主神 经 节 还 有 局 部 的 整合 功能 。 

鸡 的 睫 状 神经 节 的 传递 很 特殊 ,不 仅 有 化 学 传递 ,而 
且 还 有 电 的 传递。 

自主 神经 系统 的 中 枢 MMAR ABKREMAT 
水 平 都 有 调节 与 控制 自主 性 功能 的 中 枢 。 它 们 都 能 影响 
交感 与 副交感 神经 活动 。 在 下 堪 脑 似乎 集中 着 那些 专门 
影响 交感 活动 的 神经 元 。 因 此 下 丘脑 有 时 被 称 为 自主 神 
经 系统 的 头 (神经 ) 节 。 由 于 下 丘脑 还 有 重要 的 控制 内 分 
说 活动 的 功能 ,所 以 下 丘脑 又 是 内 分 泌 的 重要 整合 中 枢 ， 
边缘 系统 包括 海马 \ 隔 区 、 扣 带 回 \ 杏 仁 等 ,是 自主 神经 系 
统 的 更 高 级 中 枢 。 但 对 各 级 水 平 的 中 枢 神经 元 之 间 的 详 
细 组 构 方式 及 其 作用 路 径 和 机 制 ， 均 有 待 深入 研究 。 

肾上腺 体质 “与 交感 神经 节 一 样 起源 于 外 胚层 。 它 
直接 受 交感 神经 节 前 纤维 的 支配 ， 在 功能 上 相当 于 交感 
神经 节 的 神经 元 。 它 所 分 泌 的 有 效 化 学 物质 是 去 甲 肾 上 
腺 素 和 肾上腺 素 ， 这 些 物质 经 血液 循环 而 作用 于 远 隔 部 
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AMRENAA. BANAREREN RSH RAS, 
BY SSR. LAR AAS RS LRK BO 
铬 细胞 分 泌 。 各 种 动物 肾上腺 征 质 所 含 两 种 激素 的 含量 
比例 不 同 。 人 类 肾上腺 箭 质 中 的 肾上腺 素 含量 约 为 去 甲 
肾上腺 素 的 4 倍 。 由 于 肾上腺 素 和 去 甲 肾 上 腺 素 的 分 子 
中 都 含有 儿 茶 酚 基 ( 邻 苯 二 酚 基 ) 而 且 都 属于 胺 类 。 所 以 
又 统称 儿 茶 酚 胺 类 。 

肾上腺 得 质 的 作用 大 体 上 与 交感 神经 兴奋 的 作用 相 
同 。 但 两 者 又 有 一 些 差别 ， 这 主要 是 因为 钙 质 所 分 泌 的 
肾上腺 素 比 去 甲骨 上 腺 素 多 。 肾 上 腺 素 的 作用 主要 通过 
B- 受 体 而 实现 ,其 主要 效应 是 心 搏 力 加 强 ， 肝 糖 原 分 解 
去 甲骨 上 腺 素 主 要 通过 a- 受 体 而 发 挥 作用 ,其 主要 效应 
是 使 全 身 小 动脉 平滑 肌 强烈 收缩 。 

参考 书目 

周 衍 椒 , 张 镜 如 ;生理 学 *, 第 2 版， 人民 卫 生出 版 社 ， 北 京 ， 
1983。 
V. B. Mountcastle Medical Physiology, 14th ed., Vol.I, 
Mosby Co., St. Louis, 1980. 
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zonghe gang 
综合 纲 (Symphyla) 节肢 动物 门 单 枝 动 物 亚 
DALA, SHRIARH 120%, BARR, BR 
RULRAEAS GERE dh 25 F EAE TOD £. 

体形 瘦长 。 最 大 种 体 长 8 毫米 左右 。 多 呈 纯 白色 。 体 
分 头 部 和 躯干 部 。 头 部 前 端 有 1 对 触角 , 呈 线 状 ;两 侧 无 
眼 ,在 触角 基部 的 后 方 有 1 对 侧 头 器 。 气 门 很 小 ,只 有 1 
对 ， 位 于 侧 头 器 的 下 方 。 口 器 由 1 对 大 里 和 2 对 小 里 组 
成 (图 la 一 c)。 大 咯 分 为 基板 和 额 叶 。 基 板 细 长 ,有 关节 和 


图 1 RGR: FERRE 
的 口 器 和 身体 末端 


ak b 第 1 小 里 c 第 2 小 里 
d HAAG RRA 


头 帝 连接 。 咯 叶 具 有 一 关节 突 , 能 独立 运动 。 综 合 类 的 大 
里 与 倍 足 类 非常 相似 。 第 1 对 小 星 狭 长 。 其 末端 具有 一 
HHRH, 第 2 对 小 星 左 右 念 合 形成 下 唇 。 躯 干部 由 14 
个 体 节 组 成 。 步 足 12 对 。 背 板 有 15 一 24 个 。 由 第 2 体 
节 的 步 足 开始 ,具有 一 对 基 节 器 , 即 由 外 侧 一 对 刺 针 、 内 
侧 一 对 小 可 组 成 。 生 殖 孔 不 成 对 ,位 于 第 2 和 第 3 步 足 
之 间 。 在 躯干 部 的 尾 端 有 一 对 笔 状 的 尾 忽 图 1d)， 其 内 
部 有 纺 绩 腺 ,尖端 有 纺 绩 腺 的 开口 ! 通 称 为 纺 绩 器 ， 由 前 
肛 节 的 附 肢 形成 。 在 最 末 步 足 和 尾 叶 之 间 有 一 对 细 长 的 
触 毛 ,是 肛 节 附 肢 退化 而 形成 的 。 

本 类 动物 息 动 时 ,触角 向 前 不 断 地 活动 ;就 食 时 ， 通 
常 触角 向 后 拢 。 以 腐败 的 植物 为 食 ， 有 时 也 吃 植物 的 同 
根 。 在 某 些 种 类 的 消化 道里 ， 还 时 常 发 现 有 同类 身体 的 
碎片 。 

与 低 等 昆虫 一 样 , 两 性 并 不 交尾 , 维 性 用 间 核 的 方式 
把 精子 授与 肉 性 。 例 如 么 遇 ( 图 2) 的 雄性 从 生殖 孔 排出 

限行 正常 体态 

Ig LS 


排出 精英 前 准备 的 中 止 姿势 V 


b ere 
把 精英 固定 在 地 上 
c 


M MER Ro s E 


Li ree 
向 后 半 转 体 
e 


向 上 扭转 身体 的 后 部 


Ho RLBASERUNXIEE 
靖 头 表示 动物 移动 的 方向 

精英 时 , 先 把 精英 固定 在 地 上 ， 然 后 把 身体 前 部 挺 起 来 ， 
拉 出 一 根 长 棒状 物 ,将 精英 置 于 棒状 物 上 端 。 在 18 天 内 。， 
ROME HEROS, MS FERAH RC MET il 
性 口 部 到 达 位 于 口 部 附近 的 一 对 纳 精囊 内 . 肉 性 产 外 时 ， 
把 身体 前 部 抬 高 ， 再 低下 头 用 口 器 抓 牢 自身 生殖 孔 内 排 
出 的 卵 粒 ,附着 在 苔 苏 或 其 他 适当 的 地 方 , 并 且 停 留 在 孵 
的 一 旁 ,用 口 器 把 纳 精 窜 内 的 精子 移 到 孵 漠 上 ,使 久 成 为 
受精 卵 。 由 受精 卵 租 化 的 幼虫 具有 9 个 体 节 、6 一 7 对 步 
足 ， 一 对 尾 铁 和 一 对 触 毛 。 随 后 每 说 一 次 皮 增 加 一 对 步 
足 。 已 有 11 对 步 足 的 幼虫 再 一 次 晓 皮 后 变 成 具有 12 对 
步 足 的 成 虫 。 刚 出 孵 这 的 幼虫 有 6 节能 角 ， 随 后 相继 加 
多 , 变 为 成 虫 后 , 仍 可 增加 触角 节 数 。 

综合 类 栖息 在 不 同 深度 的 土壤 中 。 因 皮肤 薄弱 ， 不 


能 防止 体内 水 分 蒸发 ,所 以 湿度 大 时 ， 可 住 在 土 的 上 层 ， 
RH 2 一 10 厘米 ;湿度 小 时 , 则 要 潜入 深 土 层 中 。 由 于 背 
板 数 比 胸 板 和 步 足 数 多 ,它们 能 强烈 弯曲 自己 身体 在 土 
壤 的 缝隙 中 活动 。 

综合 类 有 几 种 是 农作物 的 书 虫 。 在 北美 洲 ， 洁 么 遇 
对 天 门 冬 \ 豆 科 植 物 、 番 若 以 及 花卉 等 危害 很 大 。 在 台湾 ， 
汉 氏 么 是 危害 甘蔗 。 唇 足 类 是 综合 类 的 最 主要 天 敌 ， 中 
气门 类 的 大 型 壁 虱 也 捕食 它们 ， 有 时 在 它们 体内 可 找到 
寄生 的 各 种 簇 虫 类 。 

综合 网 包 括 3 个 科 : 么 蚁 科 (Scolopendrellidae), 具 
# 17 个 背 板 ,是 细小 而 瘦长 的 种 类 。 么 遇 科 (Scutigerell- 
idae), 具有 15 个 背 板 , 是 比较 粗壮 的 种 类 。 其 中 的 汉 氏 
么 遇 属 已 在 中 国 发 现 。 么 地 紧 科 (Geophilellidae), 具有 
21—24 个 背 板 。 仅 包括 么 地 蛤 属 (Geophilella) ,在 中 国 北 
方 已 发 现 此 属 种 类 。 CREM) 


zonghe jinhuo'un 


综合 进化 论 (synthetic theory of evolution) 
见 进化 。 
zonglü ke 
棕榈 科 (Palmae) — 单子 叶 植 物 如 檬 构 亚 纲 的 1 


科 , 通 常 为 直立 乔木 或 灌木 ,树干 不 分 枝 ， 有 些 种 类 攀援 
而 多 刺 , 具 大 型 掌 状 或 羽 状 叶片 ， 常 聚 生 于 树干 的 顶端 。 
芭 单 生 或 众生， 地 上 不 分 枝 ( 海 菲 棕 属 除外 )。 叶 螺旋 状 
HEAL TER TR, RRR Bs HA KE 
( 棕 衣 ) ,有 时 具 利 刺 ; 花 序 佛 焰 状 , 常 由 大 型 苞 片 紧 包 被 
PAE RHE ERIE WATE TE, 3 US, M 
更 多 或 更 少 ; 子 房 上 位 、1~3 室 , 有 时 4 一 7 室 , 心 皮 3, 离 
生 或 仅 基部 合生 ， 胚珠 单 生 于 每 一 心 皮 或 子 房 室 的 内 角 
上 ,核果 或 浆果 ,不 开裂 ,肉质 , 具 核 ,纤维 质 或 坚果 状 ,内 
果皮 坚硬 ; 果 被 不 脱落 ;种 子 坚硬 ,胚乳 多 为 别 烂 状 ,有 时 
均匀 状 , 种 皮 不 发 达 。 染 色 体 基数 x=7,8,13。 有 210 属 
2 800 种 。 主 要 分 布 于 亚洲 ,美洲 热带 地 区 。 巴 西 是 世界 
上 棕榈 植物 最 丰富 的 国家 。 中 国有 28 属 100 余 种 , 主 产 
云南 .广东 海南、 广西 .台湾 ,福建 。 四 川 ,湖南 江西 , 浙 
江 、 贵 州 .西藏 的 一 些 温 暖 地 区 也 有 分 布 。 

棕榈 科 植 物 的 起 汤 十 分 古老 ， 在 中 生 代 白 垩 纪 就 开 
始 大 量 出 现 于 地 球 上 。 一 些 学 者 认为 棕榈 科 起 源 于 更 为 
古老 的 百合 村 ， 但 还 不 能 确定 其 中 间 连 接 的 单子 叶 植物 
为 何 。E. J. H. 科 纳 认为 所 有 单子 叶 植物 都 是 由 棕榈 科 
起 源 的 。 

棕榈 科 下 分 为 9 个 亚 科 : 

HREH ”乔木 或 灌木 ,树干 基部 常 靖 生 很 多 幼苗 ， 
叶 羽 状 ,一 次 分 烈 , 小 羽 片 无 中 肋 ; 基 部 的 叶 蒜 纤维 状 ; 肉 
ERREFE EA, ES S 枚 ;种 子 长 贺 形 ， 仅 刺 
莫 1 属 ,17 种 。 分 布 于 非洲 ,亚洲 。 海 枣 是 热带 干旱 地 区 
的 重要 植物 ,是 西亚 ,北非 的 重要 食品 ,常见 于 沙漠 绿洲 ， 
有 "生命 之 树 "之 称 。 有 关 海 更 的 历史 文化 可 以 追溯 到 公 
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元 前 3500 ££, 是 人 类 早期 文明 史上 的 重要 植物 。 唐 代 起 
APE, BASE BME BEF UE EIE EE 
星 栽 培 , 称 仙 囊 。 干 果 从 中 东 输 入 , 称 伊拉克 未 。 

贝 叶 棕 亚 村 ”乔木 或 灌木 ! RRP RAP DORR 
叶 , 极 大 , 叶 连 柄 可 长 达 6 OKIE MER RAST 
质 ,表面 光滑 ;种 子 大 而 胚乳 均匀 或 罕 为 喝 烂 状 。 分 布 于 
热带 各 地 及 地 中 海地 区 ;31 属 ,360 余 种 。 大 部 分 具 掌 状 
叶 的 棕榈 都 属于 本 亚 科 ,不 少 种 类 与 人 类 生活 关系 密切 ， 
最 常见 的 用 途 是 叶片 供 编织 各 种 器 具 ， 叶鞘 纤维 作 填 充 
物 等 ,如 中 国 广东 产 的 蒲 莫 , 长 江 流域 出 产 的 棕 树 。 贝 叶 
棕 在 亚洲 佛教 文化 地 区 有 重要 意义 ， 其 叶片 用 于 书写 经 
文 ,是 人 类 最 早 使 用 的 记载 文字 工具 之 一 ; 原 产 于 斯 里 兰 
卡 , 现 今 广泛 种 植 于 印度 缅甸、 泰国 以 及 中 国 西双版纳 。 

REA FPK AE AR KE EE 
FR MERCER A, ERA ANE Hs 
种 子 大 而 坚硬 ,光滑 。 产 热带 非洲 \ 亚 洲 , 共 6 属 40 余 种 ， 
TT AEBWS EE EX, SC EHE PRSE REA RC ROSE 
重要 经 济 植物 ， 花 序 可 取 汁 酿酒 和 做 饮料 。 亚 洲 热带 出 
产 的 糖 棕 峻 花序 产 糖 计 ， 可 作 饮 料 或 制 糖 。 中 国 西 双 版 
纳 也 有 栽培 ,特产 于 印度 洋 塞 舌 尔 群 岛 的 双 椰子 的 果实 ， 
是 植物 界 最 大 的 ,每 果 重 达 30 RFE. 

SAREH 乔木 或 灌木 ; 叶 羽 状 分 裂 , 小 羽 片 不 整 
齐 , 边 缘 员 蚀 状 ; 叶 精 具 纤 维 ; 峻 雄 同 株 ， 花 单 性 ,雄蕊 6 
至 多 枚 + 果 为 核果 ,每 果 1 一 3 个 种 子 。 产 亚洲 和 大 洋 洲 ， 
3 属 38 种 。 鱼 尾 葛 产 热带 东南 亚 ， 幼 后 茎 尖 可 作 蔬 菜 ， 
APM TOES, PBB. MATAR, Bit 
30 余 米 , 羽 状 叶 长 达 6—8 米 ， 树 干 散心 产 淀粉 ， 可 供 食 
用 。 中 国 云南 、 广 西 石灰 岩 地 区 有 分 布 ， 东 南亚 热带 也 
有 。 落 木 分 布 于 亚洲 湿热 地 区 ,果实 者 熟 后 可 食用 ,花序 
轴 产 糖 守 , 中 国 南方 也 有 分 布 。 

AREH AURA RR EL TED FARO Be aK AR 
叶 ; 果 实 由 成 列 的 鳞片 所 履 被 ,共有 22 属 600 余 种 , 主 产 
亚洲 热带 。 本 亚 科 出 产 多 种 重要 经 济 产 品 ,如 省 芯 为 东南 
亚 地 区 重要 腺 类 资源 , 供 编织 各 种 精美 家 具 、 器 咽 ， 茎 长 
达 200 OK, HRA. DRJ% ee 
物 ,其 果实 可 提取 红色 树脂 ， 作 中 药 血 竟 或 染色 颜料 用 。 
西 谷 椰 产 东 南亚 及 巴布亚 新 几内亚 等 地 ， 树 干 髓 心 可 制 
成 著名 的 西 谷 米 ( 西 米 ) 作 主 粮 用 。 酒 椰 产 非洲 热带 ， 花 
序 柄 可 取 汁 制 酒 。 蛇 皮 果 为 东南 亚 地 区 栽培 水 果 。 

椰子 亚 科 FAR PRH ER BRA RR TE 
单 性 , 果 为 核果 ,纤维 质 ; 每 果 有 3 心 皮 , 仅 有 一 枚 发 育成 
种 子 ! 内 果皮 皮质 坚硬 ,有 3 个 发 芽 孔 。 共 22 属 640 种 ， 
分 布 于 世界 热带 各 地 ， 主 要 分 布 于 南美 洲 。 祁 子 广泛 栽 
培 于 世界 湿热 地 区 ,特别 是 海岸 地 区 ， 果 实 为 重要 水 果 、 
食用 油料 ! 果 皮 为 填充 纤维 ,中 国 南方 也 产 。 油 棕 原 产 西 
非 热带 ,种 子 富 含油 脂 ,为 棕榈 油 来 源 ， 中 国 云南 和 广东 


有 栽培 。 桃 棕 、 阿 沙 棕 为 南美 洲 重要 经 济 棕榈 ,果实 供 食 . 


用 ， 常 见 栽培 或 野生 。 美 洲 油 棕 为 美洲 热带 重要 坚果 及 
油料 植物 ,也 为 能 源 植物 。 
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RAL FRR, 时 羽 状 ， 叶 柄 基部 常 呈 完 
状 ! 花 两 性 ! 果 为 浆果 或 纤维 质 核果 ,光滑 。 共 有 120 属 ， 
1100 e, VAI. BABI TEN ERS ME AE 
B BREMEN APD ARS 
BIRET KER HIRR PAZ, RAR 
ÉE, ERRAPOMELT AR, ERR 
的 观赏 树木 ; 蜡 棕 分 布 于 南美 高 地 , 树 高 60 余 米 ,在 海拔 
3000 米 高 山上 亦 有 分 布 。 : 

水 元 亚 村 ”水 生 灌木 ,成 从 生长 ! 叶 羽 状 全 裂 ， 肉 雄 
同 株 ;花序 直接 从 根茎 部 抽 生 ; 花 单 性 , 峻 花序 头 状 , 生 于 
顶部 ;雄花 序 柔 黄花 序 状 , 生 于 侧枝 上 ， 果 为 聚合 果 ,核果 
REAPERO 棱 ， 外 果皮 木质 ,果肉 类 似 椰子 。 1 属 1 
种 , 即 水 椰 , 分 布 于 亚洲 热带 .大 洋 洲 , 北 延至 中 国 海南 岛 
和 台湾 ,常生 长 于 海湾 泥沼 地 带 或 在 红 树 林 中 混 生 ; 常 有 
胎生 习性 ;果实 及 幼苗 皆 可 随 水 浪 漂移 于 它 处 生长 ,其 化 
石 出 现 于 第 三 纪 的 "伦敦 泥 "(London clay) 中 。 果 肉 可 食 
或 以 盐 读 后 食用 ;花序 轴 流出 计 液 可 制 饮料 ， 叶 供 编织 、 
EAS. 

RIME FRAME 0F3RAPRDO IR AE TE 
序 腋生 ,雄花 序 圆锥 状 ; 雄蕊 36—1000 以 上 ， 峻 花序 头 
RREKET TÈ 4~10 室 ; 果 头 状 , 大 型 , 具 种 子 4 一 
108, JU JUE ROUTER UE 3 属 15 种 。 分 布 于 美洲 
热带 。 象 牙 椰 子 果实 称 为 “植物 象牙 ", 用 于 制作 工艺 品 。 

棕榈 科 植 物 的 一 些 种 类 具有 十 分 独特 的 生活 史 。 贝 
叶 棕 、 钧 叶 芯 等 为 一 次 结果 植物 ,从 幼苗 到 成 龄 需要 数 十 
年 , 开 一 次 花 结果 后 即 死去 。 鱼 尾 英 、 槛 棕 、 涉 木 等 具有 
连续 数 年 的 一 次 性 开花 习性 ， 即 以 幼苗 到 成 龄 需 数 十 年 
开始 开花 ,从 树 顶端 向 下 逐一 抽 生 花序 ,连续 数 年 开花 结 


果 后 即 死去 。 £372] 

zongzhongren 

RHA (the brown race) 见 澳大利亚 人 
种 。 

zongqiyu lei (huashi) 

总 鳍 鱼 类 (化 石 ) CCrossopterygii (fossil)) 


硬 骨 鱼 类 的 一 个 重要 类 群 ( 亚 纲 )， 也 曾 作为 肉 鳍 鱼 类 的 
一 个 目 ,至 少 包括 扇 端 鱼 类 和 空 梧 鱼 类 两 种 类 型 。 化 石 记 
录 始 于 早 泥 盆 世 ， 其 中 扇 鳍 鱼 类 于 晚 石 炭 世 绝 灭 。 空 梧 
鱼 类 亦 普 被 认为 于 早 三 番 绝 天 。 但 在 1938 年 ,在 南部 非 
洲 东海 岸 印度 洋 水 域 发 现 现 生 代表 ， 即 被 誉 为 活化石 ” 
的 拉 蒂 迈 鱼 或 矛 尾 鱼 。 

总 鳍 鱼 类 通常 具 两 个 背鳍 ， 偶 鳍 具 肉 质 鳍 基 及 不 对 
称 的 内 骨骼 支持 ， 屁 鳍 下 型 或 原型 一般 嗅觉 较 视 觉 发 
达 。 曾 一 度 被 公认 为 所 有 总 鳍 鱼 类 均 具 有 与 四 足 动物 内 
鼻孔 同 源 的 构造 , 现 生 拉 蒂 迈 鱼 发 现 后 ,对 化 石 空 款 鱼 类 
的 重新 研究 推翻 了 空 埋 鱼 类 具有 内 鼻孔 的 观点 ， 长 期 被 
认为 是 四 足 动物 祖先 的 扇 鳍 鱼 类 是 否 具有 内 鼻孔 ， 亦 成 
HEA PRHE. 


扇 鳍 鱼 类 和 空 芋 鱼 类 有 显著 差别 ， 例 如 在 头 部 膜 质 
骨 方 面 , 前 者 是 上 颌 骨 、 鳃 条 骨 及 喉 板 骨 ， 而 后 者 不 具 这 
些 骨 片 。 将 二 者 归于 总 鳍 鱼 类 的 主要 根据 是 脑 鼎 被 颅 中 
关节 分 为 前 ,后 两 部 ， 前 部 包括 得 区 及 具 垂体 孔 的 蝶 区 ， 
后 部 包括 听 区 及 枕 区 ,分别 相当 于 胚胎 时 期 的 两 个 脑 颅 
原 基 成 分 一 前 索 软 骨 及 副 索 软 骨 。 总 鳍 鱼 类 的 颅 中 关 
节 使 脑 颅 前 \ 后 部 在 背 腹 方 向 上 具有 程度 不 等 的 活动 性 。 
其 适应 意义 可 能 与 摄食 有 关 ， 但 颅 中 关节 这 一 性 状 的 系 
统 发 育 意义 尚 有 争议 。 

DRAA RRM, RE TFH, 尚 具 一 
中 轴 叶 , 鳍 条 不 分 又 , 且 数 目 少 于 扇 鳍 鱼 的 相应 鲜 条 。 不 
具 上 颌 骨 、 鲁 条 骨 及 喉 板 骨 。 具 钙化 的 晤 。 

SHORRATPRRHE PEA, RM 
迈 鱼 存活 至 今 。 第 一 条 现 生 标本 摘自 南部 非洲 东海 岸 
查 卢 姆 纳 河口 附近 的 印度 洋 水 域 。50 年 代 以 后 又 陆续 在 
科 摩 罗 群 岛 附近 水 深 150~400 米 处 采 获 近 70 条 。 体 表 
时 淡 蓝 色 ,被 以 园 鳞 。 有 些 体重 达 80 千克 。 为 肉食 性 鱼 
类 ， 肠 内 具 蝇 旋 逢 。 除 前 ， 后 外 鼻孔 外 ， 尚 具 一 位 于 吻 
ABH LAME RE |= AN OT KAR, DL AER 
MRR HORE CB T, HORE OUS RR S 
的 直径 可 达 9 厘米 , 重 330 克 。 曾 在 一 条 65 干 克 重 的 肉 
体 泄殖腔 中 发 现 5 条 30 厘米 长 的 胚胎 期 幼 鱼 , 但 具 大 部 
成 体 性 状 。 

使 空 敬 鱼 类 存活 至 今 的 原因 尚 不 清楚 ， 根 据 捕获 数 
目 推测 ,现存 居 群 可 能 较 小 ,但 亦 可 能 在 更 深水 域 中 存在 
尚未 发 现 的 更 大 居 群 。 拉 蒂 迈 鱼 的 发 现 ， 推 动 了 对 空 梧 
鱼 类 的 深入 研究 ,但 对 拉 蒂 迈 鱼 形态 ,生理 和 生化 特性 的 
研究 ,不 仅 加 大 了 它 和 现 生 四 足 动物 的 距离 ,而 且 使 总 鳍 
鱼 类 作为 一 个 自然 类 群 的 地 位 发 和 动摇。 中国 发 现 的 空 
束 鱼 化 石 包括 长 兴 鱼 和 中 华 空头 鱼 等 。 

肩 端 笃 类 ”化 石 记录 自 早 泥 盆 世 至 早 二 得 上 。 由 于 
这 一 类 群 长 期 以 来 被 认为 与 四 足 动物 起 源 问题 有 关 ， 它 
的 解剖 构造 和 亲缘 关系 始终 是 古生物 学 中 争论 不 休 的 研 
究 领 域 。 中 国 云南 早 记 盆 世 的 先驱 杨 氏 f (Youngolepis 
Ppraecursor) 的 脑 颅 ,已 用 连续 磨 片 法 进行 了 研究 ,成 为 继 
Eustenoptereon, Megalichthys, Glyptolepis 和 Nesides 之 
后 世界 上 第 五 个 用 这 种 方法 研究 的 总 鳍 鱼 类 化 石 。 遍 鱼 
鱼 类 脑 颇 骨 化 程度 很 高 ， 脑 频 下 方 消 案 腔 内 有 大 而 未 收 
缩 的 消 索 通过 ， 其 前 端 止 于 颅 中 关节 处 。 扇 鳍 鱼 类 具 贺 
锥 形 齿 ， 其 答 换 方式 及 釉质 禄 争 式 样 与 早期 四 足 动物 中 
HARARE. MAGMA RRS 
鱼 近 端 内 骨骼 构造 的 情况 亦 与 某 些 早期 四 足 动物 相近 。 
这 些 相似 性 状 以 及 认为 扇 鳍 鱼 类 具有 内 鼻孔 的 传统 看 
法 ， 使 扇 鳍 鱼 类 构成 四 足 动物 祖先 的 观点 为 生物 界 所 接 
受 。 但 古生物 学 家 始终 无 法 确定 扇 鲁 鱼 类 中 的 那 一 种 类 
可 以 成 为 四 足 动物 的 祖先 。 瑞 典 古 鱼 类 学 家 雅 尔 维 克 认 
为 骨 鱼 鱼 类 是 无 尾 两 栖 类 的 祖先 。 孔 锐 鱼 类 是 有 屁 两 栖 
类 的 祖先 ;大 多 数 其 他 古 鱼 类 学 家 认为 ,只 有 骨 鱼 鱼 类 才 
是 四 足 动物 的 祖先 。 


随 着 对 化 石 构 造 重 新 评价 如 扇 鳍 鱼 类 不 具 内 鼻孔 
等 ， 以 及 对 进化 生物 学 研究 中 许多 方法 论 问题 的 不 断 探 
讨 , 归 入 总 铺 鱼 类 的 不 同 种 类 间 的 亲缘 关系 ,以 及 与 此 相 
关 的 四 足 动物 起 源 ， 将 引起 更 多 的 注意 。 近 来 还 有 一 些 
新 的 假说 出 现 ， 如 有 些 学 者 认为 四 足 动物 的 内 鼻孔 与 鱼 
类 后 外 鼻孔 同 源 的 观点 等 ， 这 些 都 将 推动 有 关 四 足 动物 
起 新 研 究 的 不 断 深入 。 CRI RY 
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SUAVE (Tomicus piniperda) ^E 
HH 1 种 。 分 布 于 中 国 辽 宁 、 河 南 、 陕 西 .江苏 .浙江 、 湖 
南 . 四 川 云 南 等 省 ,日 本 ,朝鲜 、 蒙 古人 民 共 苏联 及 
些 西欧 国家 。 危 害 华山 松 、 高 山 松 \ 油 松 、 云 南 松 及 其 
他 松 属 树种 。 

体 长 3.4 一 5.0 毫米 。 头 部 、 前 胸 背 板 黑色 ,鞘翅 黑 
褐色 有 强 光泽 。 眼 长 椭 贺 形 。 触 角 锤 状 部 3 节 , 椭 贺 形 。 
额 部 略 隆起 ,有 中 隆 线 ,起 自 口上 片 止 于 额 心 。 前 胸 背 板 
长 度 与 背 板 基部 宽度 之 比 为 0.8。 鞘翅 长 度 为 前 胸 背 板 
KEM 2.618, AMS May 1.8 fi. WIM, A 
WABK FEE NE) SR i, 33 IE BD UJ [6] EA 4 
TRUE LU, OMAR, "BF t Jo MUS 
痕迹 ,各 沟 间 部 横 排 1 一 2 枚 ， 起 中 部 以 后 沟 间 部 出 现 小 
颗 瘤 , 排 成 一 纵 列 ; 沟 则 部 的 刻 点 中 心 生 短 毛 ,微小 清晰 ， 
贴 伏 于 起 面 上 ; 沟 间 部 的 小 颗 瘤 后 面 各 伴生 一 刚毛 , 挺 直 
竖立 ,持续 地 排 至 起 端 。 斜 面 第 2 沟 间 部 凹陷 ,其 表面 平 


8, RAMEE. CRLF HMA) 
Zou Chenglu 
SRE (1923~ ”) ”中 国生 物化 学 家 。 江 苏 


省 无 锡 市 人 。 千 于 1923 年 5 月 17 日 。1945 年 毕业 于 西 
南 联合 大 学 化 学 系 。1946 年 考取 庚 款 留 英 。 在 剑桥 大 学 
D. 基 林 教 授 指导 下 攻读 生物 化 学 。1951 年 获 博士 学 位 
后 回国 ,先后 在 中 国 科学 院 生理 生化 研究 所 ,生物 化 学 研 
究 所 、 生 物 物理 研究 所 任 副 研 
ARHAR WEEE £W 
物理 所 副 所 长 等 职 。1981 一 
1982 年 以 访问 教授 身份 去 美国 
哈佛 大 学 医学 院 讲 学 一 年 。 
1986 年 被 美国 国立 健康 研究 所 
聘 为 福 格 蒂 (Fogarty) 研究 员 。 
他 留 英 期 间 最 早 观察 到 分 
离 的 与 内 源 的 细胞 色素 c 作用 
效率 明显 不 同 。 发 现 肾上腺 髓 
质 中 有 细胞 色素 氧化 酶 。50 年 代 和 王 应 昧 教授 合作 , 首 
先 提 纯 了 具有 重组 呼吸 链 活性 的 璃 珀 酸 脱 氢 酶 。 同 时 对 
呼吸 链 中 的 细胞 色素 c、 细胞 色素 b、 细胞 色素 氧化 酶 和 
还 原 酶 等 进行 了 一 系列 研究 。1958 年 他 在 人 工 合成 胰岛 
素 课题 中 ， 承 担 并 成 功 地 解决 了 胰岛 素 硫 一 硫 键 的 拆 开 
和 重新 形成 有 活性 胰岛 素 的 问题 ， 并 把 重组 胰岛 素 的 活 
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力 提 高 到 50% 以 上 。1962 年 他 广泛 地 研究 了 水 解 酶 、 转 
移 酶 和 氧化 还 原 酶 ， 并 着 重 研究 了 酶 的 化 学 修饰 和 不 可 
逆 抑制 动力 学 。 他 提出 的 计算 蛋白 质 必需 基因 的 方法 ,已 
为 国内 、 外 所 接受 。 他 将 不 可 逆 抑 制 动 力学 的 方法 和 理 
论 , 应 用 于 酶 的 构象 和 活性 关系 以 及 药理 和 毒 理学 研究 。 
80 年 代 以 来 又 发 现 半 甲 基 化 的 甘油 醛 3- 磷 酸 脱 氢 酶 和 畏 
酶 工 经 光照 后 形成 荧光 新 物质 ， 细 胞 色素 b 还 原 有 三 相 
他 40 年 来 共 发 表 论文 约 100 篇 ,其 中 琥珀 酸 脱氧 酶 
的 研究 获 生 物化 学 研究 所 一 等 奖 和 中 国 科学 院 奖金 ， 他 
对 蛋白 质 的 化 学 修饰 与 其 生物 活性 的 关系 的 研究 获得 中 
国 自然 科学 一 等 奖 ， 甘 油 醛 3- 磷 酸 脱 氨 酶 工作 获 中 国 科 
学 院 科学 技术 进步 一 等 奖 。 现 为 中 国 科学 院 生物 学 部 委 
员 、 民 主 德国 科学 院 国外 院士 。 邹 承 鲁 为 全 国政 协 委员 、 
美国 生化 学 会 荣誉 会 员 、 荷 兰 出 版 的 国际 性 的 生物 化 学 
与 生物 物理 杂志 编 委 。 GRD 


zudanbal he felzudonbal 
组 蛋白 和 非 组 蛋白 (histones and non-histone 
proteins) — 组 蛋白 是 存在 于 来 色 体内 的 与 DNA 结 
合 的 碱 性 蛋白 质 ， 染 色 体 中 组 蛋白 以 外 的 各 白质 成 分 称 
非 组 蛋白 。 绝 大 部 分 非 组 蛋白 呈 酸 性 ， 因 此 也 称 酸性 蛋 
白质 或 剩余 蛋白 质 。 组 蛋白 于 1834 年 由 德国 科学 家 A. 

组 蛋白 对 染色 体 的 结构 起 重要 的 作用 。 染 色 体 是 由 
重复 单位 一 一 核 小 体 组 成 。 每 一 核 小 体 包括 一 个 核心 8 
聚 体 〈 由 《4 种 核心 组 蛋白 H2A、H2B、H3 和 H4 的 各 两 
个 单 体 组 成 )， 长度 约 为 200 40138 T R 8C Kak ik ik at 
《DNA); 和 一 个 单 体 组 蛋白 H1。 长 度 约 为 140 个 碱 基 对 
的 DNA 盘 绕 于 核心 8 聚 体外 面 。 在 核心 8 Rik 
由 长 度 约 为 60 个 碱 基 对 的 DNA 连接 。 这 种 DNA 称 为 
“接头 "DNA。 

组 蛋白 的 组 分 ”几乎 所 有 真 核 细胞 染色 体 的 组 蛋白 
均 可 分 成 5 种 主要 的 组 分 ,分 别 用 字母 或 数字 命名 ,命名 
方法 也 不 统一 ,如 旦 1 或 称 Fl，I; H2A 或 称 F2A2， 
Ibl;H2B gt F2B,Ib2,H3 或 称 F3, W,H4 或 称 F2Al, 
 。 有 核 的 红细胞 或 个 别 生物 体 中 ， 还 存在 特别 的 组 蛋 
白 成 分 ， 红 细胞 中 为 H5 或 了 2C，Y， 鱼 鱼 组 织 中 为 H6 
RT, H2A,H2B, H3, H4 组 成 核 小 体 的 核心 ,也 称 核心 
组 蛋白 。 根 据 组 蛋白 的 一 级 结构 ， 又 可 将 它们 分 为 3 种 
类 型 ， 赖 氨 酸 含量 特别 丰富 的 组 蛋白 〈H1)， MARS 
量 较 丰 富 的 组 蛋白 (H2A 和 H2B), 精 氨 酸 含量 丰富 的 
组 蛋白 (H3 和 H4)。 从 整体 来 说 , 组 蛋白 在 进化 过 程 中 
保守 性 很 强 。 其 中 HI 变化 较 大 ,H3 和 H4 变化 最 小 如 
对 小 牛 胸腺 的 5 HARA, REBAR H3, H 4 
和 免 胸腺 组 蛋白 HI 等 的 一 级 结构 比较 中 发 现 ， 小 牛 胸 
RARE AWA 蛋白 也 4 间 只 在 60 位 和 77 位 上 的 两 个 
氨基 酸 残 基 不 同 。 但 已 知 的 真菌 和 原生 动物 的 组 蛋白 的 
部 分 一 级 结构 和 动 、 植 物 的 组 蛋白 间 的 差异 较 大 。 
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组 走 白 合成 后 的 修饰 ”这 是 形成 组 蛋白 各 组 分 微 不 
均一 性 的 主要 原因 。 修 饰 的 方式 有 : @ 乙 酰 化 。 有 两 种 ， 
一 种 是 H1、H2A、H4 组 蛋白 的 氨基 末端 乙酰 化 ,形成 <- 
乙酰 丝氨酸 ， 组 蛋白 在 细胞 质 内 合成 后 输入 细胞 核 之 前 
发 生 这 一 修饰 。 二 是 在 H2A.H2B.H3.H4 的 氨基 末端 区 
域 的 某 些 专 一 位 置 形 成 N“- 乙 酰 加 氨 酸 。@@ 磷 酸化 。 所 
有 组 蛋白 的 组 分 均 能 磷酸 化 ,在 细胞 分 录 期 间 ,H1 的 1 一 
SHEAR TRY. TEAK RHI, HIS 3 一 
6 个 丝氨酸 或 苏 氨 酸 发 生 磷酸 化 ,其 他 四 个 核心 组 蛋白 的 
磷酸 化 可 以 发 生 在 氨基 末端 区 域 的 丝氨酸 残 基 上 。 组 蛋 
白 的 磷酸 化 可 能 会 改变 组 蛋白 与 DNA 的 结合 。@ RH 
化 。 仅 发 现 于 H3 的 9 和 27 位 和 H4 的 20 OMER, 
鸭 红 细胞 组 蛋白 Hl 和 了 5 的 组 氮 酸 。@ADP- 核 糖 基 
化 。 组 蛋白 H1, H2A, H2B 及 H3 和 多 聚 ADP- 核 糖 的 
共 价 结合 ，ADP- 核 糖 基 化 被 认为 是 在 真 核 细胞 内 启动 
复制 过 程 的 扳机 。 

非 组 鼻 白 ”染色 质 中 一 大 群 分 子 量 5000~15 000 
的 蛋白 质 的 总 称 。 真 核 细胞 的 非 组 蛋白 可 能 有 100 种 
上 。 由 于 非 组 蛋白 本 身 具 有 聚合 特性 ,它们 和 组 蛋白 、 核 
酸 等 也 有 结合 能 力 ， 用 电泳 和 层 析 技术 完全 分 离 非 组 蛋 
白 比 较 困难 ， 用 双向 电泳 技术 曾 在 免 肝 和 诺 维 科 夫 肝癌 
细胞 分 别 分 离 到 69 个 和 84 个 组 分 。 非 组 蛋白 大 致 包含 
下 列 三 类 和 蛋白质，@ 细 胞 核 内 大 量 的 酶 。 包 括 DNA 合 
成 及 修复 过 程 中 的 DNA 多 聚 酶 和 连接 酶 ， 核 糖 核酸 
(RNA) 聚 合 酶 ,以 及 核酸 和 蛋白 质 如 组 蛋白 在 修饰 过 程 
中 所 需要 的 酶 ，@ 在 染色 体 中 起 结构 作用 的 蛋白 质 ，@ 
其 他 尚未 关 明 功能 的 蛋白 质 。 非 组 蛋白 在 各 种 组 织 和 细 
胞 的 分 化 及 发 育 过 程 中 以 及 在 正常 细胞 向 肿瘤 细胞 的 转 
化 过 程 中 均 会 发 生变 化 。 各 种 不 同 的 动物 和 组 织 中 的 非 
组 蛋白 成 分 也 有 较 大 的 变化 。 非 组 蛋白 能 够 选择 性 地 和 
同 源 DNA 结合 ,它们 在 RNA 聚合 酶 作用 下 在 体外 能 促 
进 DNA 的 转录 。 所 以 有 人 认为 染色 质 中 的 具有 专 一 功 
能 的 非 组 蛋白 在 基因 转录 的 选择 性 调控 上 起 重要 作用 。 

Gin n) 
zuzhi (dongwu) 
组 织 ( 动 物 ) [tissue(animal)] ”由 形态 功能 类 
似 的 细胞 和 细胞 间 质 组 成 的 多 细胞 动物 的 基本 结构 。 分 
为 上 皮 组 织 、 结 缔 组 织 、 了 肌肉 组 织 和 神经 组 织 4 种 。 它 们 
以 不 同 的 比例 互相 联系 、 相 互 依存 ,形成 动物 的 各 种 器 官 
和 系统 ,以 完成 各 种 生理 活动 。( 参 见 彩 图 插页 第 37 页 

上 皮 组 织 是 由 密集 的 细胞 和 很 少量 的 细胞 间 质 组 
成 , 呈 膜 片 杖 ,具有 保护 ,分 沁 、 排 洪 和 吸收 等 功能 。 它 由 
内 中、 外 3 个 胚层 分 化 而 来 。 结 缔 组 织 含 有 多 种 类 型 的 
细胞 ， 分 散在 大 量 细胞 间 质 中 。 细 胞 间 质 的 性 质 也 多 种 
多 样 ,由 液体 到 固体 。 结 缔 组 织 具 有 连接 、 支 持 和 防御 等 
功能 。 它 由 中 胚层 分 化 形成 ; 肌肉 组 织 由 细 长 的 肌 细 胞 
(也 叫 肌纤维 ) 构 成 ,具有 收缩 的 功能 ,也 由 中 胚层 分 化 形 
成 ;神经 组 织 的 细胞 有 很 长 的 突起 ,能 接受 刺激 和 传导 神 
经 冲动 ,由 外 胚层 分 化 形成 。 


这 4 种 基本 组 织 是 多 细胞 动物 体 在 种 系 发 生 过 程 
中 ,经 历 很 多 世代 ,在 适应 生活 环境 中 逐渐 形成 的 ， 并 且 
陆续 不 断 地 在 个 体 发 育 过 程 中 固定 和 遗传 下 来 。 如 神经 
组 织 ， 在 原生 动物 和 海绵 动物 中 不 存在 。 到 了 腔 肠 动 物 
开始 出 现 ， 以 后 随 着 动物 的 进化 ， 其 结构 和 功能 逐步 发 
展 ,对 体内 外 多 种 刺激 起 反应 ,具有 兴奋 性 和 传导 性 ， 使 
整个 动物 体 动作 协调 。 其 余 的 组 织 也 是 在 动物 进化 过 程 
中 逐渐 适应 其 生理 功能 而 发 展 形成 的 。 此 外 ， 在 动物 进 
化 过 程 中 ,组 织 的 分 化 程度 由 低级 到 高 级 ,其 结构 由 简单 
到 复杂 ,功能 由 兼 有 多 种 到 比较 专 一 和 特 化 。 如 腔 肠 动物 
的 皮 肌 细 胞 和 高 等 动物 中 包 绕 腺 泡 的 肌 上 皮 细 胞 都 含有 
肌 原 纤维 ,既是 上 皮 组 织 , 又 有 收缩 的 功能 。 

(HZ) 


zuzhl he xibao pelyang (dongwu) 
组 织 和 细胞 培养 (动物 ) 


ture (animal) 


Ctissue and cell cul- 


组 织 培养 和 器 官 培养 
细胞 培养 … 
LESETT] 
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组 织 培养 是 指 组 织 在 体外 条 件 下 的 存活 或 生长 〈 此 
时 培养 物 可 能 保持 组 织 分 化 和 组 织 结构 或 功能 ) ,细胞 培 
养 是 指 细胞 在 体外 条 件 下 的 存活 或 生长 〈 此 时 细胞 不 再 
形成 组 织 )。 器 官 培养 指 的 是 器 官 芽 基 , 整 个 器 官 或 器 官 
的 一 部 分 在 体外 条 件 下 的 存活 或 生长 〈 此 时 培养 物 亦 可 
能 保持 组 织 分 化 和 组 织 结构 或 功能 )。 但 在 习惯 使 用 上 并 
非 如 此 严谨 ， 由 于 体外 培养 技术 最 初 是 从 培养 组 织 发 展 
而 来 的 ， 所 以 动物 学 和 医学 上 又 往往 用 "组织 培 养 "这 一 
术语 来 泛 指 一 切 可 以 使 细胞 、 组 织 、 器 官 在 适当 的 培养 条 
件 下 离 体 生长 的 技术 。 


发 展 简 史 


动物 组 织 培养 的 技术 起 源 于 19 世纪 所 应 用 的 若干 
胚胎 学 技术 。1885 年 W. 鲁 把 鸡 胚 的 神经 板 在 温 热 的 盐 
水 中 成 功 地 维持 存活 了 若干 天 ,是 首次 体外 培养 的 尝试 。 
1907 年 美国 胚胎 学 家 R. G. 哈里 森 的 实验 是 组 织 培养 真 
正 开始 的 标志 ， 他 把 蛙 胚 神经 管 的 一 小 片 组 织 移植 到 蛙 
的 凝结 的 淋巴 液 中 ， 这 小 片 组 织 不 但 在 体外 存活 了 若干 
星期 ,还 从 细胞 中 长 出 了 辖 突 ,从 而 解决 了 关于 轴 突 起 源 
的 争论 ,表明 了 利用 体外 存活 组 织 进行 实验 的 可 能 性 。 随 
后 ， 法 国生 物 学 家 A. 卡 雪 尔 把 外 科 无 菌 技术 引进 组 织 培 
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养 技 术 , 他 从 一 个 鸡 胚 心脏 组 织 开始 ,将 不 断 铺 出 和 增殖 
的 细胞 系统 地 传代 ， 在 完全 没有 抗菌 素 的 条 件 下 维持 了 
34 年 。 随 着 抗菌 素 、 合成 培养 液 、 胰 蛋白 酶 处 理 技术 的 
发 展 以 及 器 四 的 改进 ， 动 物 组 织 培养 技术 得 到 了 飞速 的 
发 展 。 其 间 ,W-. 厄 尔 首创 了 从 单个 细胞 进行 克隆 培养 的 
方法 ,并 第 一 次 有 意 地 进行 了 悬浮 培养 的 尝试 ; 盖 伊 等 于 
1952 年 建立 了 最 早 的 上 皮 型 的 人 的 连续 性 细胞 系 之 一 即 
AF BPA FR HeLa 细胞 系 )。 另 一 条 完全 不 同 的 体 
外 培养 途径 即 器 官 培养 则 于 1914 年 为 D. 托马斯 所 倡 
SS BUS T. S. P. 斯 特 兰 奇 韦 斯 和 孔 . 费 尔 所 发 展 , X 
际 上 亦 是 R. G. 哈里 森 最 初 的 实验 方法 的 直接 引伸 ， 中 
国学 者 陈 瑞 铭 发 明 的 拭 镜 纸 法 曾 为 器 官 培养 技术 的 早期 
发 展 作出 了 贡献 。 

无 论 组 织 培养 器 官 培养 还 是 细胞 培养 ,都 是 生物 学 
研究 的 重要 手段 ,方法 上 或 原理 上 亦 有 许多 共同 之 处 ,但 
在 许多 方面 又 过 然 相 异 , 自 成 一 体 。 


组 织 培养 和 器 官 培养 


组 织 培养 大 体 上 与 器 官 培养 相似 ， 培 养 物 可 以 在 组 
织 上 和 功能 上 保持 一 定 程度 的 分 化 ,这 样 ,就 为 实验 生物 
学 提供 了 既 处 于 一 定 的 组 织 结构 之 中 又 脱离 了 体内 种 种 
复杂 因素 的 细胞 群体 ,但 在 经 典 的 组 织 培养 技术 中 ,由 于 
细胞 常常 从 培养 物 中 向 外 迁移 ， 因 此 培养 物 很 快 便 失去 
了 它们 的 组 织 分 化 特性 。 器 官 培养 法 采用 把 组 织 放 置 在 
细胞 难以 粘 附 的 表面 上 ,减少 支持 物 与 组 织 的 接触 面积 ， 
以 及 把 组 织 包 埋 于 琼脂 中 等 方法 ， 大 大 减少 了 细胞 迁移 
现象 ,达到 限制 生长 ,使 器 官 专 一 细胞 同 它们 的 基质 细胞 
维持 相对 正常 的 结构 关系 的 目的 。 因 此 ， 可 以 认为 器 官 
培养 技术 是 经 典 组织 培 养 技术 的 发 展 。 器 官 培养 物 的 直 
径 与 厚度 均 以 不 超过 1 一 2 微米 为 宜 ， 这 样 可 以 使 营养 
物 、 氧 气 和 代谢 废物 得 以 弥散 方式 进入 或 排出 。 对 研究 分 
化 .发 育 .免疫 癌变、 癌 的 温润 转移 、 特 别 对 研究 不 同 组 
织 之 则 (如 内 分 泌 器 官 与 靶 器 官 之 间 ) 或 不 同 组 织 成 分 之 
间 的 相互 作用 来 说 ， 无 论 组 织 培养 还 是 器 官 培养 均 提供 
了 很 有 价值 的 手 疏 。 在 适当 的 条 件 下 ， 胚 胎 器 官 培养 物 
和 癌 瘤 器 官 培养 物 能 存活 几 个 月 ,其 周 径 可 以 增 大 ,前 者 
生长 过 程 大 致 与 体内 所 观察 到 的 分 化 过 程 相 平行 。 成 体 
器 官 培养 物 则 相反 ,一 般 至 多 只 能 存活 几 个 星期 ,其 周 径 
一 般 不 会 增 大 。 组 织 培养 和 器 官 培养 的 方法 很 多 ， 不 论 
何 种 方法 , 均 只 能 进行 原 代 培养 ,不 能 连续 传代 。 


细胞 培养 

是 一 种 应 用 最 为 广泛 的 体外 培养 技术 。 方 法 很 多 ,总 
的 说 来 ,不 外 平原 代 培 养 ( 包 括 从 组 织 块 开 始 的 原 代 培 养 
和 从 细胞 悬 液 开始 的 原 代 培 养 ) 和 传代 培养 两 大 类 。 除 了 
细胞 的 原 代 培养 物 以 外 ,通过 各 种 传代 培养 的 方法 ,还 可 
以 得 到 各 种 细胞 系 、 细 胞 株 ， 克 隆 等 细胞 的 传代 培养 物 。 
据 国际 组 织 培养 学 会 专业 术语 委员 会 规定 ， 原 代 培 养 物 
在 首次 传代 后 即 成 为 细胞 系 。 而 不 问 其 是 否 能 长 期 连续 
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传代 。 能 连续 传代 的 细胞 系 可 另 称 为 连续 性 细胞 系 。 在 
一 个 细胞 系 中 ， 由 于 细胞 来 自 原 代 培 养 物 中 的 不 同 的 细 
胞 谱系 ,并 非 所 有 的 细胞 均 具 有 相同 的 分 化 标志 和 特性 。 
通过 克隆 形成 法 或 各 种 选择 培养 法 ， 有 可 能 从 原 代 培 养 
物 或 细胞 系 中 把 那些 具有 共同 特性 或 分 化 标志 的 细胞 群 
体 分 离 出 来 ， 形 成 细胞 株 。 能 连续 传代 的 细胞 株 可 另 称 
为 连续 性 细胞 株 。 克 隆 又 称 无 性 繁殖 系 ， 系 单个 细胞 通 
过 有 毕 分 裂 所 形成 的 细胞 群体 ,是 细胞 株 的 特殊 情形 。 一 
个 克隆 中 的 细胞 在 遗传 性 上 不 一 定 是 均 质 的 ， 如 肿瘤 细 
胞 的 克隆 由 于 不 均 质 分 裂 在 遗传 性 上 就 是 不 均 质 的 。 自 
从 1956 年 小 鼠 结 坊 组 织 工 连 续 系 建立 以 来 ,40 多 年 间 世 
界 上 所 建立 的 各 种 连续 性 细胞 系 、 连 续 性 细胞 株 ,克隆 的 
总 数 估计 有 5 000 种 以 上 ， 其 中 单 是 类 淋巴 母 细胞 连续 
系 即 约 有 2 000 余 种 。 中 国 建立 的 连续 性 细胞 株 系 约 有 
120 多 种 。 陈 瑞 铭 等 于 1960 年 建立 了 世界 上 第 一 个 人 肝 
癌 细 胞 连续 系 (BEL-16)。 

两 类 培养 细胞 体外 培养 的 细胞 概括 说 来 可 分 为 两 
类 ， 一 类 是 以 上 皮 细 胞 或 类 上 皮 细 胞 为 代表 的 器 官 专 一 
细胞 ( 即 器 官 实质 细胞 )， 一 类 是 以 成 纤维 细胞 或 成 纤维 
样 细胞 为 代表 的 间 叶 细胞 。 

典型 的 体外 上 皮 细 胸 在 光学 显微镜 下 为 正方 形 或 六 
角形 ,细胞 紧密 相连 长 成 一 片 , 核 质 比 值 茨 高。 在 电子 显 
侦 镜 下 则 显 出 有 桥 粒 ,张力 原 纤维 等 特殊 的 形态 标志 。 它 
可 以 起 源 于 三 个 不 始 凸 拔 中 的 任何 一 个 ， 并 可 区 分 为 正 
常 上 皮 细 胞 和 肿瘤 上 皮 细 胞 两 种 。 绝 大 部 分 体外 上 皮 细 
胞 只 能 在 原 代 培 养 物 中 存活 很 短 一 段 时 间 , 不 能 传代 ,其 
原因 目前 尚 无 确切 的 解释 ， 据 认为 可 能 与 失去 了 基质 细 
胞 的 支撑 作用 有 关 。 少 数 体外 上 皮 细 胞 可 以 因为 条 件 适 
合 传 代 下 去 ,甚至 形成 一 个 连续 的 细胞 株 系 。 迄 今 为 止 ， 
形成 连续 系 的 细胞 几乎 都 是 肿瘤 上 皮 细 胞 ， 其 成 功 的 机 
率 在 人 的 膀胱 癌 为 1/18。 体外 的 种 瘤 上 皮 细 胞 绝 大 多 数 
保持 着 体内 的 分 化 特征 ， 但 由 于 体外 环境 对 它们 的 选择 
和 改造 , 某 些 分 化 特征 (如 某 些 同 工 酶 ) 可 能 会 有 所 变异 。 
传代 培养 的 过 程 中 ， 特 别 是 在 所 谓 不 稳定 期 中 的 最 初 几 
代 , 某 些 分 化 特征 (如 某 些 分 泌 蛋 白 ) 甚 至 可 能 会 丢失 。 正 
常 上 皮 细 胞 几乎 不 可 能 形成 连续 系 , 迄 今 所 有 的 所 谓 “ 正 
常 的 上 皮 细 胞 系 ”实际 都 是 不 正常 的 ， 有 证 据 表明 这 些 
“正常 的 上 皮 细 胞 系 "大 部 分 均 由 干细胞 增殖 而 成 。 若 干 
小 鼠 的 “正常 细胞 系 "还 能 在 体内 形成 肿瘤 。 尽 管 如 此 ,这 
些 "正常 的 上 皮 细 胞 系 "还 是 很 珍贵 的 ， 尤 其 是 人 的 并 不 
多 ， 中 国 至 1984 年 底 ， 建 成 的 “正常 的 上 皮 细胞 系 "有 
HL-7702( 人 肝 )、SL;( 人 肺 和 小 儿 包皮 ) 等 。 

细胞 培养 技术 中 所 采用 的 “成 纤维 细胞 "这 个 词 并 不 
精确 ， 是 为 了 方便 才 沿 用 。 它 指 的 是 在 体外 培养 条 件 下 
出 现 的 ,其 形态 与 真正 的 成 纤维 细胞 相似 的 ,一 切 漂 自 间 
叶 组 织 的 细胞 。 因 此 ， 更 正确 的 术语 应 为 “成 纤维 样 细 
胞 "。 典 型 的 成 纤维 样 细胞 在 光学 显微镜 下 呈 细 长 形 或 梭 
形 , 细 胞 较为 疏松 地 长 成 一 片 ,或 平行 成 束 ,或 交叉 成 网 ， 
其 形态 可 因 培 养 基 及 细胞 密度 的 不 同 而 不 同 。 某 些 类 型 


2334 


的 成 纤维 样 细胞 可 以 分 泌 胶原 、 透 明 质 酸 和 硫酸 软骨 素 
等 。 成 纤维 样 细胞 既 可 起 源 于 肛 胎 组 织 ， 亦 可 起 源 于 成 
体 组 织 。 在 上 皮 细 胞 的 原 代 培 养 物 退化 后 往往 继 之 有 未 
分 化 的 没有 组 织 专 一 性 的 成 纤维 样 细胞 生长 ， 此 类 成 纤 
维 样 细胞 据 认为 来 自 小 血管 的 血管 形成 性 间 叶 细胞 。 一 
般 说 来 ， 成 纤维 样 细胞 在 体外 生存 的 期 限 虽 比 正常 上 皮 
长 一 些 ,但 亦 极为 有 限 。 在 少数 情况 下 ,生长 渐 趋 停止 的 
成 纤维 样 细胞 ,在 一 定时 期 之 后 ,可 突然 又 重 趋 活跃 ， 并 
不 断 增殖 为 可 以 连续 传代 的 细胞 系 ， 其 细胞 可 以 在 体内 
形成 肿瘤 ,此 种 现象 称 为 自发 新 生性 转化 ,多 见于 咕 齿 动 
物 的 成 纤维 样 细胞 , 尤 多 见于 小 鼠 的 成 纤维 样 细胞 ,着 名 
的 3T3 细胞 系 、C3HT 1034 细胞 系 、BHK 细胞 系 皆 由 此 
而 得 。 此 外 ,恶性 间 叶 细胞 、 即 起 源 于 间 叶 组 织 的 肿瘤 细 
胞 ,要 比 种 净 上 皮 细 胞 更 易 在 体外 增殖 传代 ,目前 已 有 相 
当 多 的 起 源 于 同 叶 组 织 的 连续 性 肿瘤 细胞 系 。 

培养 细胞 的 共同 特征 ”无 论 上 皮 细 胞 或 成 纤维 样 细 
胞 ,无 论 其 来 源 是 正常 组 织 或 是 肿瘤 组 织 ,在 体外 培养 条 
件 下 ,由 于 生存 环境 大 体 相似 ,通过 适应 和 修饰 。 原 来 在 
体内 差异 很 大 的 各 种 细胞 可 以 变 得 在 形态 、 代 谢 、 功 能、 
结构 (特别 是 表面 结构 ,细胞 内 骨架 的 分 布 以 及 气体 交换 
的 方式 ) 等 方面 非常 相似 ,致使 彼此 难以 鉴别 。 体 外 培养 
细胞 具备 一 系列 共同 的 特征 。 其 中 特别 值得 一 提 的 是 : 任 
何 培养 细胞 均 倾向 于 去 分 化 ， 细 胞 与 细胞 之 间 的 相互 作 
用 有 所 减弱 ! 生 长 能 力 \ 有 丝 分 裂 活动 有 所 激发 ， 细 胞 的 
活动 能 力 、 知 噬 能 力 及 胞 饮 能 力 则 有 所 增强 。 一 切 侥幸 得 
以 传代 下 去 的 细胞 株 系 ， 实 际 上 都 是 一 些 经 过 选择 后 的 
细胞 群体 , 均 已 有 所 变异 。 

培养 基 培养 基 的 选择 和 配制 是 体外 培养 技术 的 一 
个 关键 问题 。 培 养 基 由 3 部 分 组 成 :基础 培养 基 、 血 清和 
基质 。 

基础 培养 基 自行 配制 或 用 现成 的 化 学 合成 培养 
基 ， 常 用 的 化 学 合成 培养 基 有 Eagle (包括 BME, MEM, 
DME 等 ) .FioF,:.199.RPMI1640.EBSS、HBSS 等 。 这 
些 化 学 合成 培养 基 具 有 适当 的 活 透 压 、 能 源 、 乞 基 酸 、 维 
Aot PORE RA pH 值 , 可 以 满足 许多 类 型 培养 细 
胞 的 最 基本 的 需要 , 它 虽 可 维持 细胞 一 段 时 间 的 存活 ,但 
由 于 缺乏 细胞 有 丝 分 裂 所 必需 的 各 种 激素 和 生长 因子 ， 
细胞 不 能 在 这 类 相当 于 平衡 盐 溶 液 的 体系 中 进行 分 烈 。 

血清 可 以 提供 细胞 生长 所 需 的 各 种 激素 和 生长 因 
子 ， 目 前 已 成 为 维持 细胞 有 丝 分 裂 不 可 缺少 的 物质 。 常 
用 的 血清 有 胎 牛 血清 新生 牛 血清 、 小 牛 血清 、 人 血清 和 
马 血清 等 。 培 养 基 中 血清 的 浓度 范围 为 5~20% , [1 10% 
浓度 最 为 常用 。 但 血清 有 一 系列 缺点 ， 特 别 是 它 的 易 变 
性 和 非 限定 性 ， 给 实验 工作 带 来 了 难以 精确 定量 和 难以 
重复 等 困难 。 因 此 ,尽管 它 的 应 用 已 有 相当 长 久 的 历史 ， 
但 决 不 是 理想 的 培养 基 成 分 。 

20 世纪 60 年 代 利 伯 曼 和 奥 维 等 首先 进行 了 无 血清 
培养 的 尝试 ,经 山 根 、 佐 芒 春 太郎 等 发 展 ， 目 前 无 血清 培 
养 基 〈 又 称 无 血清 限定 培养 基 或 简称 限定 培养 基 ) 已 在 


全 世界 广泛 应 用 和 发 展 ， 是 组 织 培养 技术 近年 的 重大 进 
展 。 这 类 培养 基 主 要 以 各 种 激素 (如 胰岛 素 、 各 种 前 列 驳 
素 、 生 长 激素 等 )、 生 长 因子 (如 表皮 生长 因子 、 成 纤维 细 
胞 生长 因子 、 神 经 生长 因子 ,MSA 等 )、 维 生 素 、 载 体 蛋 白 
如 转 铁 蛋 白 ( 铀 蓝 蛋白 等 )、 微 量 元 素 ( 锅 、 硒 等 )、 乙 醇 腕 
以 及 贴 壁 与 展开 因子 (如 昆布 氨 酸 、 纤 维 网 素 等 ) 取 代 合 
血清 培养 基 中 的 血清 部 分 。 这 样 ， 不 但 排除 了 血清 的 干 
护 , 而 且 , 还 可 以 在 更 接近 体内 的 条 件 下 维持 细胞 的 功能 
和 活力 。 山 根 等 发 现 ， 不 同 组 织 学 类 型 的 细胞 所 需要 的 
活性 物质 完全 不 同 ， 而 不 同 动物 的 同一 组 织 学 类 型 的 细 
胞 所 需要 的 活性 物质 则 极为 类 似 , 仅 在 量 上 有 所 区 别 。 据 
此 ,他 们 提出 “组 织 定型 专 一 培养 基 " 的 概念 ,以 图 设计 出 
专 一 地 适用 于 各 种 细胞 类 型 的 无 血清 培养 基 。 可 以 预料 
由 于 无 血清 培养 基 的 发 展 ， 许 多 有 关 细 胞 培养 的 生物 学 
研究 工作 将 由 定性 研究 进展 到 定量 研究 。 

基质 ”也 是 必 不 可 少 的 ， 一 般 培 养 用 的 器 四 都 是 塑 
料 的 或 玻璃 的 ， 足 可 构成 理想 的 培养 细胞 的 基质 以 供 贴 
旦 之 需 。 血 清 也 能 在 培养 瓶 的 底面 形成 一 层 由 附着 蛋白 
分 子 构成 的 吸附 层 ， 亦 有 助 于 细胞 贴 壁 。 对 于 某 些 细 胸 
还 需要 在 培养 基 中 添加 纤维 网 素 、 屁 布 氮 酸 、 白 明胶 之 类 
的 贴 壁 因子 以 维持 它们 体外 的 生机 或 增殖 力 。 

体外 细胞 的 保存 ”鉴于 用 长 期 传代 的 方法 来 保存 细 
胞 株 系 不 但 十 分 困难 ,而 且 有 可 能 出 现 变 异 ,所 以 培养 物 
应 保存 在 液 氮 《或 70'C 冰 箱 ) 中 ， 以 10% PERR 
15% 甘 油 作为 保存 液 。 目 前 除了 各 实验 室 自己 保存 细胞 
外 ,还 设 有 各 种 类 型 的 细胞 库 , 随 时 可 以 供应 实验 用 的 细 
胞 株 系 。 

污染 问题 ”细菌 ,真菌 病毒 或 它 种 细胞 均 可 导致 培 
养 物 的 污染 。 含 抗菌 素 的 培养 基 固 然 对 细菌 和 每 菌 的 污 
染 的 控制 和 预防 有 一 定 的 作用 ， 但 抗菌 素 本 身 对 细胞 也 
有 一 定 的 毒性 ， 抑 菌 引起 的 共生 现象 亦 可 导致 实验 的 假 
象 。 枝 原 体 尤其 易 与 细胞 共生 ,又 极 难 检测 ,由 于 部 分 枝 
原 体 需 要 特殊 的 氨基 酸 如 精 氨 酸 ， 枝 原 体 的 生长 还 可 以 
导致 培养 基 中 营养 成 分 的 专 一 性 丢失 。 体 外 培养 中 的 
许多 难以 解释 的 事件 可 能 就 是 活跃 的 或 隐伏 的 枝 原 体 污 
染 所 致 ,其 他 细胞 的 交叉 污染 是 一 种 更 为 严重 的 污染 , 现 
在 ， 据 报告 许多 细胞 系 已 被 HeLa 或 其 他 快速 生长 的 细 
胞 系 所 污染 ,这 些 细胞 系 过 度 生 长 并 取代 原先 的 培养 物 。 
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体外 培养 技术 的 最 大 优点 是 使 我 们 得 以 直接 观察 活 
细胞 ,并 在 有 控制 的 环境 条 件 下 进行 实验 ,从 而 避免 了 体 
内 实验 时 的 许多 复杂 因素 ， 因 此 成 为 实验 生物 学 研究 的 
重要 手段 ;并 且 可 以 与 体内 实验 互 为 补充 。 近 年 来 ,以 体 
外 培养 技术 为 主要 手段 ,在 体 细胞 的 遗传 .分 化 、 胚 胎 发 
生 , 在 癌 瘤 的 发 生 与 免疫 ,在 生长 因子 、 细 胞 外 基质 ,在 激 
素 的 作用 、 微 生物 的 相互 作用 以 及 老年 学 等 一 系列 领域 
中 已 取得 了 丰硕 的 结果 。 在 生物 工程 领域 中 ，. 单 克 座 搞 
体 技术 就 是 以 体 细胞 培养 技术 为 基础 发 展 起 来 并 已 获得 


了 一 系列 成 就 的 。 此 外 ， 目 前 有 人 正在 研究 各 种 体外 细 
胞 所 产生 的 数 以 生计 的 各 种 物质 ， 企 图 从 中 找到 对 人 类 
福利 有 重大 神 益 的 新 的 生物 制品 。 还 有 人 正在 研究 用 真 
核 细胞 代替 遗传 工程 中 至 今 仍 广泛 使 用 的 大 肠 杆菌 ， 以 
期 取得 新 的 突破 。 所 有 这 一 切 都 使 组 织 培养 技术 在 今天 
的 生命 科学 技术 中 显得 更 为 重要 。 
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CH Ths) 
zuzhi pelyong (zhiwu) 
组 织 培养 (植物 ) Ctissue culture (plant)) 
在 人 工 培养 基 上 离 体 培养 植物 的 器 官 组 织 或 细胞 和 原生 
质 体 并 使 其 生长 ,增殖 ,分 化 以 及 再 生 植 株 的 技术 。 组 织 
培养 是 植物 学 研究 的 一 种 重要 方法 ， 也 是 植物 生物 技术 
的 组 成 部 分 。 

发 展 简 史 1839 年 德国 学 者 T. A. H. 施 万 就 指出 ， 
如 果 提 供 适 宜 的 外 界 条 件 ， 多 细胞 有 机 体 的 每 一 个 细胞 
都 能 独立 地 发 育 。1901 年 美国 遗传 学 家 T. H. $ t ARH 
一 次 用 全 能 性 一 词 来 表示 生物 细胞 独立 发 育 的 能 力 。 植 
物 细胞 全 能 性 是 指 植物 细胞 在 离开 机 体 后 可 以 在 适宜 条 
件 下 再 生 为 完整 的 植株 。1934 年 美国 学 者 P, R. 怀特 第 
一 次 实现 了 离 体 根 在 人 工 培养 液 中 的 无 限 生长 。1946 年 
中 国学 者 罗 士 韦 培养 苑 丝 子 茎 尖 并 观察 到 花 的 形 成 。20 
世纪 50 年 代 法 国 R. H. 韦 特 英 尔 和 G. 莫 雷 尔 从 只 带 有 
1 一 2 个 叶 原 基 的 茎 尖 获 得 再 生 的 无 病毒 植株 ， 并 将 这 一 
方法 用 于 经 济 植物 的 快速 繁殖 。1939 年 P. R. 怀特 和 法 
国学 者 R. J. 戈 特 雷 分 别 从 胡萝卜 和 烟草 的 形成 层 组织 ， 
诱导 出 一 种 设 有 特定 形态 结构 和 功能 的 组 织 ， 即 愈 伤 组 
织 ， 并 发 现 生长 素 〈 吗 吃 乙 酸 ) 是 诱导 愈 伤 组 织 形成 和 
维持 其 连续 生长 的 关键 因素 。 以 后 植物 组 织 培养 学 家 的 
注意 力 便 集中 于 如 何 控制 愈 伤 组 织 的 器 官 发 生 和 胚胎 
发 生 。 

1948 年 美国 学 者 F. 斯 科 格 和 中 国学 者 崔 微 发 现在 
培养 基 中 添加 腺 嗓 叭 可 促使 烟草 念 伤 组 织 产 生 KE, 
从 而 提出 了 特定 的 化 学 物质 可 以 诱导 器 官 发 生 的 观点 。 
1955 年 , 同一 实验 室 的 C. O. 米 勒 等 发 现 了 诱导 芽 形成 
效率 更 高 的 一 种 腺 嘎 叭 衍生 物 一 一 激动 素 ， 后 来 其 他 研 
究 者 发 现 了 另外 几 种 细胞 分 裂 素 。 由 于 结合 使 用 了 生长 
素 和 细胞 分 裂 素 ， 植 物 组 织 培养 学 家 不 仅 能 够 有 效 地 诱 
导 各 种 植物 的 各 种 器 官 产生 愈 伤 组 织 ， 而 且 能 使 培养 的 
植物 组 织 实现 根 和 芽 的 分 化 ,再 生 完 整 植株 ,迄今 已 得 到 
植株 再 生 的 植物 种 类 接近 千 种 。 

RF ADS HERA, BA 1925 年 德国 F. K 
巴赫 将 未 成 熟 的 亚麻 属 种 间 杂 种 胚 培养 成 植株 以 来 ， 人 
们 一 直 想 找 出 能 够 影响 高 体 胜 发 育 的 活性 物质 。1934 
年 ， 中 国 植物 学 家 李 纤 侗 最 先 注意 到 银杏 的 胚乳 提取 物 
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能 明显 促进 人 工 培养 的 银杏 胚 的 生长 和 发 育 。 7 年 以 后 
J. van 奥 弗 贝 克 发 现 椰子 乳 ( 未 成 熟 椰 子 的 液体 胚乳 ) 对 
未 成 熟 的 曼 陀 罗 胚 的 离 体 发 育 具 有 更 加 明显 的 促进 作 
用 。 由 于 椰子 乳 容 易 取得 ,使 用 方便 ,后 来 被 广泛 用 作 培 
养 基 中 的 一 种 添加 物 。 1958 年 美国 学 者 F. C. 斯 图 尔 德 
用 含 椰子 乳 的 液体 培养 基 培 养 胡萝卜 的 细胞 ， 使 之 长 成 
胚 状 体 和 小 植株 ,首次 用 实验 证 明了 植物 细胞 的 全 能 性 。 
这 一 实验 也 使 人 们 想到 在 椰子 乳 中 可 能 存在 一 种 能 够 诱 
导 胚 发 生 的 物质 一 一 “胚胎 因子 "， 但 一 直 未 能 分 离 出 这 
种 物质 。 现 在 已 能 使 百 余 种 植物 的 组 织 或 细胞 在 离 体 培 
养 条 件 下 形成 胚 状 体 。 

1960 年 , K. 贝 格 曼 用 平板 法 得 到 单 细胞 无 性 系 (由 
单个 细胞 发 育成 的 再 生 植株 ), 为 现代 的 单 细胞 突变 体 得 
选 奠 定 了 基础 。 同 年 库 金 用 纤维 素 酶 除去 细胞 纽 ， 制 备 
出 大 量 的 原生 质 体 并 开始 进行 原生 质 体 培养 。 1971 年 ， 
田中 等 首次 从 烟草 原生 质 体 培养 出 植株 。1972 年 , A. J. 
卡尔 森 通过 原生 质 体 的 融合 得 到 了 烟草 属 种 同 的 细胞 杂 
种 ,开辟 了 体 细胞 杂交 这 一 新 领域 。 1964 年 ,S. 古 哈 和 
S. C. 马赫 什 瓦 里 用 花药 培养 的 方法 使 曼 陀 罗 的 未 熟 花 
粉 发 育 为 单 倍 体 植株 。20 世纪 70 年 代 , 中 国学 者 欧阳 俊 
闻 、 朱 至 清 、 胡 含 . 王 敬 驳 、 孙 敬 三 等 得 到 了 小 麦 .小 黑 麦 、 
杨 树 等 许多 经 济 植物 的 花粉 植株 ， 并 首先 用 这 种 方法 来 
选 育 农作物 新 品种 。 在 这 一 时 期 ， 传 统 的 茎 尖 培 养 和 组 
织 培养 技术 也 广泛 地 用 于 快速 繁殖 各 种 花卉 和 林木 ， 出 
现 了 工厂 化 育苗 的 新 兴 产 业 。 

诱导 胚 发 生 的 因素 不 止 一 个 ,植物 本 身 的 特性 培养 
基 的 营养 组 成 和 激素 平衡 以 及 外 界 的 物理 条 件 等 ， 都 会 
影响 离 体 细胞 的 胚 发 生 。 80 年 代 中 期 ,有 人 提出 离 体 胚 
发 生 是 由 特定 的 基因 控制 的 ， 外 部 因素 通过 对 这 些 基因 
的 表达 的 调节 来 影响 胚 状 体 的 发 育 。 

培养 技术 使 离 体 的 器 官 组 织 和 细胞 能 够 生长 , 增 
殖 和 分 化 的 主要 技术 措施 有 ， 

外 植 体 的 消毒 和 接种 ”从 植株 切 下 的 用 于 组 织 培 养 
的 器 官 或 组 织 片 称 外 植 体 。 它 必须 是 无 菌 的 ， 通 常用 次 
氯 酸 钠 或 升 东 溶液 等 消毒 剂 对 培养 的 植物 材料 进行 表面 
消毒 ,然后 在 无 菌 的 条 件 下 ,例如 在 超 净 工作 台中 ， 将 材 
料 切割 成 大 小 适宜 的 外 植 体 ， 然 后 种 植 到 培养 基 上 。 

培养 基 ”组织 培 养 的 基质 。 由 细胞 生长 发 育 所 必需 
的 各 种 无 机 盐 (大 量 的 微量 元 素 )\ 有 机 营养 物 (氨基 酸 和 
糖 类 )、 生 物 活性 物质 (维生素 类 )、 植 物 生长 调节 物质 ( 生 
RUBIA TUR ASL). KRM BT ALS 
母 提取 物 等 ) 和 水 所 组 成 。 也 可 在 培养 基 中 加 入 琼脂 使 之 
成 为 凝 胶 态 的 固体 培养 基 。 培 养 基 的 成 分 随 培养 物 和 培 
养 目的 的 不 同 可 作 适 当 的 调整 。 除 了 培养 基 的 化 学 成 分 
外 ,还 应 考 虚 物 理 因素 ,特别 是 培养 基 的 渗透 压 。 过 高 或 
过 低 的 渗透 压 都 会 使 植物 细胞 受害 乃至 死亡 。 有 时 培养 
基 中 还 加 入 甘露 配 、 山 梨 醇 等 作为 专门 的 渗透 剂 来 提高 
培养 基 的 渗透 压 。 配 制 好 的 培养 基 需 经 过 热 压 消毒 或 过 
BABA TRA. 
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培 并 方式 不 同 的 目的 ， 采 用 不 同 的 培养 方式 。@ 
固体 培养 : 将 器 官 或 组 织 置 于 固体 培养 基 上 培养 。@ 平 
板 培养 :将 细胞 或 原生 质 包 埋 在 固体 培养 基 中 ,在 培养 四 
中 做 成 平板 进行 培养 。@ 液 体 培养 有 3 OX. BR 
在 培养 液 中 放置 不 动 的 静止 培养 ;将 器 官 或 组 织 (例如 花 
药 ) 漂 浮 在 液体 表面 的 漂浮 培养 ;将 装 有 培养 液 和 培养 物 
BREF RARER LORE. ATER MR 
下 观察 和 追踪 细胞 的 生长 和 分 裂 ， 可 将 细胞 或 原生 质 体 
接种 在 培养 板 的 微 室 中 进行 微 室 培养 ， 也 可 将 含 细胞 的 
液 滴 滴 在 盖 玻 片 上 ， 倒 扣 在 凹 玻 片上 进行 悬 滴 培 养 。@ 
滋 助 培养 将 一 张 滤纸 放 在 培养 的 愈 伤 组 织 上 ,在 滤纸 上 
接种 培养 物 ， 利 用 愈 伤 组织 的 分 泌 物 来 滋 助 被 培养 的 细 
胞 。@@ 发 酵 培 养 :为 了 工厂 化 生产 ,在 发 酵 蚀 或 生物 反应 
器 中 大 量 培养 植物 细胞 。@@ 固 相 化 细胞 培养 : 把 植物 细 
胞 粘 附 在 一 种 支持 物 上 ,放置 在 生物 反应 器 中 ,在 流动 的 
培养 液 中 进行 培养 。 

培养 条 件 ”培养 物 生长 和 发 育 需 要 适当 的 温度 、 光 
照 (或 黑暗 ) 和 温度 。 最 适宜 的 温度 因 植物 种 类 而 异 ， 一 
般 为 25 一 30C。 光 照 强度 因 培 养 的 目的 而 改变 ， 光 线 的 
质量 (波长 ) 和 光 周 期 会 影响 细胞 分 化 和 形态 建成 ， 有 时 
也 需 加 以 调整 。 对 湿度 的 要 求 相对 不 严格 。 通 常 专门 设 
计 可 以 控制 光线 和 温度 的 培养 室 ， 小 规模 的 组 织 培养 可 
以 在 人 工 培养 箱 或 人 工 气候 箱 内 进行 。 

应 用 植物 学 基础 理论 研究 在 严格 控制 的 条 件 
下 ， 植 物 细胞 或 组 织 培养 物 可 以 作为 一 种 实验 系统 ， 研 
究 细胞 的 分 裂 ,生长 和 分 化 ,组 织 和 器 官 的 建成 以 及 在 这 
些 过 程 中 发 生 的 生理 和 生物 化 学 变化 。 例 如 ， 用 同步 分 
裂 的 培养 细胞 来 测定 细胞 周期 中 每 一 阶段 的 生物 化 学 变 
化 ， 用 愈 伤 组 织 系统 来 研究 各 种 激素 对 组 织 和 器 官 发 生 
的 作用 以 及 用 原生 质 体系 统 来 观察 细胞 壁 再 生 时 细胞 骨 
架 所 起 的 作用 等 。 组 织 培养 物 也 是 体 细胞 遗传 变异 的 理 
想 实验 材料 ,可 以 从 它们 得 到 各 种 类 型 的 单 细胞 无 性 系 ， 
进行 细胞 遗传 学 和 分 子 遗 传 学 分 析 。 此 外 原生 质 体 培养 
物 ， 还 是 研究 植物 病毒 感染 和 病理 学 的 良好 实验 材料 。 

植物 快速 繁殖 ”也 叫 微 繁殖 。 主 要 是 利用 器 官 、 组 
织 和 细胞 培养 的 方法 快速 、 大 量 生产 有 经 济 价值 的 试管 
苗 , 然 后 移入 温室 或 苗 团 栽培 ,供应 市 场 需 要 。 如 采用 茎 
尖 培 养 方法 还 可 去 除 植物 中 所 带 的 病毒 ， 大 量 生产 无 毒 
苗 ,改善 苗木 的 质量 ,提高 经 济 产量 。 在 马铃薯 .兰花 和 草 
薛 等 植物 上 已 用 此 方法 进行 工厂 化 育苗 。 

植物 品种 改良 ”植物 组 织 培养 技术 已 渗透 到 传统 植 
物 育种 的 每 个 环节 ， 也 是 现代 植物 遗传 工程 的 一 个 组 成 
部 分 。 利 用 幼 胚 培养 技术 可 以 克服 杂种 不 育 ， 得 到 在 自 
然 条 件 下 得 不 到 的 种 间或 属 间 杂 种 。 在 品种 间 杂 交 中 采 
用 花药 培养 方法 可 以 控制 杂种 分 离 , 提 高 选择 效率 ,大 大 
缩短 育种 周期 。 利 用 组 织 培养 中 出 现 的 自发 变异 和 诱发 
变异 能 够 筛选 出 许多 优质 、 抗 病 和 抗 逆 的 新 品种 。 在 进 
行 基 因 工程 时 ， 必 须 以 原生 质 体 或 悬浮 培养 的 细胞 体 作 
为 外 源 基 因 的 受 体 ， 在 导入 基因 后 再 通过 细胞 培养 将 它 


们 培养 成 转化 了 的 再 生 植株 ， 创 造 出 新 的 品系 。 
细胞 大 量 培养 ”在 植物 细胞 悬浮 培养 的 基础 上 ， 可 
以 在 发 酵 反 或 生物 反应 器 中 大 量 培养 经 济 植物 的 细胞 ， 
从 培养 液 或 细胞 中 分 离 有 关 的 代谢 次 生产 物 , 如 苷 类 、 生 
物 碱 \ 色 素 和 辅酶 等 ,摆脱 对 农业 和 植物 原料 的 依赖 ， 用 
工业 方式 生产 植物 化 学 产物 。 (RER) 


zulyuan 
BR (Dionysopithecus) 在 中 国 发 现 的 古 猿 
化 石 之 一 。1977 年 在 中 国 江苏 省 北部 泗 洪 县 的 中 新 世 下 
和 草 湾 组 的 灰白 色 泥 质 团 块 状 的 砾 岩 层 中 (时 代 可 能 为 中 
中 新 世 早期 ) 发 现 这 类 化 石 的 残破 左上 颌 骨 ， 保 留 第 一 
至 第 三 上 白 齿 。 异 年 ， 李 传 束 将 此 化 石 命名 为 双 沟 醉 独 
(Dionysopithecus shuangouensis) , BEAR A F F3 8 ORE F 
正方 形 , 与 树 猿 (Dendropithecus) 的 相似 ， 而 欧洲 同时 代 
的 长 辟 猿 类 祖先 上 猿 的 上 白 齿 较 宽 ， 醉 猿 白 齿 的 结构 较 
简单 ,不 象 上 新 镍 那样 有 许多 次 级 沟 俏 。3 个 白 齿 的 相对 
大 小 与 长 臂 狼 类 相同 ,以 第 二 上 白 齿 最 大 (森林 古 猿 第 三 
上 自 齿 最 大 )， 第 一 上 白 齿 略 大 于 第 三 上 白 具 ( 树 狠 及 上 
猿 的 第 三 上 白 齿 多 大 于 第 一 上 自 齿 )， 三 者 大 小 关系 为 。 
第 二 上 自 齿 > 第 一 上 白 齿 之 第 三 上 白 齿 三角 座 上 的 3 
个 齿 尖 为 近 丘 形 尖 ,彼此 远离 ( 现 生长 警 猴 的 较 集 中 ,由 
低 ,长 而 显著 的 脊 相连 ,形成 较 深 的 三 角 凹 ， 次 尖 低 而 小 
于 原 尖 ; 齿 带 比 树 儿 和 上 猿 的 弱 , 外 齿 带 近 于 缺失 ， 第 三 
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Zuozhenren 
左 镇 人 (Zuozhen man) 晚期 狂人 (Homo sa- 
piens sapiens)， 因 发 现 于 中 国 台 湾 省 西部 台南 县 左 镇 乡 
而 得 名 。 标 本 都 捡 自 臭 届 附 近 的 菜 察 溪 河床 。 菜 察 溪 是 
台湾 地 区 出 产 动物 化 石 最 丰富 的 地 区 之 一 ， 也 是 迄今 台 
湾 地 区 唯一 发 现 化 石 人 类 的 地 点 。 

化 石材 料 大 都 是 70 年 代 发 现 的 ,包括 两 块 右 顶 骨 残 
片 (标本 编号 为 200-1.200-3)、 一 块 左 项 骨 残 片 (200-2) 
以 及 两 枚 白 沧 (A5710、.a), 均 已 石化 ,从 头骨 片 的 形态 特 
征 、 从 牙齿 的 形态 和 大 小 等 性 质 来 看 属于 晚期 智 人 ,这 是 
迄今 为 止 台湾 地 区 发 现 的 最 早 的 人 类 。 

关于 左 镇 人 的 年 代 , 曾 以 测定 气 . 锰 含量 的 相对 年 代 
法 ,推算 了 编号 为 200-1 的 头骨 片 化 石 的 年 代 ， 认 为 其 
可 能 的 绝对 年 代为 2 万 到 3 万 年 之 间 。3 件 头骨 片 显 
然 不 是 属于 同一 个 体 ， 但 由 其 相似 的 解剖 性 质 及 石化 情 
况 来 看 ， 无 疑 是 属于 同一 种 类 及 同一 时 代 的 人 类 。 编 号 
为 A5710 的 白 沧 ,很 可 能 与 头骨 片 所 代表 的 属于 同一 种 
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类 ,其 或 更 早 的 人 类 。 编 号 为 a 的 白 齿 ,由 石化 程度 及 形 
态 大 小 等 方面 看 ,很 可 能 在 年 代 上 要 晚 得 多 ,或 可 归 之 为 
较 晚 的 “ 左 镇 人 "。 

台湾 旧 石 器 时 代 的 人 类 很 可 能 是 在 台湾 与 大 陆 相连 
的 更 新 世 的 某 一 时 期 ， 跟 随 着 动物 群 由 华南 迁移 到 台 
m. OREJA) 


zuocan 
#@ (Antheraea pernyi) —- RRA AHA 
种 。 原 产 中 国 山东 ,中 国人 民 早 在 3 000 年 前 就 已 经 利用 
它 。 19 世纪 传 和 欧洲 。 幼 虫 主要 以 梓 树 \ 栎 ,胡桃 、 樟 、 山 
植 等 树叶 为 食 。 

大 型 蛾 类 。 翅 展 110~130 3823, WIE, AH 
和 前 移 前 缘 紫 神色 , 杂 有 白色 锐 毛 , 顶 角 外 伸 较 尖 ; 前 ,后 
起 内 线 白 色 , 外 侧 紫 褐色 ,外 线 黄 褐色 ; 亚 端 线 紫 褐色 ,外 
侧 白 色 ， 在 项 角 部 位 白色 更 明显 ， 中 室 有 较 大 的 透明 眼 
得, 圆圈 有 白 、 黑 .紫红 线 轮廓 ， 后 起 眼 纹 四 周 黑 线 明显 。 

1 年 发 生 1~2 代 , 由 于 幼虫 期 间 受 光照、 饲料 等 条 
件 的 影响 而 有 差异 。 在 中 国 东北 和 山东 胶东 一 带 放养 的 
是 1 年 2 代 。 在 贵州 四川, 河南 ,山东 中 南部 放养 的 是 1 
年 1 代 , 如 果 将 一 化 性 移 到 二 化 性 区 域 放养 ,就 逐渐 变 为 
二 化 性 。 

幼虫 期 赔 皮 4 次 , 共 5 龄 。 卵 期 10 日 左右 。 全 幼虫 
期 需 时 40 多 日 。 老 熟 幼虫 先 吐 丝 把 周围 的 杆 叶 牵连 在 一 
起 ,然后 在 叶片 之 间 结 曹 。 吐 丝 结 草 期 为 4 日 , 蓝 褐 色 。 一 
化 性 要 结 草 化 晴 后 , 即 进入 休眠 期 ,不 再 羽化 ， 在 茧 内 以 
锋 过 冬 。 如 是 二 化 性 ,在 当时 的 气候 条 件 下 ,经 过 20 日 左 
ASNA, FSA Ha we SBP ARG ih MOS EGRE 
KREA 30—45 AMAR, EAR IAAL, DU 

HRRLK RRM 2—3 倍 , 但 草 层 率 少 1/5 至 1/2， 
草 绵 量 对 蓝 重 的 百分比 要 比 家 委 多 6~7 倍 。 初 结 的 茧 白 
色 ， 但 只 有 少数 能 保持 原色 ,很 快 即 变 为 浅 褐 至 深 褐 色 。 

(ABD 

Zuonangjun mu 
MBA (Dothideale) — gümmlB,x« 
INE BREBSUEB, AHMET RRLEREL, I 
Es, % ME E RUN IUE ALON REA, TEZ 
间 缺 乏 侧 丝 或 假 侧 丝 。 子 奏 腔 生 在 执 状 或 球 这 状 的 子 座 
上 ， 子 座 合 单个 或 多 个 子 于 腔 。 本 目 依 作者 不 同 下 分 3 
科 、5 科 或 8 科 ， 约 100 属 400 种 。 座 右 菌 科 、 假 球 这 菌 
科 和 小 穴 壳 菌 科 是 本 目的 基本 成 员 。 

EBHSGHSEEGREN UEM E, REXER 
寄生 在 配属 和 化 香 树 上 ， 聚 集 座 囊 菌 生 在 各 种 落叶 树 和 
HAL, SRRER SRS, SRE ESL ERR 
班 病 ,葡萄 球 座 菌 引起 葡萄 黑 癌 病 ,此 菌 是 中 国 重要 的 果 
树 病菌。 [72:2] 
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公元 前 5 一 前 
3 世纪 


公元 前 460— 
前 370 年 


公元 前 384— 
前 322 年 


公元 前 372~ 
前 287 年 


公元 23 一 79 年 
公 


129~200 


公元 533 一 544 
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生物 学 大 事 年 表 


* 中 国 古 医书 《黄帝 内 经 》( 包 括 《 素 问 》 
和 《 灵 枢 》 两 部 分 )， 成 书 于 公元 前 
475 一 前 221 年 间 ,对 人 体内 脏 的 部 
位 、 大 小 、 长 短 及 功能 已 有 一 定 认 
识 , 并 指出 人 体 的 生理 功能 与 生活 
条 件 及 精神 状态 有 密切 关系 。 对 男 
女 的 生长 发 育 过 程 及 生理 特征 也 有 
比较 切实 的 描述 

* 中 国 古 书 k 尔 雅 》 将 植物 区 别 为 草本 和 
木 本 ,并 将 相近 的 物种 排 在 一 起 ,以 
示 同 类 ,将 动物 分 为 虫 、 鱼 、 乌 \ 兽 、 
畜 , 亦 将 其 中 相近 的 物种 排 在 一 起 ， 
还 使 用 了 “ 鼠 属 "、“ 牛 属 "、“ 马 属 ” 
等 名 称 

+ 希 波 克拉 底 等 建立 希腊 医学 并 提出 了 
健康 与 病态 理论 ， 认 为 人 体 中 的 黑 
胆 计 、 黄 胆 守 、 血 液 和 粘液 是 否 处 于 
平衡 和 有 无 特殊 变化 ， 决 定 着 人 的 
健康 与 性 格 

* 希腊 学 者 亚 里 士 多 德 描述 了 500 多 
种 动物 并 子 分 类 ， 将 动物 分 成 有 血 
动物 和 无 血 动物 。 前 者 又 分 成 有 毛 
胎生 四 足 类 、 鸟 类 、 鲸 类 、 鱼 类 、 蛇 
28. PAO RR, 后 者 又 分 成 软体 
X PRR, HER BRR, 他 还 
对 一 部 分 动物 做 了 解剖 和 胚胎 发 育 
BRR KH DED 
构 》、《 动 物 的 繁殖 》 和 《 论 灵魂 ,是 
最 早 的 动物 学 研究 成 果 

+ 希腊 学 者 狄 奥 弗 拉 斯 特 阐明 了 动物 和 
植物 在 结构 上 的 基本 区 别 ,描述 500 
多 种 野生 和 栽培 植物 ， 著 有 《植物 
志 》 和 《 论 植物 的 本 产 》 等 

， 罗 马 博物 学 家 老 普 林 尼 著 《 自 然 志 》 
(又 称 博物 志 ) 37 卷 ,概述 了 当时 所 
知 的 自然 知识 和 技术 

+ 罗马 医生 加 伦 把 希腊 解剖 知识 和 医学 
知识 系统 化 ,创立 人 体 生理 解剖 
学 

-HALAK 2E 3: W SHG RE 
术 »》, 全 面 地 总 结 了 秦汉 以 来 中 国 黄 
河中 下 游 的 农业 生产 经 验 ， 其 中 含 
有 丰富 的 生物 学 知识 。 如 标的 品种 


公元 1452 一 
1519 年 


公元 1530 一 
1536 年 


公元 1609 年 


公元 1628 年 


公元 1660 年 


分 类 ， 作 物 与 环境 的 某 些 关系 、 一 
些 作物 的 遗传 性 和 变异 性 、 一 些 作 
物 的 性 别 以 及 人 工 选择 的 某 些 成 就 
等 

` 意大利 文艺 复兴 时 期 的 艺术 家 、 自 然 
科学 家 和 工程 师 列 奥 纳 多 ' 达 ' 芬 奇 
由 于 艺术 创作 的 需要 ， 研 究 了 人 体 
解剖 、 肌 肉 活动 、 心 脏 跳动 、 眼 睛 
的 结构 与 成 象 以 及 鸟 类 的 飞翔 机 制 
等 。 绘 制 了 前 所 未 有 的 精确 的 解剖 
图 ， 首 次 提出 一 切 血管 均 起 始 于 心 
脏 

+ 德国 植物 学 家 O. 布 龙 费 尔 斯 撰写 并 
出 版 4 草本 植物 志 》， 摆 脱 前 人 书本 
知识 的 束缚 ， 根 据 自 己 的 观察 ， 对 
植物 做 了 生动 逼真 的 描述 

` 比利时 医学 家 A. 维 萨 里 所 著 《人体 
的 结构 》 出 版 ， 首 次 否定 加 伦 关于 
血液 通过 心脏 中 脑 细 和 孔 而 运行 的 论 
点 ,并 作 了 其 他 修正 ,创立 近代 人 体 
解剖 学 

* 意大利 医生 ,植物 学 家 A. 切 萨 皮 诺 以 
果实 为 基础 提出 植物 分 类 系统 ， 完 
成 巨著 《植物 》 一 卷 

+ 中 国药 物 学 家 李时珍 《本 草 纲目 》52 卷 
刻印 出 版 。 它 记述 了 丰富 的 动 植物 
知识 ， 订 正 前 人 之 误 , 明 确 规定 部 、 
类 ,种 三 级 分 类 程序 。 分 植物 为 草 、 
谷 、 菜 、 果 、 木 五 部 ,分 动物 为 虫 . 鲜 、 
SAAB EB RAZ ID) 
之 下 又 各 分 若干 类 。 类 之 下 分 种 。 对 
生物 的 形态 、 结 构 描 述 之 仔细 和 以 
此 为 基础 的 较 准确 的 分 类 ， 均 超过 
了 前 人 

+ 意大利 物理 学 家 、 天 文学 家 G. 伽 利 略 
制造 一 台 复合 显微镜 ， 并 用 于 观察 
昆虫 的 复眼 

+ 英国 医生 、 解 剖 学 家 W-. 哈 维 所 著 《 动 
物 心血 运动 的 研究 》 出 版 ,建立 血液 
循环 理论 

+ 意大利 解剖 学 家 M. 马尔 皮 基 观 察 到 
蛙 肺 里 连接 动脉 和 静脉 的 毛细 血 
管 ， 证 实 了 哈 维 的 血液 循环 理论 


公元 1665 年 


公元 1668 年 


公元 1677 年 


公元 1682 年 


公元 1686 年 


公元 1727 年 
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公元 1735 年 


公元 1771 年 


公元 1777 年 


公元 1791 年 


公元 1796 年 


公元 1797 年 


公元 1802 年 


` 英国 物理 学 家 R. 胡 克 在 显微镜 下 观 
察 软木 切片 ,发 现 蜂窝 状 小 室 , 称 之 
为 "细胞 ” 

+ 意大利 医生 F. 雷 迪 通 过 蝇 卵 生 蛆 的 对 
比 实验 ， 为 反对 自然 发 生 说 提供 了 
第 一 个 证 据 

“荷兰 显微镜 学 家 A. van 列 文 虎 克 用 自 
制 的 、 当 时 分 辩 率 最 高 的 显微镜 进 
行 了 广泛 观察 ， 发 现 了 由 种 种 活着 
的 “小 动物 "组 成 的 微生物 世界 ， 发 
现 了 人 的 精子 

* 英国 植物 学 家 N. 格 鲁 编著 的 《植物 解 
剖 学 》 出 版 ,其 中 也 包括 植物 生理 学 
的 研究 成 果 

* 英国 博物 学 家 J. 雷 所 着 《植物 史 》 第 一 
卷 出 版 ， 以 后 继续 出 版 第 二 
在 其 中 讨论 了 种 的 定义 

PRPS RE ASR 
解 》 中 记载 ,人 总 接种 术 起 于 明 朝 隆 
庆 年 间 (1567 一 1572);《 医 宗 金 鉴 》 
(1742) NATAR, FIR. KE 
SOMA. Mü ES (1775— 
1840) ZEE BFA ICR, 16884 
( 清 康 周二 十 七 年 ) 俄 国 已 派 医 生来 
a A fti" 

* 瑞典 植物 学 家 C. von 林 奈 所 著 ¢ 自 然 
系统 》 第 一 版 出 版 ， 把 自然 界 的 植 
物 ,动物 矿物、 分 成 纲目 、 属 、 种 。 
首先 实现 了 植物 与 动物 分 类 范畴 的 
统一 ， 其 后 又 使 用 了 国际 化 的 双 名 
制 

REFR. 普 里 斯 特 利用 实验 证 
明 。 绿 色 植物 可 恢复 蜡烛 因 燃 烧 而 
“损坏 "了 的 空气 

* 法 国 化 学 家 A.-L. 拉 瓦 锡 确认 动物 呼 
吸 是 一 种 缓慢 的 燃烧 过 程 

“意大利 解剖 学 家 L. 伽 伐 尼 证 明 用 静电 
刺激 蛙 神经 ， 能 引起 与 其 连接 的 肌 
Wu, 发 现 了 神经 的 电 传导 现象 

“英国 医生 E.C. 琴 纳 最 先 在 欧洲 采用 牛 
疱 接种 法 防 天 花 ， 实 现 了 人 体 的 主 
动 免疫 

fi 胎 学 家 C. F. 沃 尔 夫 在 《发 生 
论 》 中 ， 根 据 植物 器 官 与 鸡 胚 的 发 
育 ,阐述 了 发 育 的 渐 成 特性 ,主张 后 
成 论 

* 法 国生 物 学 家 丁 -B.de 拉 马克 和 德国 博 
物 学 家 G. 特 雷 维 拉 努 斯 分 别 采用 
“生物 学 "(Biology) 这 个 术语 
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公元 1805 年 


公元 1827 年 


公元 1828 年 


公元 1830 年 
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公元 1838~ 
1839 年 


公元 1848 年 


* 瑞士 化 学 家 N.-T. de 索 绪 尔 阐 述 绿色 
植物 以 阳光 为 能 源 ， 以 二 氧化 碳 和 
水 为 原料 ， 形 成 有 机 物 和 氧 的 光合 
作用 过 程 

* 法 国 动物 学 家 比较 解剖 学 家 和 古生物 
学 家 G. 居 维 叶 提出 各 器 官 形态 结构 
与 功能 之 闻 的 相关 理论 。 他 用 比较 
解剖 学 方法 研究 绝 灭 动 物 的 化 石 遗 
Kk, RRL 

+ J.-B. de 拉 马 克 所 著 《 动 物 哲学 》 出 版 。 
该 书 系统 地 论述 进化 思想 ， 认 为 用 
进 废 退 和 获得 性 遗传 是 物种 进化 的 
机 制 

` 俄国 胚胎 学 家 K. M. 贝尔 发 表 《 论 哺 
乳 动 物 卵 的 起 源 》 首次 准确 地 描述 
了 哺乳 动物 的 路 。1828、1837 年 又 
出 版 了 《动物 胚胎 学 》 这 是 最 早 的 比 
较 胚胎 学 著作 

* 德国 化 学 家 FF. 沃 勒 发 表 《 论 尿素 的 人 
工 制 成 》 第 一 次 用 非 生命 物质 为 原 
料 合成 原来 由 生物 体 产生 的 有 机 物 
尿素 

* 中 国医 学 家 王 清 任 著 k 医 林 改 错 》。 他 
根据 对 尸体 的 观察 ， 重 新 绘制 脏 及 
图 ,改正 中 国 前 人 旧 说 ,正确 地 区 分 
了 胸腔 ,腹腔 的 部 位 ,指出 隔 肌 之 上 
只 有 心脏 ,肺脏 ,其 余 内 胜 器官 均 在 
隔 肌 之 下 。 记 述 了 气管 ,支气管 和 细 
支气管 ,纠正 了 “ 肺 有 二 十 四 孔 "之 
误 。 提 出 "灵机 记性 在 脑 不 在 心 , 还 
提出 听觉 ,视觉 ,嗅觉 均 与 大 脑 有 密 
切 联系 的 看 法 

+ 英国 植物 学 家 R. 布 朗 确认 植物 细胞 内 
有 细胞 核 

* 德国 植物 学 家 M.J. 施 莱 登 和 德国 动物 
学 家 T.A. H. 施 万 通过 先后 分 别 发 
表 《 植 物 发 生 论 》《 动 植物 结构 和 生 
长 一 致 性 的 显 微 研究 》 共 同 建立 了 
细胞 学 说 

* 德国 化 学 家 J. 李比希 所 著 《 化 学 在 农 
业 和 植物 生理 学 上 的 应 用 》 出 版 , 扒 
翻 植物 的 “腐殖质 "营养 学 说 ， 创 立 
矿物 质 营养 学 说 

` 德国 电 生理 学 家 E. H. 杜 布 瓦 - 雷 蒙 测 
定 了 动物 的 肌肉 与 神经 处 于 活动 状 
态 时 产生 的 电流 

` 中 国 植物 学 家 吴 其 浒 的 《植物 名 实 图 
考 》 记 述 了 植物 1714 种 ,每 物 附 图 ， 
绘图 精 审 ,有 的 可 据 以 定 科 或 目 。 它 


2339 


公元 1851~ 
1855 年 


公元 1852~ 
1855 年 


公元 1887 年 


公元 1858 年 


公元 1861~ 
1864 年 

公元 1862 一 
1865 年 


公元 1863 年 


公元 1864 年 


基本 上 按 李时珍 的 系统 进行 分 类 ， 
不 同 的 是 取消 苔 草 类 ,增加 群芳 类 。 
是 中 国 19 世 纪 的 一 部 重要 植物 学 专 
著 


* 法 国生 理学 家 C. 贝尔 纳 发 现 并 验证 


HE Sy ERIE, maari 
神经 , 胰 该 消化 作用 , 箭 毒 与 一 氧化 
碳 及 其 他 毒物 的 作用 性 质 ,提出 “内 
环境 稳定 "概念 


` 德国 生理 学 家 H. vonZ iS E HOR UV. 


肉 收 缩 时 形成 一 种 酸 (乳酸 )， 测定 
了 神经 传导 速度 


* 法 国 化 学 家 J.-B. Toss Rura 植物 中 


的 气 来 自 土壤 中 硝酸 盐 ， 而 碳 厌 则 
是 大 气 中 的 二 氧化 碳 


* 德国 生物 学 家 R. 当 马克 与 德国 病理 学 


家 R. C. 非 尔 肖 分 别 明确 指出 细胞 
分 裂 的 普遍 性 


* 法 国 微生物 学 家 L. 巴 斯 德 证 实 乳酸 发 


醉 是 由 有 生命 的 微生物 引起 的 


* 德国 病理 学 家 R. C. 非 尔 肖 著 《细胞 病 


理学 出版， 提出 了 “一切 细胞 来 自 
细胞 "的 概念 ， 发 展 了 细胞 学 说 


+ 英国 生物 学 家 C. R. 达 尔 文 与 A. R. 华 


莱 士 联合 发 表 冰 述 生 物 进化 思想 的 
论文 。《& 论 物种 形成 变种 的 倾向 , 兼 
论 自然 选择 法 所 引起 的 变种 和 物种 
的 存续 »》 


“达尔 文 所 著 《 物 种 起 淹 》 出 版 
* 德国 生物 学 家 M. 舒 尔 策 证 实 植物 与 


动物 的 生活 物质 和 最 低 等 生物 的 
“ 肉 浆 "是 同一 种 物质 ， 并 统称 之 为 
原生 质 


CLER SE SUELE T. F. A. aK 


所 支持 的 自然 发 生 说 


+ 德国 植物 学 家 J von 萨克斯 指出 淀粉 


是 光合 作用 的 产物 ， 以 后 又 指出 叶 
绿 素 包含 在 特殊 的 小 体内 〈1883 年 
命名 为 叶绿体 》 


“俄国 生理 学 家 五 , M. 谢 切 诺 夫 证 实 中 


脑 和 大 脑 里 存在 着 抑制 激发 脊 介 反 
射 的 机 制 一 一 中 枢 抑制 。 开 创 了 脑 
功能 的 研究 


“英国 解剖 学 家 R. 欧 文 描述 了 1861 年 德 


RE RAIA RRS REE 
EHAS (Archaeopteryx) 的 第 
一 个 较 完整 骨骼 化 石 


“ 奥地利 修道 士 G. J. 孟 德尔 宣读 并 于 次 


年 发 表 《植物 杂交 的 试验 》 论 文 ， 报 


公元 1866 年 


公元 1879~ 
1884 年 


公元 1880~ 


1885 年 


公元 1882 年 


公元 1883 年 


m 


公元 1883~ 
1885 年 


公元 1884 年 


人 元 1886 年 


$ 
B 


公元 1887 年 


> 
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个 遗传 规律 。 后 被 称 为 遗传 学 的 “ 孟 
德尔 定律 ” 


: 德国 生物 学 家 E. 海 克 尔 所 著 《 形 态 学 


概论 > 出 版 ， 在 其 中 首次 创 用 “生态 
学 "一 词 。 该 书 还 建议 把 原生 植物 和 
原生 动物 合并 为 原生 生物 Drotista, 
列 为 植物 和 动物 之 间 的 第 三 界 


` 瑞士 生理 化 学 家 J. F. 米 舍 尔 首次 分 离 


出 核 素 ( 即 核酸 ) 


+ 德国 生物 学 家 0. 赫 特 维 希 指出 受精 是 


雄性 原核 与 肉 性 原核 的 融合 


' 德国 医生 、 微 生物 学 家 R. 科 赫 发 现 炭 


冶 病 病原 体 ， 并 创建 了 细菌 的 培养 
技术 


* 德国 水 生生 物 学 家 K. A. 默 比 乌 斯 提 


出 了 生物 群落 (biocoenosoe) 的 概 
+ 


- 德国 细胞 学 家 W. 3535838 T hy 


细胞 的 有 丝 分 裂 过 程 


- 德国 植物 学 家 E. A. 施 特 拉 斯 布 格 六 


述 了 植物 细胞 有 丝 分 裂 过 程 


' 工 . 巴 斯 德 研制 出 鸡 惩 乱 病 疫 苗 、 痰 站 


病 疫苗 、 猪 丹毒 疫苗 、 狂 厂 病 疫苗 
等 


` R. 科 赫 发 现 结核 杆菌 ， 并 证 明 其 传染 


性 


“英国 生物 统计 学 家 下 . 戈 尔 顿 论 术 了 人 


体 测量 .人 口 数 量 及 其 统计 方法 ,为 
了 有 目的 地 改良 人 类 的 遗传 素质 ， 
他 创建 了 “优生 学 "。 他 也 是 生物 统 
计 的 韵 基 人 之 一 


+ 比利时 胚胎 学 家 E. van 贝 内 登 发 现 马 


晶 虫 受精 卵 的 染色 体 为 峻 性 原核 与 
雄性 原核 染色 体 之 和 ， 最 早 发 现 染 
色 体 的 减 数 现象 


- 德国 胚胎 学 家 W. 鲁 、E. A. 施 特 拉 斯 


布 格 、O. 赫 特 维 希 .A. LLLI 
出 细胞 核 或 染色 体 是 遗传 物质 (种 
质 ) 的 载体 的 设想 


` 意大利 神经 解剖 及 组 织 学 家 C. 高 尔 基 


创建 了 神经 细胞 的 硝酸 银 染 色 法 并 
提出 神经 系统 的 网 状 结构 学 说 


| 俄国 微生物 学 家 . H. 梅 契 尼 科 夫 发 


RBG futs 


` 德国 微生物 学 家 H. 黑 尔 里 格 尔 、H. 


维尔 法 特 用 实验 证 明 豆 科 植物 能 固 
z. 


- 德国 细胞 学 家 T. H. 博 韦 里 确认 生殖 


公元 1889 年 


公元 1890 年 


公元 1890~ 
1897 年 


公元 1891 年 


公元 1892 年 


公元 1899 年 


公元 1900 年 


性 细胞 染色 体 减 数 现 象 的 普遍 性 ; 
提出 染色 体 个 体 性 (cnromosome 
individuality) 学 说 ， 导 致 后 来 从 染 
色 体 “行为 "来 解释 孟 德尔 所 发 现 的 
遗传 规律 


+ 西班牙 神经 组 织 学 家 S. 拉 蒙 " 伊 . 卡 


哈 尔 发 现 神 经 细胞 的 树 突 和 轴 突 


+ 德国 军医 E. A. von 贝 林 发 现 动物 感 


染 某 些 疾病 (如 破 伤风 ,白喉 ) 后 ,其 
血清 可 产生 相应 的 抗 毒 素 。 开 创 了 
医学 上 的 “血清 疗法 ” 


C 荷兰 医学 家 C. SEES EAE TE TG 


亚 发 现 脚气 病 同 食物 中 缺乏 米糠 有 
关 ， 成 为 研究 B 族 维生素 的 开始 


' 德国 动物 学 家 H. 亨 金发 现 染 色 体 配 对 


及 其 分 离 的 碱 数 分 裂 过 程 ， 观 察 到 
性 染色 体 


' 德国 生物 学 家 H. A. E. 德里 施 发 表 海 


胆 卵 的 实验 将 发 育 到 两 细胞 时 期 的 
受精 卵 依 分 裂 面 分 开 ， 结 果 每 个 分 
裂 球 都 能 发 育 为 完整 的 、 但 体形 较 
小 的 幼体 


:俄国 微生物 学 家 C. H. 维 诺 格拉 蒋 基 


发 现 细菌 中 的 化 能 自 养 型 细菌 一 一 
硝化 细菌 


RAMA BRI. H. 伊 万 诺 夫 斯 基 


证 实 烟草 花 叶 病 是 由 病 叶 的 过 滤 提 
取 液 一 一 过 滤 性 病毒 感染 的 


` 德国 动物 学 家 全. 魏 斯 曼 所 著 《 种 质 论 少 


出 版 ， 主 张 种 质 可 以 世代 连续 相传 


+ 德国 化 学 家 E. 毕 希 纳 用 无 细 胸 酵母 压 


出 液 发 酵 产生 了 酒精 ， 首 次 证 明 离 
开 活 细胞 的 “ 酿 酶 " 仍 具 有 活性 


, 德国 微生物 学 家 F. A. LAS ARS P- 


弗 罗 施 证 明 口 蹄 疫 由 一 种 过 小 性 病 
毒 引起 


+ 中 国 思想 家 严复 的 《天 演 论 》 出 版 《天 


演 论 ? 是 英国 赫 悄 黎 《 进 化 论 与 伦理 
学 》 一 书 的 意译 ,对 中 国 思 想 界 影响 
很 大 ,介绍 了 *“ 物 竞 天 择 , 适 者 生存 ” 
的 进化 思想 


` 德 背 美国 生理 学 家 胚胎 学 家 J. 勒 布 在 


不 同时 期 用 不 同 溶液 处 理 海胆 外， 
实现 完全 珀 峻 发 育 ， 得 到 正常 的 幼 


m 


的 H. 德 - 弗 里 斯 德国 的 C. E. 科 
伦 斯 和 奥地利 的 E. von 切 尔 马克 分 
别 重新 发 现 了 孟 德 尔 遗 传 规律 


+ 奥地利 免疫 学 家 K-. 兰 德 施 泰 纳 发 现 用 


公元 1902~ 
1903 年 


公元 1902~ 
1904 年 


公元 1905 年 


4 


Fe 1906 年 


Tm 


公元 1907 年 


公元 1908 年 


不 同人 血液 中 的 红细胞 和 血清 作 交 
叉 试验 ， 有 时 出 现 红细胞 的 凝集 现 
Re KERHA, B, O 三 种 血型 


` 德 : 弗 里 斯 的 著作 《突变 论 > 两 卷 于 


1901~1903 年 先后 出 版 


“ 英国 医生 A. E. 加 罗 德 发 现 黑 尿 症 ( 现 


BEAM RE) 是 一 种 由 于 代谢 途 
径 异常 而 致 的 遗传 性 疾病 


+ 美国 细胞 学 家 C. E. 麦 克朗 提出 副 染 色 


体 (X) 决 定性 别 的 设想 


* 德国 化 学 家 E.H. 非 合 尔 和 另 一 位 德国 


化 学 家 F. 虱 夫 迈 斯 特 分 别提 出 蛋白 
质 分 子 结构 的 肽 键 理 沦 


“ 英国 生理 学 家 W. M. 贝 利 斯 和 E. H. 


斯 培 林 提取 出 " 肠 促 胰 液 有 "(secre- 
tin) 并 命名 为 “激素 "thormone) 


HTL 巴 甫 洛 夫 首次 提出 “条 件 反射 ” 


的 概念 


* 德国 生化 学 家 A. 科 塞 尔 和 俄国 出 生 的 


美国 生化 学 家 D. A. 列 文 等 从 胸腺 
核酸 中 分 析出 胞 喀 啶 。 在 此 前 后 
《1879 一 1909)。 他 们 和 其 他 科学 家 
合作 分 析出 核酸 的 4 种 碱 基 和 两 种 
核糖 


` 美国 生物 学 家 ,医生 W. S. 萨 顿 和 德国 


生物 学 家 T. H. 博 韦 里 提出 由 于 孟 
德尔 式 的 遗传 同 细胞 中 染色 体 的 行 
为 相 平行 ， 所 以 染色 体 是 遗传 物 质 
基础 的 理论 


+ 美国 细胞 学 家 、 胚 胎 学 家 ,遗传 学 家 忆 . 


B. 威 尔 还 和 N. M. 史 蒂 文 斯 各 自 独 
立地 以 细胞 学 上 的 事实 确定 染色 体 
同性 别 的 关系 ,并 指出 XX 为 峻 性 ， 
XY 或 XO 为 雄性 


` 英国 生理 学 家 C. S. 谢 灵 顿 的 《神经 系 


统 的 整合 作用 》 出 版 ,该 书 系统 地 阅 
述 了 中 枢 神经 系统 的 整合 功能 ， 深 
AEAT TAMRINA, HEH 
了 神经 元 和 突 触 活动 的 基本 概念 


* 丹麦 植物 学 家 A. M. 卢 茨 发 现 四 倍 体 


植物 


* 法 国外 科 医 生 ， 器 官 移植 的 先驱 和 实 


验 生物 学 家 A. 卡 雷 尔 在 美国 成 功 地 
在 体外 培养 温 血 动物 的 细胞 。 此 后 ， 
组 织 培养 方法 应 用 于 生物 学 研究 的 
许多 方面 


+ 英国 数学 家 G. H. 哈 迪 和 德国 医生 W。 


魏 因 贝 格 各自 独 立 发 现 ， 在 一 个 不 
发 生 突 变 、 迁 移 和 选择 的 无 限 大 的 
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随机 交配 群体 中 ， 其 基因 频率 和 基 
因 型 频率 将 代 代 保 持 不 变 ， 后 称 哈 
迪 - 魏 因 贝 格 定律 

* 丹麦 遗传 学 家 W. L. 约翰 森 提 出 了 
“基因 ”(gene)、“ 基 因 型 ”(genoty 
pe), "Aii" (phenotype) 等 遗传 学 
的 基本 概念 

+ 美国 遗传 学 家 T. H. 摩尔 根 发 现 伴 性 
遗传 现象 ， 第 一 次 用 实验 证 明 “ 基 
因 " 坐 落 在 染色 体 上 

* 出 生 于 波兰 的 美国 生化 学 家 C. 芬 克 
在 英国 从 米糠 中 分 离 出 具有 活性 的 
抗 脚气 病 的 白色 晶体 ， 并 将 这 类 必 
需 的 微量 营养 物质 命名 为 维生素 

， 英 国生 化 学 家 F. G. HSM 
肯定 了 维生素 的 存在 ， 并 提出 营养 
缺乏 症 的 概念 

* 德国 生化 学 家 O. 瓦尔 堡 证 明 在 细胞 
中 有 一 种 激活 氧 的 呼吸 酶 ， 并 发 现 
和 氰 化 物 能 抑制 这 种 酶 的 活性 ， 提 出 
呼吸 作用 需要 铁 参加 

* 美国 生化 学 家 E. R. 肯 德 尔 分 离 出 纯 
甲状 腺 素 

“T.H. 摩 尔 根 和 他 的 学 生 A. HA 
文 特 、C. B. 布 里 奇 斯 出 版 了 《 孟 德 
尔 遗 传 原理 》: 用 果 蝇 为 材料 的 大 量 
实验 证 明基 因 在 染色 体 上 呈 线 形 排 
列 ， 发 现 连锁 和 交换 现象 ， 补 充 发 
展 了 孟 德 尔 定律 

* 德国 化 学 家 R. M. 维尔 施 泰 特 发 现在 
叶绿素 分 子 中 镁 离子 间 4 个 氮 原 子 
相连 ， 而 氮 则 分 别 位 于 4 个 闭环 的 
烃 链 上 ， 从 而 提出 了 镁 在 叶绿素 分 
子 中 的 地 位 同 铁 在 血红 素 分 子 中 的 
地 位 相当 

* 英国 微生物 学 家 F. W. 特 沃 特 发 现 溶 
ERR. 1917 年 法 国 出 生 的 加 拿 大 
AF. H. 德 埃 雷 尔 将 这 种 溶菌 因素 
命名 为 噬菌体 

` 美国 营养 学 家 E. V. 麦 科 勒 姆 发 现 维 
生 素 A，1922 Æ E. V. 麦 科勒 姆 等 
又 发 现 维生素 D， 并 证 明 其 与 软骨 
病 有 关 。 他 还 把 维生素 分 为 水 溶性 
和 油 溶性 两 大 类 

“德国 植物 学 家 H. 温 克勤 发 现 ,番茄 同 
龙 美 嫁接 后 ,在 切断 处 生长 出 的 芽 ， 
是 四 倍 体 。 这 是 一 个 用 人 工 方法 取 
得 的 体 细胞 异 源 四 倍 体 ( 嵌 合 体 ) 

* 丹麦 植物 学 家 O. BERK. AREY 


公元 1909 年 


公元 1912 年 


A 


1914 年 


> 
Hl 


公元 1915 年 


公元 1916 年 


公元 1917 年 
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公元 1918 年 


AF 1918— 
1921 年 


公元 1920 年 


公元 1921 年 


公元 1922 年 


公元 1923 年 


四 倍 体 植物 是 由 二 倍 体 突变 而 成 的 
理论 

“美国 遗传 学 家 D. F. 琼斯 建立 了 使 玉 
米 高 产 的 双 杂 交 育种 法 ， 这 是 根据 
1908 年 美国 遗传 学 家 G. H. 沙 尔 发 
现 的 由 于 自 交 变 弱 的 品种 ， 通 过 杂 
交 可 以 饮 复 优势 的 事实 提出 来 的 

“ 德国 胚胎 学 家 HH. 施 佩 曼 发 现 了 胚胎 诱 
导 作用 和 在 胚胎 发 育 中 的 “组 织 者 ” 
(organizer) 效 应 

+ 中 国 植物 学 家 钟 观光 (1868~1940) 用 
了 约 四 年 时 间 采 集 植物 标本 ， 足 迹 
遍及 华北 ,长 江 流 域 及 华南 的 11 个 
省 ， 采 得 标本 约 16 000 余 种 ,此 后 ， 
在 北京 大 学 建立 了 用 现代 科学 分 类 
标记 的 标本 馆 

* 德国 生物 学 家 J. von FIM ARR 
《理论 生物 学 》 把 环境 概念 引入 生态 
学 

` 出 生 于 德国 ,后 来 到 美国 的 动物 学 家 、 
遗传 学 家 R. B. RMA BRK 
FHRA Biston betularia) (fj T. 
业 黑 化 "(industrial melanism) 研 究 
的 第 一 篇 文章 ,这 是 一 项 持续 25 年 
之 久 的 、 曾 述 自然 选择 进化 理论 的 
研究 

“奥地利 出 生 的 美国 生理 学 家 0O. 勒 维 在 
德国 用 实验 证 明 ,刺激 迷走 神经 后 ， 
产生 一 种 使 心跳 减缓 的 物质 ， 称 迷 
走神 经 物质 

+ 中 国生 物 学 家 秉 志 (1886 一 1965) 在 南 
京 高 等 师范 学 校 ( 原 东南 大 学 前 身 ) 
创建 中 国 第 一 个 大 学 的 生物 系 不 
包括 外 国教 会 在 中 国 办 的 大 学 ) 

+ 加拿大 生理 学 家 F. G. 班 廷 和 C. H.I 
斯 特 提取 出 纯 胰岛 素 

“中国 科学 社 委托 动物 学 家 秉 志 、 植 物 
学 家 胡 先 骑 和 杨 狂 ( 杏 佛 ) 三 人 筹建 
的 第 一 个 中 国生 物 学 研究 机 构 一 一 
中 国 科学 社 生物 研究 所 ,于 1922 年 
8 月 18 日 在 南京 正式 成 立 

* 阿根廷 生理 学 家 B. A. 奥 塞 发 现 垂体 
前 叶 对 糖 代谢 ， 特 别 是 对 糖尿 病 的 
影响 ， 第 一 次 发 现 垂体 对 激素 的 控 
制 功 能 

“瑞典 物理 化 学 家 T. 斯 韦 德 贝 里 创立 了 
第 一 台 超速 高 心机 

` 美国 生化 学 家 E. A. 多 伊西 分 离 出 肉 
性 激素 


ATE 1927 E+ 


公元 1928 年 


公元 1924 年 。 ， 苏联 生化 学 家 A. 下. 奥 帕 林 的 《生命 起 
源 》 出 版 ， 提 出 生命 的 化 学 起 源 学 
说 

+ 波兰 出 生 的 英国 生物 化 学 家 D. 基 林 发 
现 细胞 色素 。1927 年 又 提出 生物 氧 
化 过 程 电 子 传递 的 初步 设想 

` 美国 细胞 学 家 E. B. 威尔逊 著 《 发 育 和 
遗传 中 的 细胞 》 出 版 ， 这 是 他 的 & 细 
胞 学 》(1896) 的 第 三 版 ,但 在 内 容 上 
作 了 重大 修改 和 充实 。 该 书 总 结 了 
经 典 细胞 学 的 研究 ， 并 努力 在 细胞 
水 平 上 汇合 胚胎 学 和 遗传 学 

PRAMS RABE, RHR 
的 中 脑 结 构 上 ， 有 一 个 视觉 与 眼球 
运动 的 功能 部 位 一 项 盖 前 核 ， 又 称 
“RRR” 

+ 瑞典 生化 学 家 A. 蒂 塞 利 乌 斯 同 T. 斯 
韦 德 贝 里 共同 建立 电泳 法 

* 美国 生物 化 学 家 J. B. 萨 姆 纳 第 一 个 取 
得 纯 酶 -尿素 酶 的 结晶 ,并 证 明 酶 的 
蛋白 质 本 质 

* T. 也 .摩尔 根 的 《基因 论 》 出 版 (1928 年 
修订 )。 系 统 地 阐述 遗传 学 在 细胞 水 
平 上 的 基因 理论 

* 在 英国 生理 学 家 、 药 理学 家 H. HA 
的 建议 下 ,德国 药理 学 家 O. 勒 维 在 
自己 于 1921 年 发 现 迷 走神 经 物质 的 
基础 上 ， 进 一 步 用 毒 扁豆 碱 抑制 乙 
酰 胆 碱 酯 酶 的 作用 ， 发 现在 刺激 蛙 
心 迷走 神经 后 ， 有 加 强 和 延长 乙酰 
胆 碱 的 效果 ， 从 而 证 明 乙 酰 胆 碱 是 
神经 传导 的 化 学 递 质 。30 年 代 H. H. 
茵 尔 作 了 一 系列 神经 一 一 肌肉 的 研 
究 ， 证 明 乙 酰 胆 碱 是 内 脏 及 横 纹 肌 
上 神经 传导 的 化 学 递 质 ， 对 突 触 传 
递 的 化 学 学 说 的 建立 作出 了 贡献 

BFR C. S. 埃 尔 顿 所 著 《 动 物 
生态 学 》 一 书 出 版 强调 应 对 种 群 进 
行 独立 研究 。 他 们 的 研究 工作 为 种 
群生 态 学 打下 了 基础 

+ 美国 遗传 学 家 H. J. 马 勒 发 表 了 用 XX 
射线 照射 果 蝇 的 人 工 诱 发 突变 的 实 
验 报告 

* 中 国生 物化 学 家 吴 宪 及 其 合作 者 进行 
了 一 系列 素食 与 芋 食 动物 的 比较 研 
究 ,证 明 素 食 动物 在 生长 ,发 育 等 方 
面 差 ， 植 物 蛋白 的 营养 价值 也 低 于 
动物 蛋白 等 。 他 们 还 编制 出 中 国 最 
早 的 《食物 成 分 表 》 


公元 1925 年 


公元 1926 年 


公元 1929 年 


公元 1930 年 


公元 1931 年 


公元 1932 年 


“英国 微生物 学 家 A. 弗 某 明 发 现 青 霉 素 
的 抑 菌 和 杀菌 作用 

* 荷兰 出 生 的 美国 植物 生理 学 家 F. W. 
温 特首 次 发 现 生长 素 

* 中 国生 理学 家 朱 芍 年 的 研究 表明 ， 美 
洲 袋 鼠 间 脑 的 室 旁 核 具有 神经 分 说 
的 特征 

“奥地利 出 生 的 美国 生物 学 家 工 . von 
塔 兰 非 著 的 《现代 发 展 理论 》 和 在 
1932 年 著 的 《理论 生物 学 》 阐 述 了 一 
切 生物 是 时 空 上 有 限 的 具有 复杂 结 
构 的 一 种 自然 系统 

“美国 生化 学 家 C. E. 科 里 夫妇 发 现 肌 
糖 原 、 血 乳酸 、 肝 糖 原 和 血糖 之 间 的 
转化 ， 后 称 科 里 循环 

* 德国 化 学 家 A. 布 特 南 特 提取 出 雄性 激 
素 的 结晶 

* D. A. 列 文 发 现 核酸 有 脱氧 核糖 核酸 
《DNAV) 和 核糖 核酸 (RNA) 之 分 ,但 
他 提出 的 “四 核 共 酸 结构 假说 "是 错 
误 的 

* 德国 生化 学 家 C. H. 菲 斯 克 、Y, 萨 巴 - 
罗 、K. 洛 曼 从 肌肉 提取 液 中 分 离 出 
ATP,1935 年 K. 洛 曼 又 并 明了 ATP 
的 化 学 结构 

* 中 国 植物 学 家 李 继 侗 和 股 宏章 发 现 光 
辕 改 变 对 光合 作用 速率 的 瞬间 效 
应 。 并 得 出 准确 的 曲线 图 

` 中 国 古 生物 、 古 人 类 学 家 斐 文中 在 北 
京 西南 约 50 公 里 的 周口 店 龙骨 山 发 
现 北京 猿人 第 一 个 头盖骨 及 用 火 遗 
迹 ， 对 研究 人 类 起 源 有 重大 意义 。 
1927 年 , 北平 协和 医学 院 加 拿 大 籍 
人 类 学 家 步 达 生 曾 鉴定 在 该 处 发 现 
的 日 窑 化 石 为 一 人 类 新 属 ， 并 定名 
为 北京 猿人 (Sinanthropus pekin- 
ensis) 

+ 英国 遗传 学 家 、 生 物 统计 学 家 R.A . 费 
希 尔 的 《自然 选择 的 遗传 原理 》 一 书 
出 版 ， 开 始 把 孟 德尔 遗传 学 与 自然 
选择 理论 结合 起 来 

* 中 国生 物化 学 家 吴 宪 提出 蛋白 质变 性 
现象 是 由 于 蛋白 质 的 结构 发 生 了 变 
化 ， 是 在 蛋白 质 分 子 中 紧 紧 缠绕 的 
多 肽 链 变 为 松散 状态 的 结果 

+ 德国 物理 学 家 M. 克 诺尔 和 E. 鲁 斯 卡 创 
制 了 第 一 台电 子 显 微 镜 模型 。1933 
年 鲁 斯 卡 改进 的 模型 被 认为 是 现代 
电子 显微镜 的 原型 
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公元 1934 年 


公元 1935 年 
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公元 1987 年 
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* 德国 生化 学 家 H. A. 克 雷 布 斯 同 助手 


玫 . 亨 斯 莱特 发 现 尿 素 合成 的 鸟 气 酸 
循环 


* 美国 化 学 家 H. C. 尤 里 发 现 气 .开始 了 


用 重 元 素 同位 素 标记 代谢 物 ， 进 行 
生物 体内 代谢 途径 的 研究 


* 中 国 植物 生理 学 家 汤 假 松 发 现在 植物 


中 细胞 色素 氧化 酶 的 存在 和 作用 


“ 中 国生 理学 家 冯 德 培 在 肌肉 放 热 的 研 


究 中 ， 发 现 了 肌肉 的 “ 静 息 代谢 能 ” 
因 肌 肉 拉 长 而 增加 的 现象 ， 被 称 为 
“ 冯 氏 效应 "。1936 一 1940 年 间 ， 他 
在 中 国 又 开创 了 神经 肌肉 接头 这 一 
重要 研究 领域 ， 进 行 了 一 系列 有 关 
物理 、 化 学 反应 的 研究 


“美国 遗传 学 家 T. S.A LIS EUR OR 


腺 细胞 巨大 染色 体 ， 为 制 详细 的 染 
色 体 图 提供 了 材料 


t 挪威 生化 学 家 I. A. 福 林 发 现 苹 丙 本 


尿 症 是 由 于 缺乏 匠 丙 氨 酸 羟 化 酶 所 
= 


` 加 拿 大 出 生 的 美国 解剖 学 家 R. R. 本 


斯 利 从 豚鼠 肝 细胞 中 分 离 出 线 粒 
体 ,开创 了 细胞 器 的 研究 


` 德国 生化 学 家 G. G. 埃 姆 布 登 .0. 迈 尔 


HAR J. K， 由 尔 纳 斯 等 完成 阐明 
糖 原 酵 解 过 程 的 全 部 12 个 步 对 


， 美 国生 化 学 家 W. M. 斯 坦 利 分 离 并 结 


晶 出 烟草 花 叶 病毒 


+ 奥地利 动物 学 家 ,个体 生态 学 家 K. Z. 


洛 伦 获 发 表 《 痕 迹 》， 发 现 动物 的 本 
能 有 些 是 遗传 的 ， 而 另 一 些 则 是 早 
期 生活 留 下 的 印痕 


* 英国 植物 生态 学 家 A. G. 坦 斯 利 提出 


了 “生态 系统 "(Systems Ecology) 的 
概念 


+ 匈牙利 放射 化 学 家 兼 生物 化 学 家 G.C. 


de 海 韦 希 制 得 人 工 放射 性 磅 ,开始 
了 用 放射 性 同位 素 示 踪 方法 进行 生 
物化 学 的 研究 


` 德国 微生物 学 家 M. 施 莱 辛 格 报道 了 


噬 蓝 体 的 化 学 成 分 约 含有 等 量 的 蛋 
白质 和 DNA 


+ 美国 化 学 家 A. E. 米尔 斯 基 和 L. C.K 


林 发 展 了 氢 键 理论 ， 并 提出 氢 键 在 
蛋白 质 结构 中 起 着 使 多 肘 键 形成 稳 
RACHA. SEEN, KAS 
键 被 破坏 ， 构 形 也 随 之 被 破坏 


* 俄国 血统 的 美国 遗传 学 和 进化 论 学 家 


公元 1940 年 


公元 1941 年 


公元 1942 年 


公元 1943 年 


下 .多 布 然 斯 基 发 表 《 遗 传 学 和 物种 
起 源 》, 把 细胞 遗传 学 同 进化 论 相 结 
合 ,建立 了 “综合 进化 论 ” 

` H. A. 克 雷 布 斯 在 英国 提出 代谢 的 公 
共 途 径 * 检 榜 酸 循环 "设想 ,1940 年 
H. A. 克 雷 布 斯 又 用 实验 作 了 证 实 

+ 中 国生 理学 家 张 锡 钧 创立 “迷走 神经 -~ 
垂体 后 叶 反射 "假说 ,开辟 了 神经 对 
垂体 内 分 说 调节 作用 的 研究 

* 英国 植物 生理 学 家 R. 希 尔 测 到 离 体 叶 
IHE S CRUS. 

+ TARA BER. W. 弗 洛 里 
和 英 籍 德国 次 生化 学 家 E. BRB 
等 成 功 地 制备 了 浓缩 的 青竹 素 提取 
液 

“英国 生物 化 学 家 A. J. P. 马 丁 和 R, L. 
M. 辛 格 建立 色 层 析 法 ， 后 来 又 发 
展 为 纸 层 析 法 

` 美 籍 德 国 血统 的 生化 学 家 F. A. 李 普 
曼 提出 了 具有 高 效 传递 化 学 能 的 高 
能 磷酸 键 的 概念 

+ RAR IRE ERG. W. 比 德尔 和 生 
化 学 家 E. L. 塔 特 姆 合作 ， 提 出 “一 
个 基因 一 个 酶 "的 假说 

“美国 生态 学 家 R. L. 林 德 曼 发 表 了 有 
关 " 食 物 链 效率 "和 "能 量 金 字 塔 "的 
研究 报告 ， 促 进 了 生态 系统 的 研究 

+ 中 国 昆虫 学 家 胡 经 责 著 6 卷 本 《中 国 
昆虫 名 录 》 出 版 。 这 是 他 历时 12 年 
采集 ,研究 的 结果 

+ 美国 细胞 学 家 A. 克 劳 德 分 离 出 核糖 
体 

“德国 出 生 而 死 于 美国 的 生物 化 学 家 R， 

使 思 海 默 的 《身体 成 分 的 动态 》 出 

版 , 大 量 应 用 AHN "ONC 等 重 

同位 素 示 踪 的 方法 ,追踪 代谢 途径 ， 

引出 了 体内 物质 不 断 变化 更 新 的 动 

态 概念 

国 植 物 生理 学 家 加 宗 洛 及 汤 玉 玮 等 

根据 磋 麦 胚芽 精 试 法 ， 以 微量 元 素 

锰 盐 (硫酸 锰 ) 进 行 了 届 曲 试验 ， 发 

现 其 与 生长 素 所 引起 的 届 曲 度 有 同 

样 的 效应 ， 是 微量 元 素 植物 生理 研 

究 的 一 项 瞩目 进展 

* 华 高 美国 生化 学 家 李 卓 卑 和 美国 实验 
生物 学 家 H. M. 埃 文 斯 合作 提取 出 
纯 促 肾上腺 皮质 激素 (ACTH)。 以 后 
在 垂体 激素 方面 又 取得 一 系列 成 果 

+ 德国 动物 学 家 民 . von 弗 里 施 发 现 家 蜂 


+ 


用 一 定 的 舞蹈 形式 引导 其 他 蜜蜂 到 
新 的 塞 源 采 塞 ， 并 认为 这 是 一 种 先 
天 性 行为 

- 德国 出 生 的 、 原 来 从 事 核 物 理 研究 的 
美 籍 分 子 生物 学 家 M. BE 
和 美 籍 意大利 血统 的 微生物 学 家 S. 
卢 里 亚 发 现 噬 蓝 体 的 基因 重组 和 细 
菌 的 自发 突变 

+ 美国 细菌 学 家 0O.T. 埃 弗 里 等 三 人 报告 
了 肺炎 双 球 菌 的 转化 实验 ， 证 明了 
不 同 品系 的 肺炎 双 球 菌 相互 之 间 的 
转化 因子 是 DNA 而 不 是 蛋白 质 

+ 美国 女 遗 传 学 家 B. 麦克 林 托 克 在 30 
年 代 初 期 研究 玉米 时 发 现形 成 色 斑 
的 结构 基因 C。1944 年 提出 “可 移动 
基因 学 说 ", 认 为 基因 在 染色 体 上 的 

位 置 不 是 完全 固定 的 ， 可 以 变换 移 
动 ， 有 助 于 说 明 动 、 植 物 某 些 先天 
性 特征 从 一 个 染色 体 转移 到 另 一 个 
染色 体 的 现象 。 这 一 发 现 的 重要 意 
义 ， 直 到 30 多 年 之 后 才 被 重新 认 
识 

+ 奥地利 出 生 的 英国 物理 学 家 E. BE 
WHERE? 》 出 版 ， 用 统计 
物理 和 量子 力学 的 观点 探讨 生命 的 
本 质 ， 指 出 生命 运动 服从 一 般 物质 
运动 规律 

` 出生 于 俄国 的 美国 微生物 学 家 S. A. 
瓦 克 斯 曼 提取 出 第 一 个 能 抗 结核 杆 
菌 的 抗生素 一 一 链 答 素 

* 美国 生化 学 家 F. A 李 普 曼 发 现在 代 
谢 过 程 中 起 重要 作用 的 辅酶 A， 打 
通 了 糖 酵 解 、 脂 肪 酸 氧 化 等 的 最 终 
产物 进入 三 羧 酸 循环 的 通道 

' 瑞典 化 学 家 U.S. von RP MBE 
甲 肾 上 腺 素 贮藏 在 交感 神经 细胞 间 
的 突 触 小 体内 。 有 力 地 证 明神 经 传 
导 的 化 学 递 质 学 说 

+ 美国 生物 学 家 K. R. 波 特 发 现 内 质 网 

,中国 植物 学 家 胡 先 骗 和 中 国 林学 家 郑 
万 钧 共同 鉴定 了 1941 年 在 四 川 万 
县 磨 刀 溪 ( 现 属 湖北 利川 ) 被 发 现 的 
不 知名 的 大 树 为 水 杉 (Metasequoia 
glyptostroboides)。 过 去 认为 水 杉 早 
已 在 白垩 纪 末 绝 灭 

,中国 遗传 学 家 谈 家 桢 提出 “亚洲 杜 虫 
色 班 镶嵌 显 性 的 遗传 理论 ” 

* 美国 微生物 学 家 了 丁 菜 德 伯 格 和 E. LS 
特 姆 发 现 细菌 的 有 性 繁殖 一 一 经 菌 


公元 1944 年 


公元 1945 年 


公元 1946 年 


公元 1948 年 


公元 1949 年 
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公元 1951 年 


公元 1952 年 


公元 1953 年 


接合 


* 法 国 化 学 家 A. 布 瓦 万 等 和 美国 生化 学 


# A. E. 米尔 斯 基 等 发 现 同 种 生物 
的 不 同 个 体 细胞 染色 体 的 DNA & 
量 恒 定 ， 为 分 子 遗 传 学 提供 了 论据 


* 苏联 召开 了 全 苏 列宁 农业 科学 院 会 


议 、 会 上 全 盘 否 定 孟 德尔 ,摩尔 根 遗 
传 学 。 此 后 李 森 科 在 苏联 生物 界 统 
治 了 十 数 年 ， 不 但 阻碍 了 遗传 学 在 
苏联 的 发 展 ， 也 阻碍 了 遗传 学 在 其 
他 社会 主义 国家 的 发 展 


“ 美国 生化 学 家 E. P. 肯尼迪 和 A. L.K 


宁 格 发 现 线粒体 是 进行 三 羧 酸 循 
环 ， 脂 肪 酸 氧化 和 氧化 磷酸 化 的 场 
所 ， 而 酵 解 作 用 则 发 生 在 细胞 质 中 


+ L.C. EAE AFA RB PATE EA EAT ta 


胞 贫血 症 是 因为 有 异常 血红 蛋白 的 
存在 ， 并 推导 这 种 血红 蛋白 的 生成 
受 基因 控制 ， 并 引入 分 子 病 的 概念 


+ L.C. 波 林 提 出 蛋白 质 大 分 子 立体 结构 


中 %- 螺 旋 的 构 型 


* 奥地利 出 生 的 美国 生化 学 家 E. 查 加 夫 


等 人 发 现 了 DNA Trop 
啶 之 间 的 当量 关系 ,为 1953 EDNA 
双 螺 旋 结 构 的 建立 提供 了 依据 


荷兰 出 生 的 英国 动物 学 家 N. 廷 伯 根 发 


表 《本 能 的 研究 》， 对 三 环 鱼 的 峻 雄 
求偶 行为 进行 了 观察 分 析 。 1953 年 
KERBER, WANEH 
行为 


` 中 国 大 脑 生理 学 家 张 香 桐 (1907 一 ) 


发 现 大 脑 皮层 神经 原 树 突 电 位 ， 首 
次 图 述 了 在 高 级 神经 活动 中 ， 树 突 
上 突 触 连结 的 重要 性 


` 英国 生理 学 家 人 A. L. SE £A. Fi 


硝 黎 发 表 了 他 们 的 经 典 论文 ， 确 立 
了 神经 兴奋 和 传导 的 离子 学 说 。 几 
年 后 , 澳大利亚 神经 生理 学 家 J. C. 
埃 克 尔 斯 及 其 合作 者 在 中 枢 神经 突 
触 的 兴奋 和 抑制 的 研究 中 发 展 了 高 
子 学 说 


* 工 莱 德 伯 格 和 N.D. 津 德 发 现 了 沙门 氏 


菌 中 基因 的 转 导 作用 


+ 美国 噬菌体 学 家 A. D. 赫 尔 希 和 M. dE 


EMR DNA 携带 着 噬菌体 
复制 的 全 部 信息 再 次 证 明 DNA 是 
遗传 信息 的 载体 


` 美国 生物 学 家 3. D. 沃 森 和 英国 晶体 


结构 分 析 学 家 F. H. C. 克 里 克 提出 
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DNA 双 螺旋 结构 的 分 子 模型 

* 英国 生化 学 家 F. 桑 格 完成 了 胰岛 素 A 
链 及 B 链 的 氨基 酸 序列 分 析 。 两 年 
后 他 又 报道 了 两 条 链 间 二 硫 键 的 位 
置 。1956 年 报道 了 整个 胰岛 素 分 子 
的 氨基 酸 序列 

+ 波兰 出 生 的 美国 生化 学 家 D. 工 阿尔 农 
肯定 了 植物 叶绿体 上 的 光合 磷酸 化 
作用 

+ 英国 出 生 的 比利时 生物 化 学 家 C.R.de 
迪夫 发 现 细胞 内 的 溶 酶 体 有 重要 的 
消化 作用 

* 美国 分 子 遗 传 学 家 S. 本 泽 完成 了 噬 菌 
体 基因 精细 结构 的 分 析 ， 并 首先 提 
HT MRF REF, SAF ORS 

“美国 化 学 家 M. 卡 尔 文 用 *C 示 踪 实验 ， 
阐明 了 植物 光合 作用 中 的 “卡尔 文 
循环 " 即 三 碳 植物 中 同化 CO, 化 学 
反应 的 公共 途径 

+ RAP LEW GAMES G. E. 帕 拉 
德 与 K. R. 波 特 发 现 内 质 网 上 附 有 
150~200 埃 的 小 颗粒 .1958 年 命名 
为 核糖 核 蛋白 体 ， 简 称 核糖 体 


公元 1954 年 


公元 1955 年 ”英国 化 学 家 人 A. 托 德 等 证 明 RNA 和 
DNA 分 子 中 磷酸 二 脂 键 3、5' 位 置 ， 
并 证 明 核酸 分 子 由 195 走向 的 多 
核 昔 酸 组 成 

公元 1956 年 。 ， 美 国生 物化 学 家 E. W. BE 2 De 


CAMP ,1958 年 作 了 报道 以 后 ,历时 
7 年， 阐明 cAMP 是 多 种 激素 在 细 
胞 水 平 上 起 作用 的 “第 二 信使 ” 

+ 俄国 出 生 的 美国 天 体 物理 学 家 G. 伽 诺 
夫 提 出 了 三 联 体 密码 的 假设 ， 即 每 
种 氨基 酸 者 有 一 个 由 三 个 核 间 酸 组 
成 的 密码 ,并 提出 有 64 个 密码 的 推 
论 

* 瑞典 生物 学 家 F. S. SSSA 
子 显微镜 观察 ， 发 现 多 数 膜 结构 都 
是 由 暗 - 明 - 暗 ， 即 蛋白 质 -磷脂 - 蛋 
白质 三 层 组 成 的 “三 合板 ” 式 结构 ， 
并 测 出 各 层 的 厚度 ， 其 中 脂 类 约 占 
一 半 

+ 美国 生物 学 家 V. M. 英 格 拉 姆 用 实验 
证 明 ， 正 常 血红 蛋白 与 镀 形 细胞 血 
红 和 蛋白 之 间 。 只 是 在 一 条 多 肽 链 的 
末端 第 6 位 上 的 谷 所 酸 被 顷 氨 酸 所 
取代 

“美国 生物 化 学 家 M. S. SERRA F. 
斯 塔 尔 对 DNA 双 螺 旋 结 构 的 半 保 
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公元 1958~ 
1961 年 


公元 1959 年 


公元 1960 年 


公元 1962 年 


留 复制 模型 提出 实验 证 明 

- F. H. C. 克 里 克 提 出 在 模板 RNA 同 把 
氨基 酸 带 到 肽 链 上 进行 合成 之 间 ， 
可 能 存在 着 受 体 ， 后 被 证 明 为 转移 
核糖 核酸 tRNA 

“下. H.C. 克 里 克 提出 DNA 指导 蛋白 质 
合成 的 "中心 法 则 ” 

+ 中 国 胚胎 学 家 童 第 周 等 ， 在 30 年 代 
对 文昌 鱼 和 海 辅 卵子 发 育 研究 的 基 
础 上 ， 进 一 步 开 展 了 一 系列 有 关 文 
昌 鱼 胚胎 发 育 的 研究 ， 认 为 文昌 鱼 
在 发 育 类 型 上 基本 上 与 海 辅 相同 
“但 其 整合 能 力 要 大 得 多 。 用 这 一 事 
实 支 持 文昌 鱼 在 动物 进化 中 的 地 位 

+ 美国 细胞 生物 学 家 K. HCH R. B. 
罗 伯 欧 等 用 大 肠 杆菌 为 材料 ， 证 明 
核糖 体 是 蛋白 质 合成 的 场所 。 这 一 
实验 同 1953 年 美国 细胞 生物 学 家 
赞 姆 克 尼克 证 明 鼠 肝 细胞 微粒 体 为 
蛋白 质 合成 场所 的 实验 一 臻 

` 英国 生物 大 分 子 晶体 结构 分 析 学 家 
M. FAR REESE 20 年 的 努力 ， 完 
成 了 血红 蛋白 的 晶体 结构 分 析 。 其 
间 他 的 合作 者 J. C. 肯 德 重 先 完成 
了 肌 红 蛋白 的 晶体 分 析 , 相 当 于 1/4 
的 血红 蛋白 结构 

“ 美 籍 华裔 生殖 生理 学 家 张 明 宽 在 长 期 
对 生殖 生理 规律 研究 的 基础 上 ， 效 
得 世界 上 第 一 个 哺乳 动物 体外 受精 
成 功 的 "试管 兔子 ,为 1978 年 世界 
上 第 一 个 “试管 婴儿 "的 诞生， 韵 定 
了 科学 基础 

+ 第 一 本 《中 国 植物 志 》 出 版 ， 这 是 由 秦 
仁 虽 等 编写 的 第 二 #—B aL 
物 。《 中 国 植物 志 )》 是 由 钱 崇 澳 、 陈 焕 
DEER CR MMe UR ES fn 
继任 主编 ) 的 "中 国 科学 院 中 国 植物 
志 篇 委 会 ”组织 全 国 植物 分 类 学 家 
编写 的 ,计划 出 80 卷 , 共 125 册 , 现 
已 出 版 近 60 册 


“美国 生物 化 学 家 S. 穆 尔 和 W. M. 斯 坦 


利 等 人 测定 了 核糖 核酸 酶 (RNAase) 
的 124 个 氨基 酸 序列 

- 中 国 五 胎 学 和 细胞 学 家 朱 洗 培养 出 世 
界 上 第 一 只 没有 外 祖父 的 六 蜂 

* 中 国生 物化 学 家 邹 承 鲁 等 完成 了 胰岛 
素 A、.B 两 链 的 拆 合 研究 ， 使 胰岛 素 
的 生物 活性 失而复得 

* 法 国 分 子 生物 学 家 J. 莫 诺 等 提出 酶 促 


反应 的 机 制 是 酶 分 子 发 生变 构 效应 
的 假说 

“十 莫 诺 提出 信使 RNA 的 概念 

* 莫 诺 与 法 国 分 子 遗 传 学 家 F. 雅 各 布 提 
出 操纵 子 理论 

* 英国 生物 化 学 家 P.D. 米 切 尔 提 出 化 学 
渗透 偶 联 假说 ， 解 释 氧化 磅 酸化 和 
光合 磷酸 化 的 生物 能 转化 机 制 

* 美国 生物 化 学 家 M. W. 尼 伦 伯 格 等 用 
实验 证 明 聚 尿 昔 酸 (U) 编码 合成 聚 
SAAR, MIBZAARRNE 
码 为 UUU。 这 是 第 一 个 被 破译 的 遗 
传 密码 

“长 期 从 事 DNA 合成 的 印度 血统 的 美 
国生 物化 学 家 H. G. 科 拉 纳 于 1963 
年 开始 了 RNA 聚合 酶 方面 的 工作 
和 以 DNA 为 模板 合成 RNA 的 工作 。 
并 参加 了 遗传 密码 的 破译 工作 

+ 由 国际 科学 联合 会 理事 会 (CSU) 制 定 
的 “国际 生物 学 计划 "(Internation- 
al Biological Program ,简称 IBP) 开 
始 执行 ,至 1974 年 结束 。 其 主要 目 
的 是 合理 利用 生物 资源 ， 探 索 其 再 
生产 的 基本 规律 。 以 后 ， 联 合 国教 
科 文 组 织 又 制定 * 人 与 生物 圈 " 计 划 
(Man and Biosphere, 简称 MAB)， 
以 进一步 研究 自然 界 和 社会 相互 作 
用 的 基本 规律 

* 美国 生物 化 学 家 R. W. RASS TT 
酵母 丙 氨 酸 tRNA 的 全 部 7? BE 
酸 序列 

* 中 国 科学 家 通力 合作 ,完成 了 牛 胰岛 
染 的 人 工 合成 。 这 是 在 中 国生 化 学 
家 王 应 睐 和 有 机 化 学 家 汪 献 的 指导 
下 ， 由 中 国 科学 院 生物 化 学 研究 所 
10H S XC REE DRS AMES 
和 中 国 科学 院 上 海 有 机 化 学 研究 所 
汪 献 、 徐 杰 诚 等 以 及 北京 大 学 化 学 
ROGER. MARSHES 
的 。 这 是 世界 上 首次 人 工 合成 的 一 
种 蛋白 质 s 

“美国 植物 化 学 家 科 蒋 沃克 发 现 甘 蔗 有 
不 同 于 三 碳 植 物 的 光合 碳 循环 ， 
1967 年 澳大利亚 植物 生理 学 家 M. 
DD. 哈 奇 和 C.R. 斯 莱克 证 实 了 四 碳 植 
物 光合 碳 循环 的 存在 

* 汤 佩 丛 提出 了 高 等 植物 呼吸 代谢 “多 
条 路 线 "的 论点 

* 经 过 美国 多 位 生物 化 学 家 的 努力 ， 确 


公元 1963 年 


公元 1964 年 


公元 1965 年 


公元 1966 年 


定 了 组 成 蛋白 质 的 20 种 氨基 酸 的 全 
部 遗传 密码 

+ 日 本 生物 学 家 木村 资 生 提 出 分 子 进化 
的 中 性 学 说 

` 美国 化 学 家 B. 梅 里 菲尔德 等 人 建立 了 
固 相合 成 法 ， 并 用 此 法 人 工 合成 了 
含有 124 个 氨基 酸 的 、 具 有 酶 活性 
的 牛 胰 核糖 核酸 酶 

， 美 国生 化 学 家 G. M. 埃 德尔 曼 与 英国 
生化 学 家 R. R. 波 特 ,各 自 独 立地 完 
成 了 人 的 免疫 球 蛋 白 G, 的 氨基 酸 序 
列 分 析 

+ 英国 女 物理 学 家 D. M. CRASS 
2.8 埃 分 辩 率 的 胰岛 素 晶体 结构 分 
析 的 结果 

+ 美国 微生物 遗传 学 家 H. O. 史密斯 提 
取出 专 一 性 很 强 的 限制 性 内 切 NS. 
可 以 在 特定 位 点 切割 DNA 

-H.G 科 拉 纳 等 12 人 合作 ， 人 工 合成 
了 再 氨 酸 转移 核糖 核酸 的 基因 

* 美国 分 子 生物 学 家 D. 巴尔 的 摩 和 H. 
M. 特 明 各 自 独立 从 鸡肉 瘤 病 毒 中 发 
现 道 转录 酶 ， 对 遗传 学 中 的 中 心 法 
则 提出 了 重要 修正 和 补充 

* 美国 神经 生理 学 家 R. W. JF RB ur Bi 
大 脑 左 右 两 半球 在 感受 和 思维 功能 
上 有 一 定 的 专门 化 ， 左 半球 在 语言 
活动 和 计算 上 占 优势 ， 右 半球 则 对 
音乐 、 情 绪 感 受 整体 直观 占 优势 

* 中 国 科学 院 物理 研究 所 染 栋 材 等 与 生 
物 物理 所 、 北 京 大 学 生物 系 合作 完 
成 了 2.5 埃 分 辩 率 的 猪 胰岛 素 分 子 
结构 分 析 工 作 。1974 年 又 完成 1.8 
埃 分 辨 率 的 工作 

“美国 分 子 生物 学 家 P. 伯 格 把 钦 细 胞 病 
毒 SVu 的 DNA 与 和 Miki DNA 
在 体外 重组 成 功 

* 美国 遗传 学 家 S. N. 科 思 将 外 源 DNA 
片 肌 插入 大 肠 杆 著 质 粒 后 ， 能 产生 
嵌 合 质粒 。S. N. 科恩 发 现 当 嵌 合 质 
粒 重新 导入 大 肠 杆 菌 时 ， 仍 具有 功 
能 。 此 后 。 这 成 为 外 源 基因 克隆 到 
细菌 中 的 主要 方法 

* F. 柔 格 建立 分 析 DNA 碱 基 序列 的 方 
法 ， 并 不 断 加 以 改进 ，1977 年 完成 
了 $X174 噬菌体 全 部 约 5 400 个 碱 
基 序列 的 分 析 

。 在 美国 加 利 福 尼 亚 州 阿 西 洛 马 召 开国 
际 学 术 会 议 , 研 讨 DNA 重组 研究 
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公元 1970 年 


公元 1971 年 


公元 1973 年 


公元 1975 年 


公元 1977 年 


公元 1978 年 


公元 1980 年 
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中 的 潜在 危害 问题 .会 后 ,美国 国家 
BAR 起 草 了 有 关 实 验 室 的 防护 
准则 ,于 1976 年 公布 

+ 阿根廷 免疫 学 家 C. 米 尔 斯 坦 同 联邦 德 
国 免疫 学 家 G-. 克 惑 在 英国 利用 细胞 
融合 技术 ， 成 功 地 获得 了 世界 上 第 
一 株 能 稳定 分 说 单一 抗体 的 杂交 瘤 
细胞 株 ， 开 创 了 应 用 单 克 隆 抗体 的 
新 纪元 

“ 美国 生化 学 家 W. 吉尔 伯 特 发 明 对 大 
片段 DNA 进行 快速 序列 分 析 的 方 
法 

* 两 组 美国 生物 化 学 家 :了 W. 博 耶 组 和 
A. D. 里 格 斯 组 共同 努力 ,利用 重组 
DNA 的 方法 ,将 人 工 合成 的 丘脑 下 
部 生长 激素 抑制 3€ (somatostatin) 
的 基因 导入 大 肠 杆菌 中 ,表达 成 功 。 
这 项 工作 揭 开 了 分 子 生物 学 新 的 一 
页 

“第 一 本 《中 国 动物 志 》 出 版 ， 这 是 由 郑 
作 新 等 编 的 鸟 纲 第 四 卷 鸡 形 目 .中 
Bap Se h EE R RA 
复 . 郑 作 新 任 副 主编 ( 陈 去 世 后 由 朱 
弘 复 任 主编 ) 的 “中 国 科学 院 动物 志 
编 委 会 "组 织 全 国 动物 分 类 学 家 , 包 
括 昆 虫 分 类 学 家 编写 的 ， 现 已 出 版 
六 卷 

+ 英国 分 子 生物 学 家 A. 克 卢 格 于 1964 年 
建立 了 X 射 线 晶体 衍射 同 电子 显 微 
镜 相 结合 的 分 析 方 法 ,并 于 本 年 用 
此 法 构建 了 染色 体 的 结构 模型 ， 即 
DNA 和 组 蛋白 的 复合 体 〔 核 小 体 ) 


公元 1983 年 


公元 1985 年 


` 中 国 植被 编辑 委员 会 编著 的 《中 国 村 
被 》 一 书 出 版 

在 王 应 号 、 汪 献 的 指导 下 中 国 科学 
院 上 海 生物 化 学 研究 所 王 德 宝 
等 与 上 海 细胞 生物 学 研究 所 、 上 海 
有 机 化 学 研究 所 、 上 海 试剂 二 厂 .中 
国 科学 院 生物 物理 研究 所 和 北京 大 
学 生物 系 等 单位 的 一 批 研究 人 员 合 
作 ， 完 成 了 酵母 再 氮 酸 tRNA 的 人 
工 合成 

+ 美国 生态 学 家 日 ,了 , 奥 德 好 著 (系统 生 
态 学 ?出 版 ， 反 映 了 电子 计算 机 , 控 
制 论 和 其 他 数学 理论 以 及 数字 模型 
等 已 在 生态 学 研究 中 得 到 广泛 的 
应 用 

“ 西 德 生化 学 家 H. KRAF 1982 年 成 
功 地 提取 出 生物 膜 上 的 色素 复合 
体 一 一 光合 作用 反应 中 心 。 品 体 分 
析 学 家 R. 休 伯 和 J. 戴维森 用 又 光 
衍射 方法 进行 结构 分 析 , 于 1985 年 
完成 。 这 是 对 认识 光合 作用 机 理 的 
一 次 飞跃 

“第 一 本 《中 国 孢 子 植物 志 》 出 版 ， 这 是 
由 郑 侍 永 、 余 永年 等 编 的 中 国 真菌 
志 第 一 卷 白粉 菌 目 .目前 共 出 两 本 ， 
另 一 本 是 1988 年 出 版 的 馈 钦 止 等 纺 
中 国 淡水 涪 志 第 一 卷 双星 藻 科 。《 中 
RATAHI Jet Ez RERUM RR 
硅 先 后 任 主编 的 “中 国 科学 院 中 国 
孢子 植物 志 编 委 会 "组织 有 关 生 物 
学 家 编写 的 
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说 明 
一 、 本 索引 供 读者 按 条 目标 题 的 汉字 笔画 查 检 条 目 。 
二 、 本 索引 按 条 目标 题 第 一 字 的 笔画 数 由 少 到 多 排列 ,笔画 数目 相同 的 字 按 起 笔 笔 形 一 ( 横 )、 
1 CBD ORO. S CRD. 7G, 48 | JU < 等 笔 形 ) 的 凑 序 排列 。 第 一 字 相同 的 条 目标 题 ， 依 次 
按 后 面 各 字 的 笔画 数 、 起 笔 笔 形 列 。 余 类 推 。 
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车 [车 ] | WOEN 
CHI | S 
ACMI | 时 [时 ] 
ROR) | MICHI 
A^ m | 气 [ 气 ] 
CBD | Wc) 
HOE | ACHI 
WORI | 岛 [ 岛 ] 
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本 表 所 收 以 条 目标 题 中 出 现 的 汉字 为 限 , 技 繁体 字 笔画 由 少 到 多 的 顺序 排列 。 笔 画 相同 的 字 ， 
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Abies 849 
abscisic acid 1695 
abscission (plant) 1695 
absorption 1781 
absorption spectra (UV 

and visible) 1782 
absorptive tissue 1784 
Acanthaceae 791 
Acanthaster planci; crown 

of thorns starfish 124 
Acanthocephala 676 
Acanthodii 677 
Acanthuridae; surgeon- 

fishes 166 
Acari 1123 
Acaridae; acarids mites 368 
Accipiter gentilis, goshawk 102 
Accipiter nisus; sparrow- 

hawk 1182 
acclimatization 1595 
Aceraceae 1137 
Aceria paratulipae 1042 
Acetabularia 1256 
Acetes 958 
Achatina fulica 544 
acid-base balance 1612 
Acinonyx jubatus; cheetah 871 
Acipenser dabryanus; 

Dabry's sturgeon 174 
Acipenseriformes; sturgeons 1995 
Acipenser sinensis; chinese 

sturgeon 2258 
Acoelomata 1764 
acorn worm 2301(36) 
acquired immunity 624(1643) 
Acrasiomycetes 678 
Acridoidea 619 
Acridotheres; mynas 15 
Acritarchs 2061 
Actiniaria 484 
Actinidiaceae 976 
Actinobacillus 333 
Actinomyces 334 
Actinomycetaceae 334 
Actinomycetales 334 
actinomycetes 333 
Actinophryida 1628 
Actinoplanaceae 2091 


INDEX OF ARTICLES 


Actinopterygii (fossil) 379 
Actinopyga 378 
active immunity 2322 
adaptable immunity 1536(1643) 
adaptation 1535 
Addax nasomaculatus; 

addax 1959 
Adelges lari arch adelges 931 
Adelgidae; conifer woolly 

aphids 1174 
adenosine triphosphatase 1873 
adenosine triphosphate 1(1873) 
Adenoviridae 1872 
Adiantum capillus-veneris 1660 
Adoretus tenuimaculatus 33 
adrenal gland 1329 
adreno cortico hormones 1330 
adrenocorticotropic hormone 167 
Aedes; aedine mosquitoes 2041 
Aegypius monachus; 

european black vulture 1680 
Aegyptopithecus 3 
Aeolothripidae 1751 
Aequorea 297 
Aesculus chinensis 1135 
Aethopyga; sunbirds 1629 
Agaricaceae 1253 
Agaricales 1253 
Agaristidae; tiger moths 577 
agerose 171 
aging 1554 
Agkistrodon blomhoffi 

brevicaudus 391 
Agkistrodon shedaoensis 1291 
Agnatha (fossil) 1758 
agricultural microbiology 1070 
agricultural ecology 1067 
Agrilus auriventris 403 
Agrimonia 900 
Agriotes fuscicollis 1845 
Agrotis segetum 614 
Agrotis ypsilon 1887 
Agtomyzidae 1152 
Ailuropoda melanoleuca; 

giant panda 190 
Ailurus fulgens; small 

panda 1898 
Aix galericulata; mandarin 

duck 2125 

i ie 323 


Alangiaceae 16 
Alauda; skylards 2143 
Alcedo; kingfishers 169 
Alces alces; elk moose 1703 
Alcidae; auks 488 
Alcippe; tit-babblers 1180 
Alcyonacea 1235 
Alcyonaria 483(15) 
Alectoris chukar; chukar 

partridge 1508 
Alepisaurus ferox; 

lancetfish 321 
Aleyrodidae; white flies 368 
algae 2158 
Algae (fossil) 2156 
Alismataceae 2162 
Alissonotum impressicolle 1680 
Allee, Warder Clyde 

(1885~1955) 1 
allergy 77 
Alligator sinensis 1704 
Allium 166 
Allolobophora 2063 
allosteric effect 80 
Alopias; thrasher sharks 126 
Alsophila spinulosa 1616 
alternation of generation 

(animal) 1526 
alternation of generation 

(plant) 1529 
Amanitaceae 306 
Amaranthaceae 1866 
Amaryllidaceae 1510 
Amaurornis; crakes 816 
Amblypygi 1757 
ambrosia fungi 142 
Ambystoma 294 
Amiiformes; bowfin 419 
amino acid 7 
amino acid metabolism 9 
aminotransferase, 

transaminase 2301 
amitosis 1764(1804) 
ammonification 6 
ammonoid 773 
Amoeba 207) 
Amphibia 866 
Amphibia (fossil) 867 
Amphioxus 1750 
Amphipithecus 1561 
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Amphipoda 292 
Amphiuma 868 
Amphiuridae 2017 
Amud man 2 
Anabaena 2116 
Anabas testudineus; 

climbing perch 1079 
Anableps tetrophthalmus; 

four-eye fish 1603 
Anacardiaceae 1136 
Anacardium occidentale 2022 
Anagalida 2003 
analysis of plant community 2222 
Anaplasmataceae 1762 
Anas acuta; pintail 2178 
Anas clypeata; northern 

shoveler 1121 
Anas crecca, green-winged 

teal 907 
Anas falcata; falcated teal 922 
Anas formosa; baikal teal 589 
Anaspidacea 1280 
Anas platyrhynchos; 

mallard 908 
Anas poecilorhyncha; 

spotbill duck 35 
Ancylostomatidae 421 
Andreaea 550 
Angelica sinensis 228 
angiosperm (fossil) 53 
Angiospermae 53 
Anguilla japonica; common 

eel 946 
Anguilla marmorata; marbled 

ell 590 
Anguilliformes; eels 946 
animal communication 272 
Animalia 271 
animal quarantine station 270 
ankylosaurs 695(811) 
Annelida 607 
Annonaceae 322 
Anobiidae; drugstore beetle 1168 
Anomala corpulenta 1671 
Anomoneura mori 1259 
Anomura 1706 (687) 
Anopheles 12 
Anopheles (Anopheles) 

lesteri anthropophagus 1536 
Anopheles(Cellia) bala bacensis 182 
Anopheles (Cellia) minimus 1725 
Anopheles sinensis 2256 
Anoplophora chinensis 1927 
Anoplura 1502 
Anostraca 1762 
Anser cugnoides; swan 

goose 559 
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Anser fabalis; bean goose 284 
Anseriformes; screamers 2014 
Anser indicus; bar-headed 

goose 34 
Antennarius; frogtishes 67 
Antheraea pernyi 2337 
Anthocerotae 722 
Anthocoridae; flower bugs 584 
Anthomyiidae; flower flies 592 
Anthozoa 1285 
Anthozoa (fossil) 1286(1284) 
Anthribidae; fungus 

weevils 125 
anthropology 1211 
anthropometry 1213 
Anthus; pipits 896 
antibody 801 
antibody diversity 803 
Antidorcas marsupialis; 

spring buck 1659 
antigen 803 
antigen-antibody reaction 805 
antigenic determinant. 804 
antigenicity 805 
Antilocapra americana; 

pronghorn 118 
antitoxin 801 
Anura 1765 
anus 406(1878) 
ape fossil 434(406) 
ape-man 2141(2208) 
Aphididae; aphid parasites 2001 
Aphididae; aphids 2001 
Aphis glycines; soytean 

aphid 176 
Aphis gossypii; cotton 

aphids 982 
Aphyllophorales 300 
apical dominance 260 
apical meristem 258 
Apicomplexa 2612130) 
Aplacophora 1757 
Aplodontia rufa 1277 
Aplysiidae; sea hare 491 
Apocynaceae 491 
Apodemus; wood mice 637 
Apodiformes; swifts 2121 
Apoidea 979 
apomixis 1763 
Aponogetonaceae 1586 
Appendiculariae 1739(2112) 
appendicular muscles 387 
appendicular skeleton 387 
Aptenodytes patagonicus; 

king penguin 1712 
Apterygiformes; kiwis 626 
Apterygota, Apterygogenea 1757 


Apteryx australis; brown 


kiwi 543 
Apus apus; common swift 901 
Apus pacificus; northern 

white-rumped swift 27 
aquarium 1589 
aquatic fungi 1584 
Aquifoliaceae 269 
Aquila; eagles 256 
Araceae 1654 
Arachis hypogaea 931 
Arachnida 2292 
Araeocerus fasciculatus 795 
Araliaceae 1773 
Araneida, Araneae 2205 
Araneidae; orb-weaver, 

garden spider 2126 
Araucariaceae 1015 
archaeobacteria 433 
Archaeocyatha 424 
Archaeogastropoda 2137 
Archaeopteryx 1526 
Archaic ungulata 434 
Arcidae; ark clams 511 
Arctiidae; tiger moths 231 
Ardeidae; herons 905 
Arecidae 83(53) 
Arenaviridae 1273 
Arenicolidae 1273 
Argidae; argid sawflies 1248 
Argyresthiidae; cypress 

moths 2069 
Arismatidae 2162(53) 
Aristichthys nobilis; 

bighead carp 2086 
Aristolochiaceae 936 
Aristotle (384 B. C.~ 

322B. C.) 2002 
Arius thalassinus; sea 

catfish 486 
Arnon, Daniel Israel 

(1910~ — ) 1 
Artemia; brine shrimp 903 
Arthrophyta (fossil) 724(1901) 
Arthropoda 725 
Arthropoda (fossil) 726 
artificial intelligence 1204 
Artiodactyla (fossil) 1073 
Artiodactyla; even-toed 

ungulates 1074 
Ascetospora 1016 
Aschelminthes 2141 
Ascidae 1016 
Ascidiacea 488 
Asclepiadaceae 923 
Ascomycotina 2317 
Asellota 2249 


asexual reproduction 1767 
Asilidae 1517 
Asio flammeus; short-eared 

owl 292 
Asio otus; long-eared owl 124 
Asparagopsis 486 
aspetic technique 1763 
asses 907 
Astasia 74 
Asteridae 775(53) 
Asteriidae 487 
Asterinidae 493 
Asteroidea; sea-star 492 
Astragalus 615 
Astroconger myriaster; star- 

conger eel 1926 
Athene; little owls 1898 
Atherinformes; silversides 2070 
Athyrium filix-femina 1646 
attack and defence 

behaviour 419 
Attacus atlas 1754 
Attelabidae; leaf-cut weevils 781 
audition, hearing 1661 
Aulacophora femoralis 618 
Aurelia 508 
Auriculariales 1006 
australoid race 14 
Australopithecus 1013 
autonomic nervous system 2325 
auxin 1494 
Avena sativa 2015 
Avery, Oswald Theodore 

(1877 ~1955) 2 
Aves 1047 
Aves (fossil) 1055 
axial muscles 2267 
Azemiops feae 23 
Azolla imbricata 947 
Azotobacteraceae 439 

n 

Babax; babaxes 106 
Babesia 16 
Bacillaceae 2000 
Bacillariophyta 469 
Bacillus 2000 
bacteria 1840 
bacteria (fossil) 1841 
bacterial conjugation 1843 
bacterial virus 1841 
bacteriocin 1844 
bacteriology 1845 
Bacteroidaceae 1040 
Bacteroides 1040 
badgers 606 
Balaenidae; right whale 906 


Balanomorpha; acorn 

barnacles 1645 
Balanophora harlandii 1291 
Balistidae; trigger fishes 887 
Ballacta exarata 1038 
Balsaminaceae 373 
Bambusicola thoracica; 

bamboo-partridge 622 
Bambusoideae; bamboo 2295 
Bangiales 554 
Barbinae; barbels 19 
Basellaceae 931 
Basidiomycotina 202 
Bateroidaceae 1040 
Batrachoidiformes; 

toadfishes 120 
Batrachospermum 153 
Batrachuperus 1279 
Bayliss, William Maddock 

(1860~1924) 50 
Beadle, George Wells 

(1903~ ) 61 
bees 979 
Begonia grandis 1172 
behavior 1932 
behavioral genetics 1934 
Bei Shizhang (1903~ — ) 59 
belemnitid 714 
Belonidae; needle-fishes 308 
Bennettitales 60 
benthos 239 
Benzer, Seymour (1921— — ) 61 
Berberidaceae 1886 


Bernard, Claude (1813—1878) 49 
Beryciformes; beryciform 


fishes 743 
Beryx; alfonsinos 744 
Beta vulgaris 1656 
Betulaceae 605 
Biddulphia 542 
Bienotherium 73 
Bignoniaceae 2321 
Bimastus 1570 
Bing Zhi (1886~1965) 83 
bioacoustics 1424 
bioassay 1371 
biochemistry 1395 
biocybernetics, biological 

cybernetics 1400 
bioelectricity 1384 
bioenergetics 1401 
bioengineering 1392 
biogeochemical cycle 1380 
biogeochemical zone 1379 
biogeocoenosis 1379 
bicholography 1413 
bioinformation 1441 


biological clock (plant) 

biological coloration 

biological community 

biological effects of laser 

biological effects of 
microwaves 

biological fixation nitrogen 

biological imaging 
‘processing 

biological membrane 

biological organizations in 
China 

biological oxidation 

biological periodicals 

biological periodicals of 
China 

biological productivity 

biological rhythm 

biological societies of China 

biology: see the introduction 
article of the volume 

biology departments of 
China 

bioluminescence 

biomagnetism 

biomathematics 

biomechanics 


biostatistics, biometry, 
biometrics 

biostereometrical technique 

biotic interaction 

biotron 

biowater 

bird's eggs 

bird's nest 

Birgus latro; cocount crab, 
robber crab 

Bithynia 

Bivalvia 

Bivalvia (fossil) 

Blattaria 

Bletilla striata 

blood 

blood brain barrier 

blood coagulation factor 

blood flow 

blood group inheritance 

blood groups 

blood group system 

blood pressure 

blood volume 

Boehmeria nivea 

Bohadschia 


Boletaceae 1065 
Bombacaceae 1008 
Bombina 890 
Bombus; bumble bee 1949 
Bombycidae; silkworm 

moths 102 
Bombycilla; waxwings 1628 
Bombyx mori 693 
Bonasa bonasia; hazel grouse 591 
Boraginaceae 2318 
Bordetella 38 
Borrelia 1544 
Bos 1066 
Boselaphus tragocamelus; 

blue bull 840 
Bostrychidae; false powder- 

post beetle 124 
botanical garden 2241 
Botany 2238 
Bothynoderes punctiventris 41657 
Botiinae; sand loaches 1272 
Botrydium 1141 
Bovinae; wild oxen 1066 
Brachionus calyciflorus 307 
Brachionus plicatilis 2177 
Brachiopoda 1709 
Brachiopoda (fossil) 1709 
Brachymystax lenok; lenok 4845 
Brachyra 292(1904) 
Brachytrichia 479 
Braconidae; braconid wasps 709 
Bradoriida 408(737) 
Bradypodidae; sloths 1548 
Brahmaeidae; lappet moths 925 
brain hormone 1022 
brain stem 1018 
branchiometric muscles 1243 
Branchiopoda 1245 
Branchiostegus japonicus; 

japanese squarish head 

fish 329 
Branchiura 1244 
Brassica 2144 
Brenthidae; brentid beetles 1253 
Bretschneideraceae 2269 
brew microorganisms 1046 
Broken hill man 99 
Bromeliaceae 372 
Brucella 98 
Bruchidae; bruchid 284 
Bruchus pisorum 1708 
Bryales 2190 
bryology 1628 
Bryophytes 1626 
Bryopsis 2120 
Bryozoa 1624 
Bryozoa (fossil) 1625 
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Buccinidae; whelks 

Bucephala clangula; 
common golden eye 

Bucerotidae; hornibills 

bud 

budding bacteria 

Budorcas taxicolor ;takin 

buffaloes 

Buffon, Georges-Louis de 
(1707~1788) 

Bufo 

Bugula 

Bulbochaete 

Bullacta exarata 

Bungarus fasciatus 

Bungarus multicinctus 

Bunyaviridae 

Buprestidae; buprestid beetle 

Burnet, Frank Macfarlane 
(1899~1985) 

bursa of Fabricii 

Buteo buteo; common 
buzzard 

Buxaceae 

Buxbaumia 


Cactaceae 

Cai Qiao(1897~ ) 

Cajal, S. R. 

Calamaria 

Calamites 

Calanoida 

Calanus sinicus 

Calcarea 

calcareous nannoplankton 

calcium and phosphate 
metabolism 

Caliciviridae 

Caligoida 

Callidulidae; indo-malasian 
moths 

Callimico goeldii; Goeldi's 
monkey 

Callionymus beniteguri; 
Benitegur’s dragonetfish 

Calliphora vicina 

Calliphoridae; blowflies 

Callithricidae; marmosets 
and tamarins 

Callorhimus ursinus; 
northern-fur-seal 

Callosobruchus chinensis 

Calls and songs of birds 

calmodulin 

Calobryales 

Caloglossa 


306 


1182 
1786 
1999 
2001 
891 
1579 


98 
120 
106 
957 

1038 
739 
2070 

99 

671 


91 
1159 


1133 
619 
2004 


1857 
101 
834 
868 
901 
2177 
2258 
396 
393 


392 
1154 
2115 


960 


724 


338 
557 
857 


1222 


483 
907 
1058 
393 
970 
2178 


Calosoma chinense 743 
Calosoma maximoviczi 190 
Calvin, Melvin (1911~ — ) 796 
Calycanthaceae 836 
Camellia 1275 
Camelus ferus; camel 931 
Campanulaceae 732 
Camptosorus sibiricus 476 
Campylobacter 1708 
cancer genetics 2271 
canducting tissue 1545 
Canis lupus; wolf 842 
Cannabis sativa 183 
Cannaceae 970 
Cannon, Walter Braford 

(1871~1945) 798 
Cantharellaceae 635 
Cao Tianqing (1920— — ) 103 
Capitella capitata 1898 
Capnodiaceae 962 
Capparaceae 22(1277) 
Capra; goats 1280 
Caprellidea 943(292) 
Capreolus capreolus; roe 

deer 1081 
Caprifoliaceae 1217 
Caprimulgiformes; 

goatsuckers, nightjar 2040 
Caprimulgus indicus; 

Indian jungle nightjar 1134 
Capsicum annuum 837 


Carabidae; carabid beetles 100 


Carapinae; pearlfishes 1153 
Carassius auratus; crucian 

carp 690 
Caratioidei; ceratioid fishes 720 
carbohydrate 1633(1635) 
carbon cycle 1633 
Carcharhiniformes; requiem 

sharks 2188 
Carcharhinus; requiem 

sharks 2189 
Carcharodon carcharias; 

white shark, man-eater 1537 
cardiac cycle 1908 
cardiac muscle 1910 
cardiac output 1912 
Carduelis; greenfinches 738 
Carduelis spinus; eurasian 

siskin 616 
Caretta caretta 1789 
Carex 1624 
Carex meyeriana 1755 
Carica papaya 322 
Carnivora 1520 
Carnivora (fossil) 1521 
carotenoid 847 


Carpodacus; rosefinches 2289 
Carposinidae; currant fruit 

moths 2301 
Carrel, Alexis(1873~1944) 796 
Carthamus tinctorius 553 
Caryophyllaceae 1513 
Caryophyllidae 1514(53) 
Casnoidea indica 2074 
Cassidae; helmet shell 444 
Cassida nebulosa 1656 
Cassididae; tortoise beetles 469 
Castoridae; beavers 522 
Casuariiformes; cassowaries 546 
Casuarinaceae 1007 
Casuarius casuarius; 

australian cassowary 546 
Catarrhinida (fossil) 1847 
Catharsius molossus 1322 
Cathaya argyrophylla 2071 
Caudata, Urodela 2101 
Caulerpa 791 
Caulobacter 83 
Cavendish Laboratory 797 
Caviidae; guinea pigs 1694 
Caytoniales 797 
Cebidae; capuchin-like 

monkey 781 
Cecidomyiidae; gall-midges 2084 
Celastraceae 1740 
cell 1790 
cell biology 1830 
cell cycle 1837 
cell differentitation 1798 
cell division 1804 
cell engineering 1806 
cell lineage 1825 
cell membrane receptor 1823 
cell membrane 1820 
cell or nucleus constancy 1797 
cell recognition 1818 
cell surface 1795 
cell theory 1835 
cellular affinity 1796 
cellular immunology 1820 
cellulose 1861 
cell wall 1794 
Cenozoic flora 1918 
central dogma 2264 
central nervous system 2262 
Centricae 2264 
centriole 2265 
Centriscus scutatus; 

shrimp-fish 90 
Centropus; crow pheasants 1996 
Cephalocarida 1676 
Cephalochordata 1676 
Cephalopoda 1677 


Cephalopodo (fossil) 1677 
Cephalotaxaceae 1247 
Cephidae; stem sawflies 760 
Cerambycidae; longhorned 

beetles 1654 
Ceramiales 1856 
Ceratioidei; ceratioid fishes 720 
Ceratitis capitata; 

mediterranean fruit fly 244 
Ceratium 722 
Ceratodiformes; australian 

lungfish 721 
Ceratodontiformes 14 
Ceratophyllaceae 745 
Ceratopogonidae; biting 

midges 973 
ceratopsids 721(811) 
Ceratopteris thalictroides 1577 
Cercidiphyllaceae 863 
Cercopidae; spittle bugs 1003 
cerebellum 1893 
cerebral circulation 1026 
cerebrospinal fluid 1022 
cerebrum 184 
Ceroplastes rubens 553 
Certhiidae; tree-creepers 1960 
Cervidae; cervids 905 
Cervus nippon; sika deer 961 
Ceryle; pied kingfisher 2113 
Cestodea 1642 
Cetacea; whales 765 
Cetacea (fossil) 765 
Cetomimiformes; flabby 

whalefishes 765 
Cetoniidae; flower beetles 589 
Cetorhinus maximus; 

basking shark 843 
chaetetids 165 
Chaetoceros 721 
Chaetocnema ingenua 1612 
Chaetodontidae; 

butterflyfishes 576 
Chaetognatha 951 
Chaetophora 718 
Chaetopterus variopedatus 880 
Chalcidoidea 1889 
Chamaeleonidae 67 
Changyang man 127 
Chanos chanos; milkfish 2176 
Chaoxian man 133 
Chara 921 
Characiformes; characinlike 

fishes 470 
Charadriidae; plovers 512 
Charadriiformes; plovers 513 
Charonia tritouis; triton 

shell 321 


Charophyta 
Charophytes (fossil) 
Cheilostomata 
Chelicerata 
Chelidonium argentatum 
Chelodina longicollis 
Chelonia mudas; green 
turtle 


chemical embryology 

chemical information 

chemical synthesis of 
peptides and protein 

chemoreceptor 

chemotaxonomy 

Chengjiang fauna 

Chen Huanyong 
(1890~1971) 

Chenopodiaceae 

Chen Shixiang 
(1905~1988) 

Chen Zhen (1894~1957) 

Cheyletidae 

Chilopoda 

Chilo suppressalis 

Chimaeriformes; chimaeras 

Chinchillidae; chinchillas 

Chinemys reevesii 

chipmunks, striped 
squirrels 

Chirocentrus dorab; wolf 
herring 

Chirocephalus 

Chironomidae; non-biting 
midges 

Chiroptera 

Chiroptera (fossil) 

Chitinazoa 

Chlamydia. 


Chondrichthyes 


Chondrostei (fossil) 


Chordata (fossil) 


921 
921 
158 
13(725) 
775 
125 


483 
603 
604 


302 
602 
601 
139 


135 
853 


136 
136 
1228 
161 
310 
2070 
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chromatography 116 
chromosomal aberration 1192 
chromosomal disease 1190 
chromosomal evolution 1195(540) 
chromosome 1185 
chromosome ploidy 1188 
chronicle of events in 

biology 2338 
Chroococcales 1260 
Chroococcus 1260 
Chrysolopus amherstice; 

chinese copper pheasant 1671 
Chrysolopus pictus; golden 

pheasant 739 
Chrysomelidae; leaf-beetles 2033 
Chrysomyia megacephala 189 
Chrysopa septempunctata 175 
Chrysopa sinica 2256 
Chrysophyta 745 
Chytridiomycetes 575 
Cibotium barometz 740 
Cicadella viridis 189 
Cicadellidae 2031 
Cicadidae 119 
Cichlidae; cichlids 857 
Cicindelidae 578 
Ciconia ciconia; white stork 22 
Ciconia nigra; black stork 549 
Ciconiiformes; storks 446 
Ciliophora 1860(2130) 
cillium, flagellum 1859 
Cimbicidae; cimbicid 

sawflies 156 
Cinchona 739 
Cinclidae; dippers 523 
Cinnamomum camphora 2166 
Cinnamomum cassia 1227 
Circaeasteraceae 1927 
circular dichroism 2139 
circulatory system 1989 
Cirrhina molitor ella; 

molar-pharyngoteeth 

beard-labeo 891 
Cirripedia 1711 
Citrus; oranges 402 
Citula malabaricus; malabar 

jack 928 
cladistic systematics 350 
Cladocera 2195 
Cladophora 405 
Clanis bilineata tsingtauica 284 
Clarias batrachus; froglike 

walking catfish 868 
classification and 

nomenclature of spore 

and pollen fossil 39 
Clavariaceae 1286 
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Clavicipitaceae 

cleavage 

Cleridae; checkered beetle 

Clethraceae 

Climacium 

Clitea metallica 

clonal selection theory 

Clostera anachoreta 

Closterium 

Clostridium 

Clupanodon punctatus; 
spotted gizzard-shad 

Clupea pallasi; pallas 
herring 

Clupeiformes; herrings and 
anchovies 

Clypeasteroida; sand dollar 

Cnidocampa flavescens 

Cobitinae; loaches 

Coccidae; soft scales 

Coccinellidae; lady beetles 

Coccoidea; scale insects 

Coccolithidae 

Cocconeis 

Coccothraustes migratorius; 
black-tailed hawfinch 

Coccus hesperidum 

Cochylidae; phaloniid moths 

Codiales 

Coelacanthiformes 

Coelenterata 

Coelenterata (fossil) 

Coelodonta antiquitatis 

Coelomactra antiquata 

Coelomata 

Coelomycetes 

coenzyme 

Coffea;coffee 

Cohen, Stanley Norman 
(1935~ + 

Coilia grayii; Gray's 
longtail-anchovy 

Colacium 

Cold Spring Harbor 
Laboratory 

Coleochaete 

Coleophoridae; case-bearer 
moths 

Coleoptera 

Coliiformes; mousebirds 

collagen and gelatein 

Collembola 

collenchyma 

Collichthus lucidus; lucid 
headtop-sping croaker 

Collocalia;cave swiftlets 

Colomerus vitis 


943 
914 
471 
1135 
1708 
307 
809 
2020 
1919 
1616 


33 


338 


338 
1595 
614 
590 
836 
1125 
736 
806 
719 


550 
543 
1751 
1610 
1158 
1156 
1158 
1116 
1779 
1647 
1156 
383 
795 


806 


1135 
84 


849 
1166 


1166 
1164 
1546 
718 
1632 
562 


961 
742 
1132 


Columba livia; rock dove 2127 
Columba rupestris; blue 

hill pigeon 2007 
Colurabiformes; pigeons 409 
comb-footed spider 637(1173) 
Combretaceae 1525 
Commelinaceae 1997 
Commelinidae 1997(53) 
comparative embryology 62 
comparative embryology of 

plant 2209 
comparative immunology 62 
competition 768 
competitive exclusion 

principle 768 
complementation 580 
complement system 93 
Compositae 771 
Conchostraca 733,2038 
Conchostraca (fossil) 2038 
conditioned reflex 1657 
conducting tissue 1545 
Condylarthra 606 
congenital immunity  1858(336) 
Conger; conge eels 799 
Conidae; cone shell 2123 
Coniferales (fossil) 1604 
connective tissue 727 
Connochaetes;gnu 721 
conodonts 1998 
consanguineous marriage 755 
contractile proteins of muscle 630 
Conulata 2312 
Convolvulaceae 1958 

1200 

coprophilous fungi 369 
Copsychus saularis; dyal 1182 
Coracias; rollers 373 
Coraciiformes; kingfishers 373 
Corallina 1286 
corals (fossil) 1284 
Corbiculidae; little mussel 1865 
Cordaitales 805 
Cordyceps sinensis 267 
Cordylophora lacustris 211 
Coreidae; coreid bugs, 

squash-bugs 2141 
Coreius heterodon; brass 

gudgeon 1672 
Coriariaceae 941 
Cornaceae 1281 
coronary circulation 444 
Coronaviridae 444 
Corophium 476 
corrosion microorganisms 385 
Corticiaceae 375 
Corvus; ravens 1996 


Corydalis yanhusuo 2005 
Corynebacterium 37 
coryneform of bacteria 38 
Coscinodiscus 2140 
Cosmarium 438 
Cosmopterygidae; cattail 

moths 706 
Cottus; sculpins 289 
Coturnix coturnix; common 

quail 11 
courtship display 1173 
crabs 1904 
Crangon 544 
cranial index 902 
cranium 1674 
Cranoglanis sinensis; 

chinese armourhead- 

catfish 2257 
Craspedacusta 1642 
Crassulaceae 766 
Crassulaceae acid 

metabolism 767 
crayfish, crawfish 13 
Creodonta 1227 
Cricetinae; hamsters 102 
Crick, Francis Harry 

Compton (1916~ — ) 808 
Crinoidea 478 
Crioceridae 385 
critical temperature 874 
Crocodiliformes 309 
Crocodilus porosus 308 
Cro-Magnon man 809 
Cro-Magnon man 1708(2253) 
Crossopterygii (fossil) 2330 
Crossoptilon; eared- 

pheasants 937 
Cruciferae 1505 
Crustacea 696 
cryobiology 238 
Cryphalus exignus 1259 
Cryptonemiales 2073 
Cryptophyta 2073 
Cryptorrhynchus lapathi 2017 
Ctenizidae; trapdoor spider 256 
Ctenostomata 2248 
Ctenolepisma villosa 958 
Ctenophora 2249 
Ctenopharyngodon idella; 

grass carp 107 
Cuculidae; cuckoos 291 
Cuculiformes; plantain- 

eaters 779 
Cuculus canorus; cuckoo 176 
cucurbits 441 
Cucurbitaceae 575 
Culex; culex mosquitoes 818 


Culicidae; mosquitoes 

Culter; white knifebelly 
carps 

culture collection 

Cumacea 

Cunninghamellaceae 

Cuon alpinus; red dog 

Cuora 

Cupedidae 

Cupressaceae 

Curculio chinensis 

Curculionidae; weevils 

Cutleriales 

Cuvier, Georges 
(1769~1832) 

Cyamopsis tetragonoloba 

Cyamus 

Cyanea 

Cyanobacteria kingdom 

Cyanophyta 

Cuanopica cuana; azure- 
winged magpie 

Cycadales (fossil) 

Cucas 

cyclase 

Cyclemys mouhotii 

Cyclopoida 


Cuclotella 

Cygnus; swans 

Cylas formicarius; sweetpotato 
weevil 

Cymbella 

Cynipoidea; gall wasps 

Cynocephalidae;flying 
lemurs 

Cynoglossidae; tongue- 
fishes 

Cynomoriaceae 

Cynops 

Cyperaceae 

Cyperus esculentus 

Cyperus rotundus 

Cypraeidae; cowries 

Cypriniformes; 
carplikefishes 

Cyprinodontiformes; 
killifishes 

Cyprinus carpio; common 
carp 

Cyrtomium fortunei 

cytochemistry 

cytochrome 

cytogenetics 

cytokinin 

cytology 


608, 


1751 


779 
713 
713 
2140 
1891 
1653 


397 
1162 
2083 


1772 


1290 
1619 
1226 
1615 
2089 
1874 

4 


856 


716 


855 

446 
1814 
1828 
1836 
1805 
1832 


cytoplasmic inhere- 


tance 1887(1195) 
cytoplasmic matrix, 

cytoplasmic ground 

substance, cytoplasmic, 

ground plasm 1837 
cytoskeleton 1811 
cytotaxonomy 1803 
C, plant 1249 
C, plant 1602 

l 

Dactylopteridae; flying 

gurnards 47 


Dai Fanglan (1893~1973) 201 
dairy microorganisms 1231 
Dale, Henry Hallett 

(1875~1968) 201 
Dali man 181 
Dane particle 202(2062) 
Daphnia pulex 969 
Darwin, Charles Robert 

(1809~1882) 173 
Darwinian theory 174(746) 
Dasyatis akajei; sting ray 140 
Dasycladales 1223 
Dasypodidae; armadillos 1173 
Daubentonia 

madagascariensis; aye- 

aye 2246 
Davallia mariesii 438 
Davidia involucrata 420 
death 1598 
Decapoda 1505 
Decapterus maruadsi; blue 

round scad 840 
deep-sea organisms 1297 
dehydrogenases 1696 
Deinagkistrodon acutus 706 
Delia platura 620 
Delphacidae 335 
Delphinidae; dolphins 491 
Demodicidae; follicle mites 1230 
Demospongiae 1989 
Dendranthema morifolium 770 
Dendrobium nobile 1508 
Dendrocopos major; great 

pied woodpecker 174 
Dendroctonus armandi 604 
Dendrocygna; tree ducks 1548 
Dendrolimus 1607 
Dendronanthus indicus; 

forest wagtail 1277 
denitrification 329 
Dentalium; tusk shell 720 
deoxyribonucleic acid 1697 
deoxyribonucleic acid double 


helix 1702 
Dermaptera 410 
Dermatophagoidinae; house 

dust mites 135 
Dermatophilaceae 1536 
Dermestidae; hide skin beetle 1118 
Dermocarpa 1119 
Dermochelys coriacea 849 
Dermoptera (fossil) 1121 
desert ecology 610 
Desmogaster 519 
Deuteromycotina 37 
Deuterostomia 560 
development 315 
development (plant) 316 
developmental genetics 311 
development biology 317 
diapause 2254 
Diapensiaceae 2007 
Diaporthaceae 708 
Diaspididae; armored scale 294 
Diatoma 237 
Dibamidae 1571 
Dicaeum; flowerpeckers 2312 
Dicladispa armigera 1574 
Dicotyledoneae 1570 
Dicranopteris pedata 947 
Dicrurs; drongos 781 
Dictyosiphonales 1713 
Dictyotales 1713 
Didelphidae; opossums 386 
diencephalon 707 
Difflugia 1274 
diffraction techniques of 

biological macromolecules 41375 
Digenea 483 
digestion 1878 
digestive tract hormones 1884 
Dilleniaceae 1773 
Dilleniidae 1774(53) 
Dimocar pus longan 900 
Dingcun man 257 
Dinobdella ferox 61 
Dinobryon 2311 
Dinoclonium 2195 
Dinodon rufozonatum 141 
dinoflagellate (fossil) 421 
dinosaurs 811 
Diodontidae; porcupine fishes 165 
Diomedea albatrus; shcrt- 

tailed albatross 292 
Dionysopitiecus 2337 
Dioryctria 1608 
Dioscoreaceae 1547 
Diphyes 1566 
Diploglossata 144 
Diplopoda 51 
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Diplura 1569 
Dipnoi (fossil) 341 
Dipodidae; jerboas 1659 
Diprionidae; diprionids, conifer 

swaflies 1609 
Dipsacaceae 148 
Diptera 1559 
Dipterocarpaceae 898 
discoasters + 108C(393) 
Discomycetes 1079 
dispersal 149 
dispersal (plant) 830 
dissipative structure and 

biological order 513 
distribution of organisms 1387 
Djalainor man 2163 
DNA and RNA sequencing 537 
DNA 170(1697) 
Dobzhansky, Theodosius 

(1900—1975) 296 
doctrine of metamorphosis 7 
Dorippe; musk crab 443 
Doris 487 
dormancy 1949 
dormancy (plant) 1950 
dosage compensation 686 
Dothideales 2337 
double fertilization 1566 
Draco 335 
Drapcrnaldia 2298 


Drepanidae; hook-tip moths 421 
Driesch, Hans Adolf Eduard 


(1867—1941) 230 
Dromaius novaehollandeae; 

emu 310 
Droseraceae 959 
Drosicha corpulenta 106 
Drosophilidae; pomace flies, 

vinegar flics 475 
Drynaria fortunei 576 
Dryopithecus 1268 
Dryopteris 887 
Dugesia gonocephala 1248 
Dugong dugon 1229 
Dunaliella 291 
Dynastidae; rhinoceros 

beetles 1785 
Dytiscidae; dytiscids 898 
Earthworm 1172(442) 
Ebenaceae 1534 
Ebola hemorrhagic fever 

virus 2 
Eccles, John Carew 

(1903 ~ > 3 


Echelidae; worm eels 1230 


Echeneis naucrates; shark 


sucker 2074 
Echinochloa crusgalli 32 
Echinococcus 675 
Echinodermata 671 
Echinodermata (fossil) 673 
Echinoidea 480 
Echiura 2066 
Ecklonia 823 
ecological adaptation 1352 
ecological efficiency 1362 
ecological engineering 1350 
ecological equilibrium 1351 
ecological factor 1370 
ecological genetics 1369 
ecological methodology 1366 
ecological pyramid 1371 
ecological race 1371 
ecological strategy 1348 
ecological stress 1368 
ecology 1364 
ecology of natural resources 2316 
ecology of salinity 2008 
ecosystem 1353 
ecotype 1363 
Ectocarpales 1588 
Ectoprocta 1706(1624) 
Edentata; edentates 1126 
Edentata (fossil) 1126 
Ediacaran fauna 2041 
edible fungi 1524 
egg (plant) 912 
egg and embryo transfer 912 
egg axis 917 
Ehringsdorf man 3 
Eimeria 4 
Eisenia 5 
Elaeagnaceae 574 
Elaeccarpeceae 291 
Elaphe 746 
Elaphodus cephalophus; 

tufted deer 955 
Elaphurus davidianus; 

David's deer 977 
Elateridae; click beetles 815 
electrccardiogram 1905 
electroencephalogram 1017 
electron microscope 252 
electron paramagnetic 

resonance, EPR 250 
electrophoresis 249 
electrophysiological 

techniques 247 
electroreceptor 246 
Eleocharis tuberosa 61 
Eleotridae; sleepers 1634 
elephants (fossil) 1877(122) 


Elephas africanus 337(121) 
Elephas maximus 2003(121) 
Eleusine coracana 120 
elongated orb-weaver  1886(1878) 
Elopichthys bambusa 405 
Elopiformes; tenpounders 485 
Elops saurus; pacific 

tenpounder 485 
Elton, Charles Sutherland 

(1900~ — ) 2 
embedding, implantation, 

nidation 2312 
Emberiza; buntings 1772 
Emberiza aureola; yellow- 

breasted bunting 618 
Embioptera 331 
embryoid 1115 
embryogenesis of plant 1089 
embryology 1107 
embryonic development 

of insect 1095 
embryonic development 

of invertebrate 1098 


embryonic development of 


vertebrates 1093 
embryonic induction 1110 
embryonic membrane, foetal 

membrane 1084 
embryonic presumptive fate 

map 1113 
embryo sac 1086 
Empetraceae 2007 
Empoasca flavescens 1892 
Enchydra lutris; sea otter 491 
Endarachne 306 
endocrine gland 1032(1871) 
endocrine system 1030 
endocytosis and exocytosis 1034 
Endomycetales 1029 
endoplasmic reticulum 1035 
endosperm 1088 
Endotherium 2141 
Engraulis japonicus; 

Japanese anchovy 1646 
enteric nervous system 129 
Enterobacteriaceae 129 
Enteromorpha 579 
Entodon 781 
entomogenous fungi 828 
Entomophthorales 143 
Entoprocta 1032 
Erythroxylaceae 426 
enzyme 962 
enzyme engineering 966 
enzyme inhibition 966 
Eolis 1618 
Ephedraceae 933 


Ephedrus plagiator 944 
Ephemeroptera; mayfly 382 
Epicauta gorhami 778 
Epicopeiidae; pug moths 372 
Epidinium 1147 
Epinephe'us; groupers 1507 
epiphyllous liverworts 2032 
Epiplemidae; pearly ash 

colored moths 239 
Epistyrphus balteatus 547 
epithelial tissue 1287 
Equidae (fossil) 938 
Eremias 933 
Eretmochelus imbricata; 

hawksbill 198 
Ergasilidae 2116 
Ericaceae 290 
Ericerus pela 23 
Erinaceinae; hedgehogs 166 
Eriocaulaceae 437 
Eriocheir; River crab, woolly- 

handed crab 1222 
Eriophues mili 1545 
Eriophyes oleivora 403 
Eriophyes sheldoni 403 
Eriophyes tulipae 2123 
Eriophyoidea 2083 
Erysciphales 21 
Erysipelothrix 202 
Erythraeidae 141 
erythrocyte 557 
Erythroxylaceae 426 
Escherichia 3 
Escherichia coli 175 
Eschrichtius gibbosus; grey 

whale 621 
esophagus 1518 
Esox; pikes 424 
Estrilda; waxbills 961 
estuary ecology 521 
Ethmiidae; light web moths — 105 
ethnology 1217 
ethylene 2062 
etiolation 615 
Eucalyptus 6 
Eucarida 2190 
Eucheuma 、 1138 
Eucommiaceae 291 
Eudorina 810 
Eudgnamys; koels 2161 
eugenics 2087 
Euglena 928 
Euglenophyta 928 
eukaryotes 2180 
eukaryocyte 2181(1790) 
Eumalacostraca 2187(1234) 
Eumeces 1509 


Eumolpidae 1878 
Eumycota, Mycobionta 2187 
Eunicidae 634 
Euphausiacea 881 
Euphausia superba 1015 
Euphorbia 181 
Euphorbiaceae 178 
Euplectella 1903 
Euproctis pseudoconspersa 119 
Eupteleaceae 891 
Eupterotidae; long-haired 

caterpillars 198 
European Molecular Biology 

Laboratory, EMBL 1073 
Furotiales 1256 
Euryalina 1710 
Furylaimidae; broadbirds 833 
eurypterids 35 
Eurystomus orientalis; 

broad-billed roller 1246 
Eutheria (fossil) 2189 
Eutreptia 1559 
Evadne nordmanni 1072 
evolution 746 
evolutional genetics 755(1183) 
evolutionary taxonomy 754 
evolution of ecosystems 1359 
excitation 1923 
excited states and energy 

transfer of biological 

molecule 1390 
excretion 1077 
Exobasidiales 1706 
Exocoetidae; fly-fishes 336 
Exopalaemon 26 
experimental embryology 1515 
extinction 782 
extrachromosomal 

inheritance 1195 
extrinsic eyeball muscles 2013 
Fagaceae 1162 
Fagopyrum esculentum 1162 
Falco; falcons 1614 
Falconiformes; hawks 1615 
Fannia canicularis 1856 
Fasciola hepatica 401 
Fasciolopsis buski 99 
fat metabolism 2200 
fatty acid 2201 
feather 2119 
feeding behaviour 1176 
female reproductive system 162 
Feng Depei (1907~ — ) 371 
fern 2016(785) 
fertilization (animal) 1538 
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fertilization (plant) 

Filicophytina 

Filicopsida (fossil) 

fin 

Fisher, Ronald Aylmer 
(1890—1962) 

Fissidens 

Fistulari 

fitness 

Flacourtiaceae 

flatfishes 

Florisbad man 

flow cytometry, FCM 

flower 

fluorescent technique 

flying 

fold of inner canthus 

Fontechevade man 

Fontinalis 

food microbiology 

Foraminifera 

Foraminifera (fossil) 

forest 

Formicidea 

Formio niger; black 
butterfish 

fossil 

Fragaria 

Fragilaria 

Francisella 

Francolinus pintadeanus; 
chinese francolin 

Frankiaceae 

Frankliniella intonsa; 
#lower thrips, clerodondron 
thrips, garden thrips 

Frankliniella tenuicornis; 
corn thrips 

Fregata; frigatebirds 

freshwater crab 

freshwater ecology 

Fridericia 

Fringilla; bramblings 

Frisch, Karl von(1886— 
1982) 

Fritillaria 

fructose 

fruit 

Frullania 

Fruticicolidae; land 
snail 

Fucales 

fucose 

Fugu; far east puffers 

Fulgoridae 

Fulica atra; coot 

Funaria hugrometrica 


cornetfishes 
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519 


1787 
211 


2015 


375 


310 


1753 
1005 
2008 
266 
836 
21 
576 


Fungi 2187 
fungus, eumycetes 2182 
Fusobacterium 1616 
fusulinid 331(1665) 
Gadiformes; cod fishes 1964 
Gadus; cods 1964 
Galago; galagos ` 2074 
gall bladder 209 
Galleria mellonella 837 
Galliformes; grouse 634 
Gallinago stenura; pintail 

snipe 2178 
Gallinula chioropus; 

moorhen 552 
Gallus gallus; red 

junglefowl 2128 
Galton, Francis 

(1822~1911) 406 
Gamasina 410 
Gambusia affinis; 

mosquitofish 1523 
Gammaridea 423 
Ganodermataceae 890 
Gansus 397 
gaocasoid race 408 
Gao Shangyin 

(1909~ ) 409 
Garrulax; laughing thrushes 2161 
Garrulax canorus; hwa- 

mei 605 
Garrulus glandarius; 

eurasian jay 1609 
Gasteromycetes 389 
Gasterosfeiformes; 

stickleback fishes 166 
Gastrodia elata 1653 
gastrointestinal hormones 1744 
Gastromyzoninae 389 
Gastrophilus; bot flies 1748 
Gastropoda 390 
Gastropoda (fossil) 390 
Gastrotricha 389 
Gavia stellate; red-throated 

Joon 553 
Gaviiformes; loons 1152 
Gekkonidae 66 
Gelechiidae; gelechiid moths 943 
Gelidium 1508 
gene 638 
gene conversion 661 
gene engineering 650(144) 
gene library 660 
gene mutation 655 
genetic code 2053 
genetic engineering 2053(144) 


genetic equilibrium 2055 
genetic information 2056 
genetic load 2053 
genetic polymorphism. 2052 
genetics 2056 
genome 662(638) (1188) 
genome analysis 1199 
Gentianaceae 897 
Geochlone elongata 997 
Geoemyda spengleri 241 
Geometridae; geometrid 140 
Geranicaeae 950 
Gerbillinae; gerbils 1272 
germ cell 1496 
germ layer 1082 
germ plasm, germinal plasm 1500 
germplasm theory 2281 
gerontology 842 
Gerridae; water-skaters 998 
Gesneriaceae 817 
gibberellin 141 
Gibbium psylloides 928 
Gigantopithecus 776 
gigantopterides 192 
Gigartinales 1283 
Ginkgo biloba 2071 
Ginkgopsida (fossil) 2072 
Giraffa cameleopardalis; 

giraffe 125 
girdle bone 198 
gland 1871 
Glareola maldivarum; 

eastern collared 

pratincole 1134 
Glaucidium; owlets 1951 
Glaucocystis 620 
Glenodinium 93 
gliding bacteria 593 
Gliridae; dormice 1594 
Gloiopeltis 485 
Glossopteris 1290 
glyconeogenesis 1639 
glucose 1132 
glycogen 1639 
glycolipid 1640 
glycolysis 1638 
glycoprotein 1637 
Glycyphagidae; glycyphagids 1522 
Glycyrrhiza uralensis 396 
Glyphipterygidae; choreutid 

moths 255 
Gnetaceae; joint fir 942 
gnotobiology 1784 
Gobiesociformes; clingfishes 559 
Gobiidae; gobies 1846 
Gobiobotia; eight-whisker 

gudgeons 1172 


Gobioninae; gudgeons 779 
golden fishes 744 
Golgi apparatus 407 
gonadotropins 167 
Gonium 1081 
Gonorhynchiformes; angle- 

snout fishes 1547 
Gonorhynchus abtreviatus; 

angle-snout fish 1546 
Gorilla gorilla; gorilla 190 
Gossypium 982 
Gracilaria 714 
Gracilariidae; leaf-blotch 

miners 1840 
Gramineae, Poaceae 515 
Grapsidae 329 
Graptolithina 63 
Gregarinia 168 
Grimaldi man 412 
ground squirrels 618 
group influenza 

virus 891(2193) 
growth 1488 
growth (plant) 1492 
Gruiformes; cranes 546 
Grus; cranes 546 
Gryllidae 1787 
Grylloblattodea 4171 
Grylloidea 1789 
Gryllotalpidae; molecrickets 901 
Guo Pu (276—324) 471 
Guttiferae 1645 
Gymnodinium 926 
Gymnolaemata 926 
Gymnophionia 2072 
Gymnospermae 929 
Gymnospermata (fossil) 929 
Gymnothorax; morays 928 
Gymnotiformes; electric. 

eels 246 
Gymnura; butterfly rays 2014 
Gynaephora alpherakii 614 
Gyps himalayensis; 

himalayan griffon 408 
Gyrinocheilus aymonieri; 

double gill-opening carp 1562 
habitat 1340 
hadrosaurs 1997 
Haeckel, Ernst 

(1834~1919) 484 
Haemadipsa 1281 
Haematopus ostralegus; 

oyster-catcher 859 
Haemophilus 1537 
hair form 321 


Halcyon; kingfishers 339 
Haldane, John Burdon 
Sanderson (1892~ 


1964) 624 
Haliaeetus; sea eagle 482 
Haliotis 48 
Haloragidaceae 1889 
Hamamelidaceae 739 
Hamamelidae 740(53) 
Hanseniella calderia 795 
Haplothrips aculeatus; grace 

thrips, rice thrips 230 
hapten 36 
Harpacticoida 972 
Harpalus griseus 955 
Harpodon nehereus; bomby 

duck 899 
Harrison, Ross Granville 

(1870—1959) 478 
Harvey, William 

(1578—1657) 478 
heart 1914 
Helianthus annuus 1875 
Heliodinidae; sun moths 776 
Heliothis armigera 981 
Heloderma 289 
Hemiascomycetes — . 37 
Hemichordata 36 
Hemiculter leucisculus; 

white semiknife-carp 101 
Hemiptera 35 
Hemiramphidae; halfbeaks 2191 
Hemisphaeriales 36 
hemoglobin and myoglobin 1964 
hemopoiesis 1972 
Hepaticae 1624 
hepatitis B virus 2062 
Hepialidae; swift moths 70 
herbarium 79 
herbivory 2208 
Herpestes; mongooses 972 
Herpesviridae 1081 
Herse convolvuli; Protoparce 

convolvuli 397 
Hesperornis 615 
Hetao man 523 
Heterodontjformes; bullhead 

sharks 579 
Heterodontus japonicus; 

Port Jackson shark 819 
Heterodontus zebra; bull- 

head shark 1847 
Heteropoda 2064 
heterosis, hybrid vigor 2147 
Hevea brasiliensis 1877 
Hexacoralla (fossil) 895 
Hexacorallia 895 


Hexanchus griseus; grey 
six-gilled shark 
hibernation 
high primates (fossil) 
Hill Robert (1899~ — ) 
Himantopus himantopus; 
black-winged stilt 
Hipparion 
Hippocampus; sea 
horse 
Hippopotamidae; 
hippoptamines 


Hirundo; swallows 

Hishmonus sellatus 

Hispidae 

Histeridae; hister beetles 

Histiophorus orientalis; 
oriental sailfish 

histones and non-histone 
proteins 

history of biology 

history of biology in 
China 


Hodgkin, Dorothy Mary 
Crowfoot (1910~ — ) 

Holocentrinae; 
squirreltishes 

Holostei (fossil) 

Holothuria 

Holothuroidea 

Holotrichia diomphalia 

Homalopterinae; hillstream 
loaches 

Homarus; lobster 

homeotic mutant 

Hominidae (fossil) 

Homo erectus 

Homo erectus erectus 

Homo erectus hexianensis 

Homo erectus lantianensis 

Homo erectus leakeyi 

Homo erectus mauritanicus 

Homo erectus pekinensis 

Homo erectus yuanmouensis 


895 


896 


895 


621 
267 
406 
1784 


547 
1252 


486 


523 
1283 
2251 
2046 
2016 

890 
1660 
2011 


1137 


2332 
1447 


1470 


1727 
1178 


Homo sapiens 2253 
Homo sapiens soloensis; 

Solo man 1617 
Hoplocarida 919 
Hordeum vulgare 184 
Hormaphididae; hor- 

maphids 73 
hormone 542(667) 
horses 934 
horseshoe crab 562 
house rats, mice 695 
Hucho; huchen 2176 
Hu Jingfu (1896— 

1972) 572 
human ecology 1210 
human genetic diseases 1211 
human genetics 1212 
human population 1205 
Huso dauricus; huso 

sturgeon 620 
Hu Xiansu (1894— 

1968) 575 
Hyaenidae; hyaenas 873 
hybridization, cross, 

crossing 2147 
Hydnaceae 140 
Hydra 1587 
hydrobiology 1581 
Hydrocharitaceae 1573 
Hydrochoerus hydrochoeris — 1586 
Hydrodictyon 1586 
hydroecology 1581 
Hydrophasianus chirur gus; 

jacana 1589 
Hydrophidae 488 
Hydrophilidae; water 

‘scavenger beetles 1574 
Hydropotes inermis; 

chinese river deer 2165 
Hydrozoa 1587 
Hydrurus foetidus 1585 
Hyella 842 
Hylidae 2121 
Hylobates; gibbons 123 
Hylocomium splendens 1620 
Hymenolepis 1001 
Hymenomycetes 116 
Hymenoptera 999 
Hynobiidae 1896 
Hynobius 1897 
hyolithoid 1235 
Hyperiidea 1956(292) 
hypersensitivity 130 
Hyphantria cunea; fall 

webworm 969 
Hyphochytridiomycetes 1596 
Hyphomycetes 1596 


2392 


Hypnea 

Hypnum 

hypobranchial and tongue 
muscles 

Hypocreaceae 

Hypoderma; cattle grub 

Hypomeces squamosus 


1270 
622 


1245 
1229 
1065 

840 


hypophyseal hormone, pituitary 


hormone ` 155 
Hyroptha'michthys 

molitrix; silver loweye 

carp 864 
hypothalamic hormones 1855 
hypothalamus 1849 
hypothalamus-hypophysis 

system 1851 
Hyracoidea 1646 
Hyracoidea (fossil) 1646 
Hyriopsis cumingii 1247 
Hystricidae; old world 

porcupines 513 
Icerya purchasi 154 
Ichneumonidae; ichneumon- 

wasps 637 
Ichthyornis 2115 
Ichthyosaurus 2114 
Ichthyostega 2116 
Ichthyoxenus japonensis 2114 
Ictalurus punctatus; channel 

catfish 34 
Ictidosauria 2113 
llisha elongata; elongate 

herring 844 
Illiberis pruni; pear leaf 

worm 852 
1llicium verum 15 
immobilized enzyme 440 
immune interferon 983(396) 
immune system 987 
immunity 982,988 
immunity to infection 800 
immunobiology 986 
immunodiagnosis 997 
immunogenetics 995 
immunogen 997(803) 
immunoglobulin 985 
immunohematological 

reaction 1988 
immunologically competent 

cell 983 
immunological tolerance 984 
immunological technique 990 
immunologic network 986 
i 988 
immunopathology 982 


immunoprophylaxis 996 
immunotherapy 997 
inborn errors of 

metabolism 1858 
incompatibility 96 
incomplete antigen 98(36) 
Indriidae; indris lemurs 177 
industrial microbiology 418 
inflorescence 591 
inhibition 2064 
Inimicus; inimical 

stingfishes 470 
Insecta 825 
Insecta (fossil) 826 
insect eating bats 70(1886) 
insect hormone 827 
Insectivora 1518 
Insectivora (fossil) 1517 
insect larvae 828 
Institut Pasteur 18 
insulin 2051 
integument 1119 
integumentary 

muscles 1119 
intercalary meristem 769 
intercellular junction 1817 
interferon 396 
internal environment and 

homeostasis 1033 
interspecific chemical 

interaction 1487 
intestine 127 
Invertebrata 1760 
invertebrate paleontology 1761 
ion channels of 

biomembrane 1409 
ion uptake (plant) 850 
Ipomoea batatas 323 
Ips typographus 2143 
Iridaceae 2124 
Iridoviridae 559 
iron bacteria 1660 
Ishige 1660 
island ecology 229 
isoenzyme 1667 
Isoëphytina 1577 
isolation and purification of 

microorganisms 1717 
Isopoda 237 
Isoptera 235 
isotope technique 1668 
Isuriformes 1171(1546) 
Isurus, mackerel 

sharks 121 
Ithaginis cruentus; blood 

pheasant 1989 
Ixodida; ticks 1123 


Jaoa 

Japalura 

Jia Sixie 
Jinniushan man 
Juglandaceae 
Juncaceae 
Juncaginaceae 
Jungermanniales 
juvenile hormone 
Jynx; wrynecks 


Kalowa 

karyotype 

Keiler man 

Kerria lacca 

Keteleeria 

kidney 

kinin 

Kinorhyncha 

Klebsiella 

Kobresia 

Koch, Robert 
(1843~1910) 

Kow Swamp man 

Krapina man 

Krebs, Hans Adolf 
(1900—1981) 

Kronopolites svenhedini 


Labeoninae; labeonine 
fishes 
Labiatae 
Laboulbeniomycetes 
Labridae; wrasses 
Labyrinthodontia 
Lacciferidae 
Lacertiformes 
La Chapelle man 
lactation 
Lactobacillaceae 
lactose 
La Ferrassie man 
Lagomorpha 
Lagomorpha (fossil) 
Lagopus; ptarmigans 
Lama alpacos; alpaca 
Lamarck, Jean-Baptiste de 
(1744—1829) 


Lamniformes; meckerel 
sharks 


810 
899 
704 
741 
573 
235 
1578 
2037 
45 
2063 


1847 
540 
637 

2318 

2089 

1323 
670 
270 
807 

1610 


806 
805 
807 


808 
819 


2027 
158 
143 
900 
976 
717 

1787 

1501 
977 

1231 

1231 
341 

1691 

1691 
844 

2017 


834 


834(746) 


480 
480 


1546 


lampbrush chromosome 

Lampetra 

Lampriformes; lampriform 
fishes 

Lamprotula 

Lampyridae; fireflies 

Lanius; shrikes 

Laodelphax striatellus 

La Quina man 


Lasioderma serricorne 

lateral line organ 

Latimeria chalumnar 

Latrolabrax japonicus; 
black-spotted bass 

Lauraceae 

Laurus nobilis 

leaf 

learning and memory 

Lecythidaceae 

Lederberg, Joshua 
(1925~ > 

leech 

Leeuwenhoek, Antonie van 
(1632~1723) 

Lefteye flounders 

Legionella 

Leguminosae 

Leiocassis longirostris; 
longsnout catfish 

Leiognathus bindus; yellow- 
spotfined pongfish 

Leiopelma 

Leiothrix; leiothrixes 

Leishmania 

Lema decempunctata, 
Microlema 
decempunctata 

Lemanea 

Lemnaceae 

Lemuridae; lemurs 

Lentibulariaceae 

Lepadomorpha 

Lepas anatifera 

Lepidodendron 

Lepidoptera 

Lepidosaphes ulmi 

Lepidosireniformes 

Lepidosiren paradoxa; 
south american 


613 


1874 


lungfish 

Lepidosteiformes; gars 

Lepidotrigla; scaled 
searobins 

Lepironia mucronata var. 
compressa 

Lepocinclis 

Lepomis gibbosus; 
pumpkinseed 

Leporidae; hares 

Leptinotarsa decemlineata 

Leptomitales 

Leptospira 

Lernaea 

Lernaeopodoida 

lethal mutant 

Lethrinus haematopterus; 
redfin nakecheeked pory 

Leucania separata 

Leuciscus; daces 


life cycle (animal) 

life form 

life history (plant) 

light microscope 

Ligia exotica 

Ligusticum chuanxiong 

Li Jitong (1897~ 
1961) 

Liliaceae 

Liliidae 

Lilium brownii var. 
viridulum 

Lim, Robert K.S. (1897~ 
1969) 

Limacidae; slug 

Limacodidae; slug moths 

limbic system 

limiting factor 

Limnodrilus 

Limnoria tripunctata 

Linaceae 

Lingula anatina 

linkage and crossing-over 

Linnaean Society 

Linnaeuse, Carolus; Linné, 
C. von(1707—1778) 

Liparidinae; snailfishes 

lipids 

lipopolysaccharide 

lipoproteins 

Lipotes vexillifer; chinese 
river dolphin 

Liriodendron chinense 


832 
163 


1867 
1585 
1249 
2002 
1997 

859 

874 


873 
1503 
2203 
2199 
2197 


23 
306 
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Li Rugi(1895~ — ) 854 
Li Shizhen (1518~1593) 854 
Listeria 855 
Litchi chinensis 859 
littoral ecology 133 
Littorinidae; perininkle 
shell 82 
Liujiang man 894 
liver 398 
livestock ecology 693 
living fossil 624(594) 
Jocomotion 1928 
Loculoascomycetes 1159 
Loganiaceae 940 
Loliginidae; squid 1155 
Lonchura; mannikins 1750 
Lophiidae; angles 1" 
Lophiiformes; anglerfishes 12 
Lophoporus sclateri; 
Sclater's monal pheasant 24 
Lophura nycthemera; silver 
26 
1257 
797 
714 
717 
Lucilia sericata 1596 
“Lucy” 906 
Lufengosaurus 905 
lung 340 
Luo Yuan (1136—1184) 922 
Luo Zongluo (1898—1978) 923 
Luscinia; robins, rubythroats 410 
Lutianus erythropterus; 
redfin snapper 554 
Lutra; otters 1585 
Lychnothamnus 235 
Lycoperdales 936 
Lycopersicon esculentum 323 
Lycophytina 1510 
Lycopsida (fossil ) 1510 
Lycosidae; wolf spider 842 
Lyctidae; powderpost beetle 367 
Lyctus brunneus 543 
Lygaeidae; seed bugs, 
chinch bugs 123 
Lygodium japonicum 438 
Lymantria dispar 1774 
Lymantridae; tussock moths 286 
Lymnaeidae; pond snail 2310 
lymph circulation 878 
lymph node 875 
lymphocyte 877 
Lynx; lynx 1290 
Lyonetiidae; ribbed-case 
bearers 1151 
Lyrurus tetrix; black grouse 549 
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lysosome 1224 
lysozyme 1224 
Lystrosaurus 1578 
Lythraceae 1143 
M 

Maba man 934 
Macaca; macaques 976 
Macracanthorhynchus _ 

hirudinaceus 2291 
Macrobrachium; river 

prawn 2169 
Macrocystis 777 
macroevolution 181(746) 
Macropodidae 200 
Macropodus; paradise fishes 279 
Macrouroidei; rat-tails 126 
Macrura reevesii; Reeves’ 

shad 1525 
Magnoliaceae 1006 
Magnolia denudata 2121 
Magnoliidae 1007(53) 
major histocompatibility 

complex 2299 
Malacosoma 1653 
Malacostraca 1234 
Maladera orientalis 226 
Malapterurus electricus, 

electric catfish 247 
male reproductive system 1947 
Mallomonas 2114 
Mallophaga 1519 
maltose 944 
Malus 1129 
Malvaceae 746 
Mamenchisaurus 940 
Mammalia; mammals 95 
Mammalia (fossil) 96 
Mammalia( Mesozoic) 2260 
mammal-like reptiles — 1603(1848) 
mammals 1544(95) 
Mammuthus 972 
Mandrillus; forest baboons 1280 
mantis shrimp 1846(919) 
Mangifera indica 948 
mangrove 556 
Manihot esculentus 1008 
Manis pentadactyla; chinese 

pangolin 2257 
Mantodea 1641 
mapping 644 
Marattiales 444 
Marburg disease virus 937 
Marchantia polymorpha 242 
Margarodidae; margarodid 

scale 1595 
Margarya 925 


marine ecology 493 
marine fungi 507 
marine larvae 503 
marine microbe 500 
marine roundworm 502 
Marmota; marmots 512 
Marsilea quadrifolia 1127 
Marsupialia 2094 
Marsupialia (fossil) 2094 
Martes 255 
Mastigocladus 71 
Mastigomycotina 70 
Mastigophora 71(2130) 
Matsucoccus matsumurae 1222 
Matsucoccus sinensis 2258 
Mauremys mutica 614 
Ma Wenzhao (1886-1965) 942 
Max Planck Institute for 

the Advancement of 

Science 938 
Mayetiola destructor; 

hessian fly 549 
meadow 103 
mechanical tissue 628 
mechanoreceptor 626 
Mecoptera 123 
Medicago sativa 2320 
medical ecology 2043 
medical genetics 2046(1212) 
medical microbiology 2045 
medicinal fungi 2025 
medium and substratum 734 
medulla oblongata 2005 
Megalaima; barbets 1042 
Megalobatrachus 189 
Megalobrama amblycephala; 

bluntsnout bream» 1691 
Megaloceros pachyosteus 2270 
Megalodontidae; 

megalodontids 467 
Megalops cyprinoides; small 

tarpon 177 
Megaloptera 467 
Meganthropus 822 
Megapodiidae; megapodes 2285 
Megophrys 721 
meiosis 710 
meiotic drive 710 
Melampsoraceae 1286 
Meianaphis sacchari 408 
Melanocorypha mongolica; 

mongolian sky lark 972 
Melastomataceae 2027 
Meleagris gallopavo; turkey 1690 
Meliaceae 865 
Melilotus 106 
Meliolales 1892 


Meloidae 2126 
Melolontha hippocastani 

mongolica 182 
Melolonthidae; cockchafers — 1244 
Melopsittacus undulatus; 

budgerigar 579 
Melosira 2208 
Membracidae 720 
Mendel, Gregor Johann 

(1822~1884) 973 
Mendel's laws 974 
meninges 1024 
Menispermaceae 329 
Menura; lyrebirds 1169 
Meretrix meritrix 1750 
Mergus;mergansers 1172 
Merismopedia 1128 
meristem 349 
Meropidae; bee-eaters 371 
Merostomata 2197 
mesencephalon, midbrain 2258 
Mesogastropoda 2255 
Mesonychidae 2262 
mesosome 708(1790) 
Mesozoa 2261 
Mesozoic flora 2260 
messenger ribonucleic acid, 

mRNA 1919 
metabolism 1917 
metabolism (plant) 192 
metamorphosis 74 
Metasequoia glyptostroboides 1580 
Metasyrphus corollae 178 
Metazoa 560 
Meteorium miquelianum 947 
Methanobacteriaceae 699 
methods of hormone 

determination 668 
Methylomonadaceae 695 
microbe for insecticide 1269 
microbial breeding 1723 
microbial ecology 1718 
microbial genetics 1721 
microbial physiology 1718 
microbial transformation of 

steroids 2148 
microbiological assay 1717 
microbiology 1719 
microbody 1724(476) 
Microchiroptera; insect- 

eating bats 1886 
microcirculation 1726 
Micrococcaceae 1717 
Microcystis 1716 
microelement (plant) 1715 
Microellobosporiaceae 1891 
microevolution 181, 1891(746) 


Microhyla 637 
micromanipulation 1861 
Micromonosporaceae 1887 
microorganisms causing 

mildew and rot 968 
microorganisms in 

fermented soybean food 285 
microorganisms in pickles 1614 
microorganisms in soybean 

souse manufacture 717 
microorganisms of amino 

acid fermentation 10 
microorganisms of antibiotic 

fermentation 801 
microorganisms of biogas 

fermentation 2169 
microorganisms of 

enzyme preparation 767 
microorganisms of feeding 

stuff 1603 
microorganisms of 

nucleotide fermentation 530 
microorganisms of organic 

acid fermentation 2094 
microorganisms of 

petroleum fermentation 513 
microorganisms of 

polysaccharides production 120 
microorganisms of solvent 

fermentation 1223 
microorganisms of vitamin 

fermentation 1736 
micropaleontology 1724 
Micropolysporaceae 1888 
Micropterygidae; primitive 

moths 1887 
microscopy 1862 
microsope photometry 1863 
Microspora 1713(1713) 
Microthyriales 1888(36) 
Microtinae; voles 1656 
micturition 1076 
migrant birds 562 
migration 1143 
Miichthys miiuy; black 

bigtoothed croaker 997 
milkvetch: 615 
Millepora 300 
Milvus korschun; black kite 2124 
mimicry 1041 
mineral deposit 

microorganisms 819 
mineral nutrition (plant) 820 
mineral transformation in 

soil 1683 
Minnesota man 998 
Miridae; plant bugs 948 


mitochondrion 1869 
mitosis 2099 
Mobulidae; devil rays 382 
model of population 

dynamics 2277 
Mola mola; ocean sunfishes 323 
molecular biology 362 
molecular biophysics 361 
molecular disease 352 
molecular embryology 358 
molecular evolution 352 
molecular genetics 364 
molecular hybridization 366 
molecular immunology 358 
moles 2014(2014) 
Mollusca 1236 
Mollusca (fossil) 1238 
Molpadida 2123 
molting 609 
mongoloid race 972 
Moniezia 1004 
Monocentrus japonicus; 

pinecone fish 1608 
monoclonal antibody 204 
monoclonal anitibody 

technique 204 
Monocotyledoneae 208 
Monod, Jacques 

(19101976) 1003 
Monoplacophora 203 
Monoplacophora (fossil) 203 
Monopterus albus; rice-field eel 617 
Monostroma 719 
Monotremata 206 
montane ecology 1275 
Monticola; rock thrushes 634 
Moraceae 1257 
Moraxella 1003 
Morgan, Thomas Hunt 

(1866—1945) 1002 
Morohellaceae 2016 
morphogenetic movement 1935 
morphology 1938 
Morus 1259 
mosaic, chimera 1154 
Moschus; musk deer 1296 
Motacilla; wagtails 678 
Mougeotia 2302 
mould, mold 969 
moulting hormone 1693 
mRNA 933(1919) 
Mucoraceae 956 
Mucorales 956 
Mugiliformes; mugiliform 

fishes 2317 
Muller, Hermann Joseph 

(1890~1967) 939 
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Müller, Johannes Peter 


(1801~1858) 975 
Multituberculata 300 
Mumeplant; japanese 

apricot 961 
Muntiacus; muntiacs 686 
Muraenesocidae; pik 

congers 486 
Muricidae; rock shell 438 
Musaceae 18 
Muscicapinae; flycatchers 1752 
Musca domestica domestica 695 
Musca domestica vicina 1296 
Musci 1865 
Muscidae; house flies 2082 
Muscina stabulans 769 
muscle contraction 628 
muscle tissue 632 
museum of natural history 2323 
Mustela; weasels 2113 
Mustelus; smoothhound 1927 
Mycobacteriaceae 351 
Mycobacterium 351 
mycology, mycetology 2187 
Mycomonera 1844 
Mycoplanaceae 2195 
Mycoplasma 2196 
Mycoplasmatales 2196 
mycorrhiza 792 
Myctophidae; lantern fishes 231 
Myctophiformes; 

Jantern fishes 231 
Mylabris cichorii 2012 
Myliobatiformes; eagle rays 370 
Myliobatis tobijei; eagle rays 2124 
Mylopharyngodon piceus; 

black carp 1170 
Myocastor coypus 485 
Myospalacinae; mole-rats 367 
Myriangiales 302 
Myrica rubra 2020 
Myripristis; soldier fishes 297 
Myristicaceae 1227 
Myrmecophagidae; anteaters 1524 
Myrsinaceae 2319 
Myrtaceae 1643 
Mysidacea 799 
Mystacocarida 1955 
Mytilidae; mussel 2046 
Myxiniformes 949 
Myxocyprinus asiaticus; 

chinese sucker 2255 
Myxomycetes 1043 
Myxomycota 1044 
Myxosporidia 1042 
Myxozoa 1044(2130) 


Myzus persicae; green 
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peach aphid 1643 
Nais 1856 
Najadaceae 161 
Naja naja 2013 
nannoconids 1727 
Natrix natrix 2091 
natural antibody . 1655 
natural selection 2323 
mature conservation 2322 
mature reserve 2322 
Nautilidae 2077 
Nautiloidea (fossil) 2077 
Navicula 2286 
Navodon septentrionalis; 

northern filefish. 908 
Neanderthal man 2154(1036) 
Negroid race 1037 
Neisseria 1013 
Neisseriaceae 1013 
nekton 2091 
Nemalionales 490 
Nematinea 1066 
Nematoda 1868 
Nematomorpha 1871 
Nemipterus virgatus; 

threadfin-bream 743 
Neoceratodus forsteri; 

Queensland lungfish 4 
Neochauliodes sinensis 2256 
Neogastropoda 1918 
Neophocaena phocaenoides; 

finless porpoise 714 
Neottopteris nidus 132 
Nepenthaceae 2292 
Nephila 931 
Nephotettix cincticeps 550 
Nephrolepis auriculata 1328 
Nereididae 1270 
nerve impulse 1300 
nerve pathway 1311 
nervous system 1314 
Nettapus coromandelianus; 

cotton pygmy goose 981 
neural crest 1305 
neural networks 1312 
neuroendocrine 1309 
neuroglia cell 1308 
neuromuscular junction 1304 
neuron 1320 
Neuroptera 945 
neuro-sensory information 1302 
neurotransmitter 1300 
neuston 1125 
neutral fat 2266 


neutral theotry of molecular 


evolution 356 
niche, ecological 1352 
Nicotiana tabacum 2004 
Nidulariales 1047 
Nilaparvata lugens 543 
Ninox scutulata; brown 

hawk-owl 2079 
Nipaecoccus vastator 775 
Nipponia nippon; japanese 

crested ibis 2289 
Nitella 858 
Nitellopsis 1040 
Nitidulidae 906 
nitrification 1885 
Nitrobacteriaceae 1885 
nitrogen assimilation of 

plant 2215 
nitrogen cycle 227 
nitrogen-fixing 

microorganisms 439 
Nitzschia 891 
Niu Jingyi (1920~ ) 1067 
Nocardia 1072 
Nocardiaceae 1071 
Noctiluca 2040 
Noctuidae; noctuids 2040 
Noemacheilinae; stone 

loaches 1658 
nomenclature 999(342) 
nonspecific immunity 336 
normal antibody 2193(801) 
Nosema 1715 
Nostoc 1045 
Nostoc commune 241 
Nostocales 1045 
Nostoc commune 241 
Nostoc flagelli forme 311 
notochord 681 
Notodontidae; notodontid 

moths 2285 
Notorhynchus 

platycephalus; seven- 

giled shark 72 
Notostraca 51 
Notoungulata 1014 
nuclear envelope 531 
nuclear magnetic resonance, 

NMR 524 
nucleic acid 533 
nucleolus 532 
nucleotide 527 
nucleus 1813 
numerical taxonomy 1549 
Numida meleagris; helmet 

guineafowl 1134 
nutrition 2081 
Nyctaginaceae 2320 


Nyctereutes procyonoides; 


raccoon-dog 543 
Nycticebus coucang; slow 

loris 370 
Nymphaeaceae 1591 
Nyssaceae 839 
Obelia 1610 
Ocadia sinensis 589 
Ochotona; mouse-hares 1546 
Octocorallia 15 
Octopodidae 2165(1885) 
Ocypodidae 1273 
Odobenus rosmarus; 

walrus 492 
Odocoileus leucurus; white- 

tail deer 23 
Odonata 1170 
Odum, Eugene Pleasants 

as~ é) 14 
Oecophoridae; flattened 

moths 2197 
Oecophylla smaragdina; 

redtree ant, yellow orange 

ant, leaf spinning ant 556 
Oedogoniales 1167 
Oestrus ovis 2016 
Ohr-Augen-Ebene 2012 
oil field microorganisms 2089 
old world fruit bats 472(2118) 
Oleaceae 1009 
Olea europaea 2088 
Oligochaeta 442 
Ommastrephidae; squid 1226 
Onagraceae 894 
Oncocephalidae; batfishes 70 
‘oncogene 3 
Oncomelania 258 
Oncorhynchus keta; big 

pacific-salmon 183 
Oncorhynchus masou; cherry 

salmon 94 
Ondatra zibethica; muskrat 1297 
oocyte maturation 918 
Ooeidozyga 376 
Oomycetes 914 
Ophellidae 507 
Ophichthyidae; snake eels 1292 
Ophidioidei; brotulas 1294 
Ophiocephalus argus; argus 

snakehead fish 1755 
Ophiocytium. 1291 
Ophioglossales 1129 
Ophisaurus harti 167 
Ophiuroidea 1293 
Opiliones 949 


Opisthocomus hoazin; 

hoatzin 1297 
Opisthobranchia 560 
Opsariichthys bidens; 

chinese hooksnout carp 938 
Oral cavity 814 
Orchidaceae 838 
orchids 838 
Oreolalax 140 
Oreopithecus 1280 
organogenesis 1141 

ü 695 
orientation in space 263 
orientation in time 261 
origin of cells 1826 
origin of land-flora 904 
origin of lite 1345 
origin of man 1208 
Oriolus; orioles 615 
Ornithorhynchus anatinus; 

platypus 1998 
Orobanchaceae 870 
Orthida 2194 
Orthomyxoviridae 2193 
Orthoptera 2207 
Orycteropus afer; aardvark 1690 
Oryx 182 
Oryzaephilus surinamensis 7» 
Oryza sativa 229 
Oryzias latipes; ricefish 1169 
Oscillatoria 121 
osmosis 1331 
Osmundales 2320 
Osteichthyes 2085 
Osteichthyes (fossil) 2086 
Osteoglossiformes; 

bonytongue fishes 438 
Ostichthys; bony 

soldier fishes 438 
Ostracioidei; boxfishes 1875 
Ostracoda 733 
Ostracoda (fossil ) 734 
Ostreidae; oyster 1005 
Ostrinia nubilalis 2122 
Otis tarda; great bustard 174 
Otostigmus politus 1128 
Otus; scops-owls 722 
Oulema oryzae 1573 
Ovibos moschatus; musk ox 1296 
Ovis; sheep 1080 
ovum (animal) 909 
Oxalidaceae 168 

p 

pachycephalosaurs 2273(811) 
Pachytriton 338 
Padina 1691 


Paederus fuscipes 

Paeoniaceae 

Pagrosomus major; major 
porgy 

Paguma larvata; masked 
palm civet 


Pamphiliidae; webspinning 
and leafrolling sawflies 
Pan; chimpanzees 


Pandion haliaetus; 
osprey 

Pandorina 

Panicum miliaceum var. 
effusum 

Panthera leo; lion 

Panthera onca; jaguar 

Panthera pardus; leopard 

Panthera tigris; tiger 


Papaver somniferum 
Papio; savanna baboons 
Papovaviridae 
Parabramis pekinensis, 
Beijing white-bream 
Paradisaea; bird of 
paradise 
Paradoxornis;crowtits, 
parrotbills 
Parafossarulus 
Paragonimus 
Paragus quadrifasciatus 
Paralithodes; king crab 
Paramecium 
Paramesotriton 
Paramyxoviridae 
parasitism 
Parathelypteris glanduligera 
Parathemisto gracilipes 
Parathrene tabaniformis 


Paregle cinerella 


1996 
2168 


1603 
1040 
105 
930 
388 
688 
743 
1840 
27 
700 
700 
114 
369 
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parenchyma. 

Paridae; typical tits 

Parlatoria pergandii 

parthenogenesis 

parturition 

Parvoviridae 

Passer; sparrows 

Passeriformes; perching birds 

Passer rutilans; cinnamon 
‘sparrow 

Passifloraceae 

passing migrant birds 

passive immunity 

Pasteurella 

Pasteur, Louis 
(1822~1895) 

pathogens causing canker 

pathogens causing downy 
mildews 

‘pathogens causing leaf spot 

pathogens causing powdery 
mildew 

pathogens causing scab 

pathogens causing smut 

pathogens causing wilt 
disease 


Pegasiformes; seamoths 

Pegomyia canicularia 

Pei Wenzhong 
(1904~1982) 

Pelecaniformes; pelicans 

Pelecanus philippensis; 
spot-billed pelican 

Pelobatidae 

Pelochelys bibroni 

Pelvetia 

Pemphigidae; wooly aphids 

Penaeus 

Pennatae 

pentose phosphate pathway 

Pentatomidae; stink bug 

Pentodon patruelis 

peptide 


Peranema 

Perca fluviatilis; river perch 

Perciformes; perciform 
fishes 
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92 
1279 
799 
206 
348 
1899 
933 
1181 


1279 
1779 


34 
147 
2141 
904 
2084 
293 
2119 
880 
158 
832 
1629 
1630 
1885 
1017 
200 
522 


902 


Percopsis omiscomycus; 


trout-perch 470 
Perdix dauuricae; daurian 

partridge 32 
Pericrocotus; minivets 1277 
periderm 2286 
Peridinium 297 
Perilla frutescens 2321 
Periophthalmidae; jumping 

gobies 1631 
Peripheral nervous system 1706 
periphyton 2286 
Perissodactyla 635 
Perissodactyla (fossil) 635 
Pernis ptilorhynchus; honey 

buzzard 371 
Peronophythoraceae 1573 
Peronosporaceae 1571 
Peronosporales 1572 
peroxisome 476 
Persea americana 309 
Perutz, Max Ferdinand 

(914 — ) 1116 
Petauristidae; flying 

squirrels 1772 
Pezizaceae 1080 
Pezizales 1080 
Phacus 71 
Phaeophyta 544 
Phaeothamnion 745 
Phaethon aethereus; red- 

billed tropic birds 559 
phage 1537(1841) 
Phalacrocorax; cor- 

morants 902 
Phallales 470 
pharmacogenetics 2024 
pharynx 2003 
Phasianus colchicus; ring- 

necked pheasant 2254 
Phasmida 2294 
phenocopy 1038 
phenological type 1775 
Pheretima 608 
pheromone 1921 
Philosamia cynthia 

ricina 66 
Phlaeothripidae 446 
phloem B 1218 
Phocidae; seals 479 
Phoenicopterus ruber ; 

greater flamingo 624(177) 
Phoenicurus; redstarts 557 
Pholas dactylus 490 
Pholidota 886 
Phoronida, Phoronidea 2287 
phospholipids 881 


Photobacteria 
photoecology 
photomorphogenesis 
photoperiodism. 
photoperiodism (plant) 
photophosphorylation 
photorespiration 
photosynthesis 
photosynthetic carbon cycle 
photosynthetic efficiency 
photosynthetic electron 
‘transport 
photosynthetic pigments 
Phoxinus; hill-brook 
minnows 
Phragmites australis 
phycology 
Phylactelaemata 
Phyllocarida 
Phyllotreta striolata 
Phylloxeridae; phylloxerids 
Physalia 
Physeteridae; sperm whale 
physiology 


Phytoscaphus gossypii 

Phytoseiidae 

Phytoseiulus persimilis 

Pica pica; common magpie 

Picea; spruce 

Picidae; woodpeckers 

Piciformes; woodpeckers 

Picoides; three-toeds 
woodpeckers 

Picornaviridae 

“Piltdown man” 

Pinaceae 

pineal gland 

Pinnidae; pen shell 

Pinnipedia; pinnipeds 

Pinnularia 

Pinus; pine 

Pipa 

Piperaceae 

Piscicola 

Pittidae; pittas 

Pittosporaceae 

placenta 

placental hormone 

Placodermi 

Placuna placenta 

Plagiochila 

Plagiomnium 

plankton 

Planocera riticulata 

Planorbidae; trumpet snail 


458 
456 
459 
463 
465 
448 
454 
451 
449 
450 


447 
449 


471 
902 
2157 
52 
2037 
616 
417 
1269 
1003 
1340 
455 
1287 
981 
2208 
2253 
1790 
2143 
2312 
871 


1253 
1899 
1118 
1606 
1604 
715 
1138 
2120 
1608 
386 
572 
2117 
16 
491 
1620 
1623 
295 
508 
2119 
1130 
376 
1128 
71 


Plantaginaceae 134 
plant anatomy 2218 
plant embryology 2221 
plant epidermis 2209 
plant experimental 

embryology 2231 
plant fiber 2236 
plant growth regulator 2229 
plant hormone, 

phytohormone 2216 
plant kingdom 2219 
plant morphogenesis 2236 
plant morphology 2238 
plant movement 2243 
plant pathology 2214 
plant physiology 2227 
plant quarantine nursery 2216 
plant resistance 2220 
plant tissue 2246 
plant tumor 2245 
plasma albumin 1966 
plasmid 2247 
plasmin 1860 
plasmodesma 43 
Plasmodiophoromycetes 417 
Plasmodium 1071 
plastid 2248 (2034) 
Platacanthomyidae; chinese 

pygmy dormouse 2287 
Platanaceae 1958 
platelet 1974 
Platycephalus indicus; indian 

flathead fish 2087 
Platycerium wallichii 904 
Platyhelminthes 72 
Platyrrhinida (fossil) 832 
Platysternon megacephalum 1129 
Plecoglossus altivelis; 

sweet-fish 1875 
Plecoptera 665 
Plectomycetes 98 
Pleonomus canaliculatus 421 
Pleroclidae; sandgrouse 1271 
plesiosaur 1291 
Plethodontidae 1757 
Pleurobranchaea 1763 
Pleurobranchia globosa 1174 
Pleurocapsales 819 
Pleuronectiformes; 

flatfishes 257 
pleuston 1579 
Ploceus; weaver birds 2197 
Plumbaginaceae 22 
Plumulariidae 2120 
Pluteaceae 446 


Plutellidae; plutellid moths 
Preumatophorus japonicus; 


101 


japanese scomber 1628 
Podiceps nigricollis; black- 

necked grebe 549 
Podicipediformes; grebes 1125 
Podocarpus 922 
Podostemales 147 
Poecilobdella 1066 
Poephagus mutus; wild yak — 2027 
Pogonophora 1953 
pollen 585 
Pollicipes mitella 469 
pollination 152 
pollution ccology 1755 
Polychaeta 301 
polyembryony 302 
Polygalaceae 2142 
Polygonareae 870 
Polyplacophora 296 
Polypodiales 1577 
Polyporaceae 300 
Polypteriformes; bichirs 302 
Polysiphonia 297 
polytene chromosome 303 
Polytrichum commune 738 
Pomacentridae; damsel- 

fishes 1180 
Pomadasys maculatus; 

spotted grunt 1509 
Pomatorhinus; scimitar 

babblers 423 
Pongo pygmaeus; 

orangutan 1927 
pons 1025 
Pontederiaceae 2120 
Popillia quadriguttata 2257 
population 2273 
population dynamics 2274 
population genetics 1183 
Porcellio 1545 
Porella 446 
Porifera 297 
Porifera (fossil) 299 
Porphyra 2318 
Porphyridiales 2320 
Porphyridium 2320 
Porpita 2069 
Portulacaceae 936 
Portunus trituberculatus 1251 
position effect 1740 
postnatal immunity 562(1643) 
Potamogetonaceae 2014 
potency 1152 
Potosia (Liocola) brevitarsis 26 
Pottiaceae 166 
Poxviridae 285 
Prasiola 1786 
Precambrian flora 1146 


predacious fungi 

predation 

pregnancy, gestation 

preparation of specimens for 
scanning electron 
microscopy 

Preparation of specimens for 
transmission electron 
microscopy 

Presbytis; langers, leat 
monkeys 

Priacanthus tayenus; 
bigeyes 


Pristiformes 
Pristiophoriformes; saw 
sharks 
Proboscidea 
Proboscidea (fossil) 
Procapra; chinese gazelles 
procaryotic cell 
procaryotic organism 
Procellariiformes; 
shearwaters 
Prochloron 
Prochlorophyta 
Proconsul 
Procyonidae; raccoons 
Productida 


Propliopithecus 
Prosimii (fossil) 
Prosobranchia 
prostaglandins 
Prosthogonimus 
Proteaceae 
protease, proteinase 
protective tissue 
protein 
protein biosynthesis 
protein kinases 
protein sequencing 
Proteles cristatus; aardwolt 
Proteoglycan 
Proteus 
Proteus (bacteria) 
Protopteridium 
Protopterus; african 
lungfish 
Protostomia 
Protozoa 


95 
94 
1221 


1259 


121 


2129 
2127 
2127 


580 
2129 
2130 
2128 

609 

126 
1147 

83 
2130. 
2127 
1148 
1146 
1150 
1278 

218 

44 

219 

224 

216 

226 
1683 

217 

77 

279 

2138 


337 
2129 
2130 
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Protozoa (fossil) 2136 
Protura 2138 
Prunella; accentors 2007 


Psephurus gladius; chinese 
paddle-tish 27 
Psettodes erumei; indo- 
pacific arrow-toothed 


flound 181 
Pseudaulacaspis pentagona 1256 
pseudoalleles 1039 
Pseudococcidae; mealybugs 367 
Pseudococcus comstocki 799 
Pseudoccelomata 706 
pseudogene 705 
Pseudois nayaur; blue sheep 2008 
Pseudolarix kaempferi 741 
Pseudomonadaceae 705 
Pseudomonas 705 
Pseudosciaena crocea; large 

yellow croaker 178 


Pseudosciaena polyactis; 


little yellow croaker 1891 
Pseudoscorpiones 1737 
Psilophytina 927 
Psilophyton 927 
Psilophytopsida (fossil) 927 
Psilorhynchidae; mountain- 

nakesnout fishes 927 
Psittacidae; parrots 2077 
Psittaciformes; parrots, 

parakeets 2079 
Psittacosaurus 2078 
Psittacula alexandri; red- 

breasted parakeet 338 
Psocoptera 1062 
Psoroptidae; scab mite 2021 
Psychidae; bagworm moths 1617 
Psychodidae 957 
Psylla chinensis 2255 
Psyllidae 1008 
Pteridium aquilinum 785 
pteridology 785 
Pteridophyta 785 
Pteridospermopsida 2284 
Pteriidae 2179(2290) 
Pteris vittata 1772 
Pteroclidae; sandgrouse 1271 
Pterois; lionfishes 1618 
Pterophoridae; plume moths 2118 
Pteropoda 2068 
Pteropodidae; old world 

fruit bats, flying foxes 569 
Pterosauria 2067 
Pterothysanidae; feather 

winged moths 2075 
Pterygota 2094 
Ptilonorhynchinae; 
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bowerbirds 2126 
Ptinidae; spider beetles 2292 
Ptyas korros 621 
Pucciniaceae 84 
Pucrasia macrolopha; 

koklass pheasant 1289 
Puffinus leucomelas; white- 

fronted shearwater 20 
Pulmonata ` 340 
pulse 282,944 
punctuated equilibrium 711 
Pungitius sinensis; chinese 

ninespine stickleback 2257 
Punicaceae 1508 
Pycnogonida 509 
Pycnonotidae; bulbuls 48 
Pyemotes 1133 
Pyralidae; snout moths 999 
Pyrenomycetes 531 
Pyrethrum cinerariifolium 147 
Pyrolaceae 905 
Pyrrhalta aenescens 2118 
Pyrrophyta 699 
Pyrrosia lingua 1512 
Pyrus 852 
Pythiaceae 384 
Python molurus bivittatus 950 
Qian Chongshu (1883~1965) 1151 
Qin Renchang (1898~1986) 1169 
quantitative characters 1552 
quantitative genetics 1553 
quantum biology 868 

T 
race 1214 
Rachycentron canadum; 

sergeantfish 791 
radiation biophysics 379 
Radiolaria 331 
Rafflesia arnoldii 178 
Raillietina 1241 
Raja kenojei; flat back 34 
Raja porosa 810 
Rajiformes; skates 2023 
Rallus; rails 2016 
Ramapithecus 835 
Ramóny Cajal, Santiago 

(1852~1934) 834 
Rana catesbeiana 1066 
Rana daunchina 1857 
Rana limnocharis 2161 
Rana nigromaculata 547 
Rana spinosa 677 
Rana temporaria 

chensinensis 2255 


Rana tigrina 579 
Rangifer tarandus; reindeer 1995 
Ranidae 1705 
Ranunculaceae 953 
Raphanus sativus 923 
Rephidiodea 1292 
receptor 404,1543 
recombinant DNA 

technique 144 
Reduviidae; assassin bugs 871 
reflex 326 
Regalecus russellii; Russell's 

carfish 1229 
regeneration (animal) 2149 
regeneration (plant) 2153 
regulation of gene 

expression 650 
Reotilio 1075 
Reoviridae 563 
repair of DNA damage 170 
repetitive DNA sequences 1699 
replication of 

deoxyribonucleic acid 1700 
reproduction 1495 
reproductive behaviour 1497 
Reptilia 1075 
Reptilia (fossil) 1075 
resident birds 891 
respiration 564 
respiration (plant) 566 
respiratory tract 569 
restriction endonuclease 1867 
reticular formation of brain 

stem 1020 
Retroviridae 325 
Rhabdoviridae 216 
Rhacophorus 1548 
Rhamnaceae 1545 
Rhea americana; greater 

rhea on 
Rheiformes; rheas 9n 
Rheum 192 
Rhincodon typus; whale 

shark 766 
Rhinocerotidae; rhinoceroses — 1786 
Rhinopithecus roxellanae; 

golden monkey 742 
Rhizobiaceae 416 
Rhizocephala 417 
Rhizomyidae; bamboo rats 2295 
Rhizophoraceae 555 
Rhizosolenia 416 
rhizosphere microorganisms 416 
Rhodeinae; bitterlings 1081 
Rhodobryum 191 
Rhododendron simsii 289 
Rhodophyta 558 


Rhoiptelea chiliantha 941 
Rhopalocera; butterflies 576(156) 
Rhopilema 509 
Rhus chinensis 2009 
Rhychotus rufescens; red- 
winged tinamous 551 
Rhynchites foveipennis 852 
Rhynchocephaliformes 624 
Rhynchonellida (fossil) 1898 
Rhynia 838 
Rhyzopertha dominica 436 
ribonucleic acid 538 
ribosome 538(540) 
ribs and sternum 844 
Ricciocarpus natans 376 
Ricinulei 724 
Ricinus communis 66 
Rickettsiaceae 856 
Rickettsiales 856 
right-eye flounsers 256 
Rivularia 718 
1185(538) 
1059 
Rodentia (fossil) 1060 
Rondotia menciana 1257 
root 412 
Rosa 1161 
Rosaceae 1160 
Rosidae 1162(53) 
Rostroconchia 623 
Rotifera 920 
Roux, Wilhelm (1850~1924) 903 
rRNA 1185(538) 
Rubiaceae 1153 
Rubus 1958 
ruminant stomach 324 
Russulaceae 552 
rust disease fungi 1952 
Rutaceae 2144 
Rutelidae, rutelian beetle 857 
Saccharomycetaceae 723 
Saccharum officinarum 397 
Saccopastore man 1243 
Sachs, Julius von 
(1832—1897) 1243 
Sagitta 714 
Saiga tatarica; saiga 406 
Salamandridae 1225 
Salangidae; noodle-fishes 2072 
Salicaceae 2018 
Salientia, Anura 1765 
Salmonella 1271 
Salmoniformes; salmoniform 
fishes 470 
Salticidae; jumping spider 1659 


salt marsh ecology 2010 
salt-secreting gland, 

salt gland 2010 
Salvelinus malma; red 

spotted-trout 588 
Salvia miltiorrhiza 202 
Salvinia natans 605 
sand dollar 1272(1595) 
Sanger, Frederick 

(1918~ — ) 1257 
Sanguisorba 244 
Santalum album 1632 
Santiago Ramóny Cajal 

(1852~1934) 834 
Saperda populnea 1170 
Sapindaceae 1760 
Sapotaceae 1275 
Saprolegniales 1579 
Sarcocustis 1226 
Sarcodiaa 1229(2130) 
Sarcomastigophora 1227(2130) 
Sarcopterygii (fossil) 1228 
Sarcoptidae; itch mites 736 
Sardinella aurita; golden 

small-sardine 742 
Sargassum 942 
Sargentodoxaceae 191 
Sarraceniaceae 1130 
Saturniidae; giant silkworm 

moths 175 
Saurida;double-teeth 

lizardfishes 1294 
Saururaceae 1246 
Saxicola; bush chats 1508 
Saxifragaceae 577 
Scaeva pyrastri 1903 
Scapania 520 
Scaphopoda 784 
Scarabaeidae; dung beetles 738 
Scaridae; parrotfishes 2079 
scattering techniques of 

biological macromolecules 1374 
‘Scenedesmus 2163 
‘Schistostega pennata 459 
Schizomida 872 
Schizothoracinae; mountain 

carps ~ 872 
Schlechtendalia chinensis; 

chinese sumach gall aphid, 

horned gall aphid 720 
Schleiden, Matthias Jakob 

(1804~1881) 1503 
Schotobacteria 12 
Schwann, Theodor Ambrose 

Hubert (1810441882) 1504 
Scirpus yagara 760 
Sciuridae; squirrels 1609 


Scolioidea 

Scolopacidae; snipes 

Scolopax rusticola; eurasian 
woodcock 

Scolopendra mutilans 

Scolytidae; bark beetles 

Scomberomorus niphonius; 
blackblue-spotted 
mackerel 

Scorpaena; scorpion-fishes 

Scorpaeniformes; 
scorpaeniform-fishes 

Scorpiones 

Scrophulariaceae 

Scyliorhinus; cat sharks 

Scylla serrata 

Scyphozoa, Scyphomedusae 

Scytonema 

Scytosiphon 

Scytosiphonales 

Sebastodes; marine rock 
fishes 

Secale cercale 

secondary structure 

second messenger 

secretion 

secretory structure 

seed 

seed germination 

Selaginellales 

Selvelinus malma; red spotted- 
tront 

Semanotus sinoauster 

sepcific immunity 

Sepiidae; cuttle fish 

Septobasidiales 

Serica orientalis, Maladera 
orientalis 

serotaxonomy 

Serpentiformes 

Serpulidae 

Serratia 

Sesbania 

Sesiidae; clearwing moths 

Setaria italica 

sewage fungi 

sex determination and sex 
differentiation 

sex hormone 

sex reversal 

sexual cycle 


1509 
1512 

562 
2085 
2086 

143 
1682 
2123 


1172 
1290 
1688 


839 
2092 


2093 
1901 
1956 
950 
779 
90 
1738 
1956 
1956 


794 
549 
163 
245 
346 
347 
2282 
2284 
780 


588 
167 
1643 
1755 
412 


266 
1971 
1292 

897 
1271 
1655 
1678 
1611 
1757 


1942 
1941 
1940 
1944 
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sexuality in animals 1939 
sexuality in plants 1939 
sexual reproduction. 2103 
Seymouria 1246 
sheathed bacteria 1166 
Shen Kuo (1031~1095) 1322 
Sherrington, Charles Scott 

(1857—1952) 1904 
Shigella 2246 
Shinisaurus crocodilurus 309 
shrimp; Prawn 1846 
Siderocapsaceae 1166(1660) 
Sigillaria 370 
Silphidae; carrion beetles 2154 
Siluriformes; catfishes 1044 
Silurus asotus; far east asian 

catfish 1044 
Silvanidae 778 
Simaroubaceae 817 
Simmondsiaceae 2089 
Simuliidae; blackflies 1240 
‘Sinanthropus 2256 
Siniperca chuatsi; chinese 

perch 471 
Sinocalanus dorrii 1633 
Sinoconodon 2256 
Sinonovacula constricta. 2066 
Sinopteris grevilleoides 2255 
Sinosiphonia 592 
Siphonaptera 2154 
Siphonocladales 446 
Sipuncula 1925 
Sirenia; sea-cows 487 
Sirenidae 947 
Siricidae; horntaüs, wood 

wasps 1547 
Sisoridae; sisorid catfishs 2176 


Sitobion avenae; English 
grain aphids 943 


Sitophilus zeamais 2122 
Sitta; nuthatches 1502 
Sivapithecus 1779 
skeleton 437 
Skhul man 1597 
skin colour 373 
sleep 1592 
small shelly fossil 1897 
‘Smithsonian Institution 1525 
social behaviour 1294 
Sogatella furcifera 19 
soil biology 1685 
soil ecology 1684 
soil fungi 1689 
soilless culture 1765 
soil microbiology 1688 
soil microflora 1687 
Solanaceae 1168 


2402 


Solanum tuberosum 939 
Soleoidae; soles 1620 
Solifugae 67 
somatic cell genetics 1650 
somatotype 1652 
Sordariaceae 368 
Sorghum vulgare 408 
Soricidae; shrews soricids 1175 
Sparganiaceae ` 549 
Spartina anglica 184 
Spatangoida 1914 
speciation 1775 
species 1775(342) 
specific immunity 1643 
Spelaeogriphacea 1960 
Spemann, Hans 

(1869~1941) 1503 
sperm (plant) 764 
sperm, spermatozoa 761 
Sphacelaria 547 
Sphaeriales 1174 
Sphaerobelum hirsutum 958 
Sphaerocarpus 1016 
Sphaeroplea 609 
Sphaerotrichia 1619 
Sphagnum 1038 
Sphecoidea; digger wasps 1037 
Sphenisciformes 1139 
Sphenodon punctatus 624 
Sphenophyllum 1900 
Sphenophytina 1901 
Sphenopsida (fossil) 1901 
Sphingidae; sphinx moths — 1653 
Sphyrna; hammerhead 

sharks 1561 
Spinacia oleracea 91 
spinal cord 678 
Spiny lobster 899 
Spionidae 509 
Spiriferida 1512 
Spirillaceae 925 
Spirilum 925 
Spirobolus bungii 2015 
Spirogyra 1579 
Spirulina 925 
spleen 1122 


Spondylidae; thorny oysters 484 


sponges (fossil) 486(299) 
Spongia 486(297) 
Spongicola 859 
spore (plant) 41 
Sporichthyaceae 2113 
Sporozoea 43(2130) 
Squaliformes 721 
Squaliobarbus curriculus; 

redeye carp 142 
Squamata 2099 


Squatiniformes; angelsharks 71 
Stachyuraceae 760 
Staphyleaceae 1500 
Staphylinidae; rove beetles 2073 
Staphylococcus 1132 
starch 255 
Starling, Ernest Henry 

(1866—1927) 1597 
Staurois 1691 
Stegodon 713 
stegosaurs 713(811) 
Steinheim man 1504 
stelar theory 2268 
stem. 757 
Stemonaceae 27 
Stenolaemata 1847 
Stentor 834 
steppe ecology 107 
Sterculiaceae 1771 
Sterilization 998 
Sterna; terns 2015 
steroid 846 
sterol metabolism 438 
Stevia rebaudana 1657 
Stichopodidae 165 
Stigeoclonium 959 
Stigonema 2191 
stimulus 164 
stoma, stomatal apparatus 1139 
stomach 1742 
Stomoxys calcitrans 769 
storage tissue 2301 
stragglers 976 
stratigraphical paleontology 241 
Strepsiptera 1045 
Streptococcaceae 865 
Streptococcus 865 
Streptomycetaceae 864 
Streptopelia; doves 33 
Strigiformes; owls 1878 
Stromateoiudes argenteus; 

silver butterfish 2069 
Stromatolites 256 
Stromatoporida 116 
Struthio camelus; ostrich 1704 
Sturnus; starlings 866 
Stylopida; strepsiptera 1045 
Styracaceae 5 
Subfam Bambusoideae, 

bamboo 2295 
Subungulata 163 
sucrose 2177 
Suctoria 1781 
Sula leucogaster; brown 

booby 543 
sulfur bacteria 893 


summation of effective 


temperature 2102 
Sumner, James Batcheller 

(1887 ~1955) 1243 
suppressor 2065 
Surirella 1562 
Sus scrofa; wild boar 2028 
suvenile hormone 45 
swan mussel 520 
Swanscombe man. 1597 
sweat gland 511 
Sylviinae; old world 

warblers 2074 
Symphyla 2328 
Sympiezomias velatus 178 
Symplocaceae 1276 
synapse 1680 
Synapsida 1848 
Synaptidae 960 
Synbranchiformes; rice- 

field eels 519 
Syncarida 519 
Synedra 2178 
Syngnathinae; pipefishes 485 
Synodus; lizardfish 423 
synthesis of nucleic acid 535 
synthetic theory of 

evolution 2329(746) 
Synura 617 
Syrmaticus reevesii; white- 

Crowned long-tailed 

pheasant 21 
Syrphidae; hover flies 1523 
system analysis of 

ecosystem 1357 
Sze, H. C. (1901~1964) 1598 
Szent-Györgyi, Albert 

(1893 ~ 1986) 1501 
Tabanidae; horse flies 97 
Tabellaria 1128 
Tabulata 154 
Tachinidae; tachinid flies 689 
Tachyglossidae; spiny 

anteaters 2179 
Tadorna ferruginea; ruddy 

shelduck 141 
Taenia solium 2290 
Takakiales 2161 
Takydromus 107 
Talpidae; moles 2014 
Tamaricaceae 137 
Tanaidacea 2139 
Tang Feifan (1897—1958) 1634 
Tang Peisong (1903~ — ) 1634 
Tan Jiazheng (1909— — ) 1631 
Tephrinales 1706 


Tapirus; tapirs 

Tarsiger; bush robins 

Tarsius; tarsiers 

Tarsonemidae; tarsonemid 
mites 

Taurotragus eurycerus; 
bongo 

Taxaceae 

taxis 

Taxodiaceae 

taxonomy 

technique for microscopical 
slides 

techniques of biological 
physicochemistry 

Tectona grandis 

Teleostei (fossil) 

Teliomycetes 

telome theory 

temperature gradient 

Tenebrionidae 

Tenebroides mauritanicus 

tentaculitoid 

Tenthredinidae; sawflies 

Tenuipalpidae; false spider 
mites 

Tephritidae; fruit flies 

teratogenesis 

teratology 

teratoma 

Terebratalla coreanica 

Terebratulida (fossil) 

Teredinidae; teredo shipworm 

terpenoid 

Ter psiphone; paradise 
flycatchers 

territorial behavior 

Testudo elephantopus 

Testudoformes 

Tetracentron sinense 

Tetracerus quadricornis; 
four-horned antelope 

Tetracoralla 

Tetradacus tsuneonis; citrus. 
fruit fly 

Tetragnatha 

Tetrahymena 

Tetramorium guineense 

Tetranychidae; tetranychid 
mites 

Tetrao; capercaillies 

Tetraodontidae; puffers 

Tetraodontiformes 

Tetraogallus; snow cocks 


1005 
1175 
2012 
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1175 
1282 


Thaia rubiginosa 19 
Thalassinidea 483 
Thaliacea 510 
Theaceae 1274 
the black race 551(1037) 
the brown race 2330(14) 
‘Thelenata 961 
Thelephoraceae 410 
the neutral theory 2265(356) 
the neutral theory of 

molecular evolution 356 
Theobroma cacao 807 
theory of phasic 

development 723 
theory on origin of human 

races 1216 
Theragra chalcogramma; 

Alaska pollack 999(1848) 
Theridiidae; cobweb weaver 1173 
‘Thermoactinomycetaceae 409 
thermoecology 1201 
‘Thermomonosporaceae 409 
Thermophilic actinemycetes 1536 
thermoreception 1749 
thermoregulation 1648 
the white race 27(408) 
the yellow race 619972) 
Thomisidae; crabspider 1905 
Thoracica 1727 
Thripidae 690 
Thrips tabaci; tobacco thrips 2005 
Thunnidae; tunnas 741 
Thymallus arcticus; arctic 

graylings 623 
Thymelaeaceae 1241 
thymus gland 1945 


Thyrididae; window-winged 


moths 1713 
thyroid gland 701 
thyroid hormones 704 
Thysanoptera 2076 
Thysanura 2077 
Tiliaceae 293 
Tilletiaceae 1928 
Tinamiformes; tinamous 420 
Tinbergen, Nikolaas 

〈1907 一 ) 1665 
Tineidae; tineid moths 436 
Tingidae; lace bugs 1712 
Tintinnina 257 
Tipulidae 189 
tissue(animal ) 2332 
tissue and cell culture 

(animal) 2333 
tissue culture (plant) 2335 
Titanotheriidae 844 
Togaviridae 1117 
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Tolypella 1047 
Tolypothrix 206 
Tomicus piniperda 2331 
Tomistoma schlegelii 939 
Tomopteris 375 
Tong Dizhou (190241979) 1672 
tonguefishes 1620(1290) 
Tongzi man 1671 
Torpediniformes; electric 

rays 248 
Tortricidae; leaf roller moths 780 
Toxicodendron vernicifinum — 1135 
toxicogenetics 286 
toxin 288 
Toxorhynchites 776 
Toxotes jaculator; archer- 

fish 1296 
trace fossils 2059 
Trachelomonas 1016 
Trachidermus fasciatus; 

Songjiang sculpin 1606 
Trachurus japonicus; 

japanese horse-mackerel 2294 
Trachybaptus ruficollis; 

little grebe 1897 
Tragopan caboti; yellow- 

bellied tragopan 614 
Tragulidae; traguline 1789 
transaminase 2301 
transcription 2305 
transduction 2302 
transfer cell 150 
transfer ribonucleic acid, 

tRNA 2307 
transformation 2303 
translation 324,2309(224) 
translocation in phloem 1220 
translocation in plant 2234 
transpiration 2191 
transplantation immunology — 2051 
transposable element 2309 
Trapaceae 890 
tree fern 1548(1616) 
Trematoda 1780 
Tremellales 2070 
Trentepohlia 775 
Treponema 979 
Triacanthus; triplespines 1246 
Trialeurodes vaporariorum 21 
Tribolium castaneum 142 
Tribonema 618 
tricarboxylic acid cycle 1248 
Trichinella spiralis 1959 


Trichiurus haumela; hairtail 200 


Trichodesmium 1547 
Trichoferus campestris 694 
Tricholomataceae 814 
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Trichomonas 951 
Trichomycetes 955 
Trichoptera 951 
Tridacnidae; giant clam 134 
Trilobita 1250 
Trilobitomorpha 1251(725) 
Trimeresurus stejnegeri 2298 
Trionyx sinensis 80 
Trips tabaci; tobacco thrips, 

onion thrips potato thrips 2005 
Triticum aestivum 1892 
tRNA 1620(2307) 
Trochidae; top shell 941 
Trochilidae; hummingbirds 371 
Trochodendraceae 830 
Troglodytes troglodytes; 

common wren 719 
Trogoderma variabile 584 
Trogoniformes; trogons 2024 
Trogossitidae; ostomid 

beetles 436 
Trombiculidae; chigger 

mites 2022 
Trombidiidae 1222 
tropism 1876 
Trypanosoma 2311 
Tryporyza incertulas 1247 
Tsoongiodendendron odorum — 443 
Tuberales 819 
Tubifex 121 
tubulin 1715 
Tulipa gesneriana 2123 
Tulostomatales 84 
tumor immunology 2270 
tundra ecology 277 
Tupaiidae; tree shrews 1548 
Turbellaria 1752 
Turbinidae; turbine shell 1225 
Turdus; thrushes 269 
Turnix; bustard-quails 1252 
twin method 1564 
Tylototriton 2090 
types of nervous systems 1320 
Typhaceae 1875 
Typhlodromus occidentalis 1779 
Typhlopidae 949 
Tyrannosaurus 19 
Tytonidae; barn owls 107 
Uca; fiddler crab 2167 
Ulmaceae 2117 
Ulotrichales 1596 
ultimobranchial body 560 
ultracentrifugal 

sedimentation 850 


ultramicroscopic morphology 131 


Ulva 1507 
Umbelliferae 1253 
Unaspis yanonensis 1525 
Uncia uncia; snow leopard 1963 
unconventional agent 336 
Undaria 1182 
Unio; freshwater mussel 2290 
Uniramia 208 
Upeneus sulphureus; 

golden-banded rosy 

goatfish 337 
upper cave man 1276 
Upupa epops; hoopoe 201 
Uraniidae; dagger moths 2014 
urban ecology 137 
urea cycle 1058 
Uredinales 1952 
urinary bladder 108 1(1077)(1076) 
Urochorda 1739 
Urocteidae 67 
Urodela 2101 
urophysis, urohypophysis 1738 
Uropygi 2093 
Ursidae; bears 1949 
Urticaceae 1145 
Ustilaginaceae 548 
Ustilaginales 548 
vacuome 2041(1790) 
Valerianaceae 32 
Valonia 321 
Vanellus vanellus; lanpwing 372 
Varanus 776 
vascular bundle 1728 
vascular cambium 1729 
vascular plant 1730 
Vaucheria 1758 
vegetative reproduction, 

propagation of plants 2240 
Veillonellaceae 1727 
Velella 321 
Velifer hypselopterus 1137 
Verbenaceae 934 
vermes (fossil) 1229 
vernalization 157 
Vernicia fordii 2090 
Verrucomorpha; verruca 589 
vertebral column 683 
vertebrarte paleontology 425 
Vertebrata 685 
Vespoidea; wasps 571 
Vespoidea 571 
vestibular organ 1149 
veterinary microbiology 1544(2045) 
Vibrio 570 
Vibrionaceae 570 


Vibrissaphora 2317 
vinegar microorganisms 1046 
Violaceae 745 
virus 85,90 
viruses of fungi 2186 
viruses of insects 823 
viruses of plants 2211 
viruses of vertebrates 684 
vision 1530 
Vitaceae 1131 
vitamin 1731 
Viteus vitifolii; grape 

phylloxera 1131 
Viverridae; civets 889 
Viviparidae; pond snail 1655 
vivoid 845 
vocal organ 314 
voltinism 600 
Volvocales 1692 
Volvox 1692 
Vorticellidae 2269 
Vulpes vulpes 140 
Waksman, Selman 

Abraham (1888~1973) 1705 
Wallace, Alfred Russel 

(1823—1913) 593 
Wang Debao (1918~ ) 171 
Wang Yinglai 

(1907~ ) 1712 
Warburg, Otto Heinrich 

(1883~1970) 1705 
water and electrolytes balance 1574 
water mites 1578 
water potential 1584 
water relations of plant 2232 
Watson, James Dewey 

(1928— ) 1754 
wax 835 
Weismann, August 

(1834—1914) 1748 
Welwitschia mirabilis 30 
Went, Fritz Warmolt 

(1903— ) 1750 
wetland ecology 2170 
Whitmania 743 


Woods Hole Marine 

Biological Laboratory 1774 
Woodwardia japonica 423 
Wright, Sewall 

(1889— > 838 
Wu Qijun (1789~1847) 1769 
Wu Xian (1893~ 1959) 1770 
Wu Xianwen (1900~1985) 1774 
Wu Yunzhen(1898~1941) 1770 
Wu Zhengyi (1916~ ) 1771 
Xanthidae 1287 
Xanthophyta 619 
Xenocyprininae; xenocyprid 

carps 441 
Xenopus 2168 
Xiphias gladius; swordfish 713 
Xiphosura 713(562) 
Xiphydriidae; xiphydriid 

sawflies 126 
Xujiayao man 1955 
Xyelide; xyelid sawflies 125 
Xylariaceae 1632 
xylem 1009 
Xyloryctidae; prochoryctis 1005 
Yang Zhongjian 

(1897-1979) 2020 
Yersinia 2026 
Yin Hongzhang (1908~ 2069 
young birds 147 
Yponomeutidae; ermine 

moths 132 

4 

Zapodidae; jumping mice 874 
Zea mays 2121 
zebras 34 
Zeiformes; dories 482 
Zeng Chengkui(1909~ 2162 
Zhang Jingyue 

(1895~1975) 2164 
Zhang Xiangtong 

[e ) 2165 

| Zhang Xijun 


(1899~1988) 2165 
Zheng Qiao (1103—1162) 2194 
Zhong Guanguang 

(1869— 1940) 2270 
Zhuang Xiaohui 

a913— — ) 2310 
Zhu Su ( ? —1425) 2289 
Zhu Xi (1900~1962) 2289 
Zinggiberidae 716(53) 
Zingiberaceae 715 
Zinjanthropus 267 
Ziyang man 2316 
Zizania latifolia 717 
Ziziphus jujuba 2154 
Zoarces exongatus; elongate 

eelpout 981 
zoological garden, 200 275 
zoological specimens room 78 
zoology 274 
Zoraptera 1179 
Zosterophyllum 418 
Zosterops; white-eyes 1951 
Zou Chenglu (1923~ > 2331 
Zuozhen man 2337 
Zygaenidae; leat 

skeletonizer moths 33 
Zygnema 1570 
Zygnematales 1569 
Zygomycetes 724 
Zygomycotina 724 
Zygophyllaceae 678 
Bop, Kapa MakcHMOBHY 

(1792~1876) 49 
Basunos, Huxoaait 

Hsanopny (1887~1943) — 1706 
Macrmtyr BHoximmnn AH 

CCCP Henn Baxa 17 
Musypun, Hean BnamMpoaH 

(1855~1935) 977 
Tlasxos, Man ITerpoaaw 

(1849~ 1936) 17 
o-helix 1 
8-pleaated sheet 51 
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一 、 本 索引 是 全 卷 条 目 和 条 目 内 容 的 主题 分 析 索 引 。 索 引 主题 按 汉语 拼音 字 
母 的 师 序 排列 。 第 一 字 同 音 时 , 技 声 调 ( 阴 平 . 阳 平 ` 上 声 、 去 声 ) 的 顺序 排列 ; 音 、 调 


内 X 索 sl 
说 m 


相同 时 , 按 笔画 由 少 到 多 的 顺序 排列 ;笔画 数 相同 时 , 按 起 笔 笔 形 一 ( 横 )、| CE. 
J GO. GEO. 7 GF, BE] 门 L《 等 ) 的 顺序 排列 。 第 一 字 相同 时 , 按 第 二 字 的 ”一 一 一 一 一 一 
音 、 调 ,笔画 和 笔 形 的 顺序 排列 , 余 类 推 。 用 拉丁 字母 ,希腊 字母 和 罗马 数字 开头 的 
主题 ,依次 排 在 汉字 索引 条 的 最 后 。 
二 、 设 有 条 目的 主题 用 黑体 字 , 未 设 条 目的 主题 用 仿宋 体 字 。 


缩写 字母 )。 


四 、 索 引 中 生物 种 类 一 般 附 有 拉丁 文学 名 。 
五 、 本 索引 附 有 “外 国人 名 译名 对 照 表 ", 作 为 从 外 文 查 检 中 译名 之 用 。 
六 、 索 引 主题 之 后 的 阿拉 伯 数 字 是 主题 内 容 所 在 的 页 码 ， 数 字 之 后 的 小 写 拉 


丁字 母 表 示 索 引 内 容 所 在 的 版 面 区 域 。 本 卷 正文 的 版 面 区域 划 分 如 右 图 。 


MARAW 461a 

阿 当 松 , M.(M. Adanson 1727~1806) 
1451b 

HA EZ, E. D.(E. D. Adrian 1889~ 


1977) 1466e 
Hf V HMM (Pygoscelis) 1139b 
PUM M (Atyidae) 1038a 
阿尔 农 , D. 1.(Doniel Israel Arnon 
1910~ ) Id 


阿尔 泰 杜 父 鱼 (Cottus sibiricus altaicus) 
289e 

阿尔 特 曼 ，R,(R。 Altmann) 1833a 

PIR # (Papaver somniferum) 2075b 

阿 福 花 亚 科 (Asphodeloideae) 30b 

Fi & (Musa acuminata) 19a 

M h fË RHC Acacia senegal) 281 f 

FI R th (Coffea arabica) 795b 

阿拉 德 , H.A. (H. A. Allard) 465b 

阿拉 斯 加 蟹 1040f 

阿利 , W. C. (Warder Clyde Allee 
1885~1955) 1f 

FR®EM(Armondic) 507f 

阿 米 巴 ( 见 变形 虫 属 ) (Amoeba) 2b, 77e 

M £ #, G. B.(G. B. Amici 1784~ 
1860) 1451f,2221e 

F AH XCAmbelaniese) 69le 

阿木 德 人 2b 

FR Rm 8 (Anaximander 公元 前 
611~ 前 547) 1447f 

问 尼 米 克 药 (Animikiea) 1146d 

阿 沙 棕 (Guilielma gasipaes) 2330c 

P K BAL (Actinopyga agassizi) 
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378f 
阿 斯 特 伯 里 ,W. T.CW. T. Astbury 
1895~1961) 1462b 


阿 特 拉 独 人 (Atlanthrocpus) 2208d 

F X # J (Mauri fia arabica) 44e 

APRA e 

KAFRA ibrissaphora ailaonica) 
2317b 

RI MO RAC s 5 TO AS) 
2c,937c 

埃 布尔 ,本 J.. J. Abel 1857~1928) 
1460b 

2i 4 Æ, G. M.(G. M. Edelman 
1929 — ) 2347d 

埃 丁 格 氏 核 2327c 

KAMRA, N.(N. Eldredge) 1467f 

RRA, C. S. (Charles Sutherland 
Elton 1900~ —) 2d,1353a 

ASM, M.M. (M. M. Elkind) 
379e 

AH, PCP. Ehrlich 1854~1915) 
809b, 1815b 

效 尔 托 生 物 型 571a 

RK ZH, 1.0. Evlanger) 1384a 

WRB, 0. T.(Oswald Theodore Avery 
1877221955) 2e, 364d 

3£ Rt £ $ (Haemophilus aegy ptius) 
15374 

RE (Sesbania cegyptica) 1655c 

BM (Aegyptianelia) 17638 

3 R fP KC Aedes (Stegomyia) aegypti) 
2042b 

WRR(Aegyptopithecus) 3a 

A HB (Echovirus) 1900b 


索引 中 人 名 一 般 附 有 生 训 年 或 活动 时 代 , 外 国人 名 附 有 原文 姓名 (或 名 的 


埃 克 尔 斯 小 C.(John Carew Eccles 
1903~ ) $c 

埃 拉 西 斯 特 拉 图 斯 (Erasistratus) 14484 

3X8 MH, T.(T. Elliott 1877~1961) 
1465e 

RAM, J. J.O. J. Ellis) 2186f 

RAMERA 3d 

RA, R.(R. Emerson 1903~1959) 
1461b 

埃 姆 布 登 , G. G. (G. G. Embden 1874~ 
1933) 2344b 

埃塞俄比亚 非洲 肺 鱼 ( Protopterus 
aethiopicus) 337e 

埃塞俄比亚 人 种 1215b 

3, K. (K. Esau) 2218f 

效 文 斯 , H. M.(H. M. Evans 1882~ — ) 
2344f,1460c 

MERCIER (Escherichia) 

4% & BK CEscherichieae) 

WHE (Aysheaia) 598e 

HRA 3f 

HARK 3f 

冶 且 抗原 (CEA) 804f 

BYR 286d 

BAH 608e 

#1 5 (Choeropsis liberiensis) 523d 

# = g 5(Nannippus) 938e,1252e 

4 £ $ S (Lycopersicon esculentum 
var. validum) 323b 

4 HH (Kobresia humilis) 1610d 

HA (Lysimachia clethroides) 46f 

£98 A (Mistichthys luzonensis) 
902f 

BR 


3e,129b 
129b 


1711b,1728a 


SREB 15530 

RHR, CAC. Eijkmann 1858~1930) 
23418 

3, D. L.(D. L. Allen 1910~1967) 
1468c 

Xt, E.(E, Allen 1892~1943) 1460c 

t, M. B.(M. B. Allen 1922~ — ) 
1461a 

RRRM(Bimeria) 4d 

艾 姆 斯 测验 286f,659f 

X fi (Blumea bal sami fera) 772f 

X É ë M # J # (Diagenes edwardsii) 
678f 

ŽRE (Emiliania) 394e 

X K&(Knightia) 2180a 

XM CArtemisio) 772e 

艾叶 的 (Uncia uncia) 1963e 

XH RI, W.(W. Einthoven 
1860~1927) 1906e 

3X lb (Mustela evermanni) 2113c 

艾 蛛 (Cyelosa) 2127b,2207b 

4 415, H. M.(H. M. Edward) 

3 48 E WI CEdwardisiello) 

gg 210 

RRM E - É, AK fi # (Epstein-Barr) 
1082b 

SEDE (Eisenia) 

爱斯基摩 人 1215a 

安静 型 1320c 

EM B(Anchitherium) 938a 

& K t i (Exopalaemon annandalei) 
26b 

安息 香 (Styrax japonica) 5f 

安息 香 科 (Styracaceae) 5e 

安息 香 属 (CStyrax) Se 

HM (Eucalyptus) 6a 

AA ( Eucalyptus robusta) 6a,54b 

HM (Eucalyptus) 16430 

akwi se 

MEA 6d 

RER Ta 

氨基 酸 代谢 9f 

氨基 酸 发 醉 微 生物 10f 

气 基 酸 模式 2081e 

f. £ RR WM (Acidaminococcus) 
1727f 

KERB MR 194d 

RMS 664b 

RFR mee 1982 

所 同化 作用 2216a 

AB tRNA 2308f 

(Coturnix coturnix) 

RIRIN (Lophiidae) lle 

Akak E (Lophiiformes) 12a 

SEM E E (Lophioidei) 12b 

BM 1024f 

WH A (Placuna sella) 508a 

AC EM R(X ysticus ephippiatus) 
1905d 

TRUE (Anopheles) 12c 


1647f 
129c 


[IE 


ur 


TARRE 254a 

WEG 170b 

W MS A (Tetraogallus himalayensis) 
1964a 

HER 454f 

W Ki E (Phylloscopus trochiloides) 
17756 

WEE 5 (Zosterops japonica) 
1951f 

"PX A (Polyalthia) 322b 

SR 0 B (Meliolales) 1892f 

GREE 451a 

BRB A(Schotobacteria) 12e 


SEX 170b 

BHA 1216f,1617c 
MARM (Chelonodon) 1694e 
MBER (Boesenbergia) 716d 
MARA (Laurencia) 1856e 
EMIS A (V entri fossa) 126f 


mM X (Zea mays var. indentata) 
2122b 

EI ERE (Magnolia officinalis 
biloba) 1007a 

tit BM (Uca vocans) 2167f 

3k ft P ñ k ( Artemia oddessensis) 
903d 

BORSE (Homarus) 

Kip 13d 

‘MAF HC Astacidae) 13e 

AT ñ B MCClibanarius 
infrospimatus) 688b 

XX 2197b 

Bk EDO Rh 0) 
(Chelicerata) 13f,725a 

MH 336a 

MARN (Pterois volitans) 1618e 

JR IB IG, E. P. (Eugene Pleasants Odum 
19124 ) Ma 

At, H.T. (H.T. Odum 19244 ) 
1468f 

SR, W. A. (W. A. Orton) 2214e 

奥迪 氏 括 的 肝 209e 

与 尔 巴克 氏 神 经 从 ”1291,2327e 

3 F6 JUR 1. Van(J. Van Overbeck 
1008~ — ) 1805e 

JH, LCL. Oken 1779~1855) 14544 

SRM, A. L.(A. L. Olins) 1185f 

奥 梅 良 斯 基 , B. JI. (B. JI. Owensucann) 
1688f 

R£ WR (Gnoena california) 53d 

XAR Xm 1361d 

AF x, S.(S. Ochoa 1905~ ) 
1643€ 

X X, B. A.B. A. Houssay 1887~ 
1971) 2342f 

XOT, C. RCC. R. Austin) 

XE ERS 10820 

E PB, U. S. von(U. S. von Euler 
19057. — ) 2328a,2345c 

AEH (Dolichoderinae) 2063e 


13b 


1538e 


澳大利亚 界 1390c 

澳大利亚 人 种 14b 

澳 木 族 (Ostrearisae) 740d 

BHR 1390c 

‘HAM CPer i planeta australasiae) 
339c 

澳洲 多 管 水 母 (Aequorea australis) 
297a 

澳洲 肺 鱼 (Neoceratodus forsteri) 
14d,341c,598c 

澳洲 肺 鱼 目 ( 见 角 齿 鱼 目 ) 
(Ceratodontiformes) 14e,72\b 

WH & E # (Austrotaxus spicata) 
552a 

AA š (Morabine grasshoppers) 
1777e 

WA RA (Panulirus cygnus) 900a 

WHMR(Rodolia cardinalis) 1126c, 


1165d 
P "um 
ASIR (Theridion octomaculatum) 
11736 
AR K M 8 (Creatonotos transiens) 
23lc 
AGE M (Sarcina) 1885b 
ARAMEA Octocorallia) 15a 
ANBEIK Acridotheres) 15d 
八角 (Tllicium verum) 15f 
A fj (Alangium chinense) 16c 
八角 枫 科 (Alangiaceae) 16c 
AAA (Dentalium octangulatum) 
720d 
八角 科 (llliciaceae) 15f 
AM#€(D ysosma versi pellis) 
八角 莲 属 (Dysosma) 1886e 
AMM(Ilicium) 15f 
AMM CPernis ptilorhynchus) 371d 
八角 鱼 科 (Agonidae) 2293c 
ARK 1814d 
AGMA Pittidae) 16d 
AMM (Octocoralla) 
ARERKMH 20490 
AE (Octopoda) 1678b 
巴 售 虫 属 ( Babesio) 16e 
ERMEK 680e 
E X # (Quercus engleriana) 
已 豆 (Croton tiglium) 180b 
巴豆 族 (Crotoneae) 179d 
巴尔, M. L.(M. L. Barr) 686d 
E Ki, E E, E. G.(E. G. Balbiani 
18234-1899) 303f 
巴尔 比 安 尼 民 环 304e 
E £ & X, D.(D. Baltimore 
198A, — ) 2347e,1463f,2264d 
EHE. M. N.(Hsan Merposus 
llasaos 1849241930) lla,1341e 
ENSXAE 1744c 
E, ik, A. H.(A. H. Bax 18577-1946) 
567a 


18872. 


1158e,1284e 


1164b 


2407 


巴赫 生物 化 学 研究 所 17c 

BR (Morinda officinalis) 1154a 

EM (Quercus. aquifolioides) 

EAE ROMeliola butleri) 

epi, T. A. (J. A. Bassham) 

已 山楂 树 (Torreya fargesii) 

巴 氏 杆菌 属 (Pasteurello) 17c 

E, K á f # i (Streptoverticillium 
boldaccii) 865b 

ERR MH 998b 

E KA 686e,1187¢ 

巴 斯 德 上 .(Louis Pasteur 1822221895) 
18a 

巴 斯 德 研究 所 

巴 斯 特 兰 , H.C. 
1453e 

Be, W. L.(W. L. Butler 
1925~  ) 455e 

巴 通 氏 体 科 (Bertonellaceae) 856f 

E, E 4 & (Ancylostoma brasiliense) 
422a 

巴西 果 ( Bertholletia excelsa) 21238 

BWA ft M & (Leishmania braziliensis) 
858c 

E, W (Tapirus terrestris) 1005c 

E, X (Calophyllum brasiliense) 
1645e 

E ERF R W (Nocardia brasiliensis) 
1072b 

E WW XN (E! ydrosporangium 
brasiliense) 1891c 

E f #8(Arenicola brasiliensis) 
1273e 

E RRM CHevea brasiliensis) 
1877c 

E, fW (Anas formosa) 589e 

BH (Barbronia) 2253b 

É & (Musa basjoo) 19a 

ERN Musaceae) 18e 

EK &(Histiophorus orientalis) 
137b 

如 亚 科 (Barbinae) 19c 

®R(Smilax china) 29¢ 

RR LH (Smilacoidene) 30f 

demi 379d 

RET 1030c 

hem 189a 

RMR 1030c 

霸王 龙 (Tyrannosaurus) 18d 

f f R(Zygophyllum) 678c 

霸王 亚 科 (Zygophylloideae) 678c 

BBL A(Tyranni) 1181d 

Bic # (Telmatoscopus 
albipunctatus) 9574 

EDEN A CEsox lucius) 424b 

HEA Y (Squalus acanthias) 721f 

白班 军 规 乌 (Fregata ariel) 792b 

É at B ME (Sakuraeol is enosimensis) 
1618c 

Es E W ( Mustelus manazo) 


1164a 

1893a 
1461a 
552b 


18e 
(H. C. Bastran) 


1927b 
2408 


ABER (Sogotella furcifera) 19e 

Ë WHF *(Erythrospermum 
hypoleucum) 177a 

Bt Mallotus apelta) 180c 

Bi 8 f RM yripritis murdjan) 
297í 

B 39 8 (Flammeo opercularis) 
1727b 

HHT haio rubiginosa) 

BMA(Nitraria) 678d 

白 刺 亚 科 (Nitraioideae) 678d 

B RMA # ( Actinopyga mauritiana) 
379a 

6% S (Geotrichum candidum) 
1603e,1757a 

Ë Si (Amomum kravanh) 716a 

Ë 5% (Pseudotoxus chienii) 552a 

&d + CAmanita verna) 306c 

ARB Puf inus leucomelas) 20b 

BEL Mw 26d 

Ë X # H(Leucobryaceae) 20b 


19f 


ARBM(Leucobr yum) 20b 
白粉 病菌 类 20e 
白粉 菌 目 (Eryscipbales) 21a 


ABR (Trialeurodes vaporariorum) 
21e 

HER Cissus) 1131e 

EN MA (Chr ysolopus amherstice) 
18e 

BE M SCFregata andrewsi) 792a 

BN X & ( Dermestes maculatus) 1118d 

Ë T S Leucandra) 396b 

白骨 项 (Fulica atra) 21e 

白 冠 长 尾 稚 (S yrmaticus reevesii) 
21f 

AB(Ciconiaciconia) 22b 

白果 (Ginkgo biloba) 20714 

BRB RH 8 (Cor ynebocterium 
diphtheriae) 38a 

BRS 2890 

BRBM(Criniger pallidus) 48e 

HERE A UHR (Capparidaceae) 
22c,1277b 

Bd XX (Melilotus albus) 106e 

AAR (Plumbsginccese) 22d 

BRAM(Plumbago) 22e 

É # : M ( Rhododendron 
mucronatum) 2908 

Ë £ (Deinagkistrodon acutus) 
706a 

B # # E X (Hedyotis diffusa) 

BRE 10d,1858e 

ËB (Betula platyphylla) 605c 

BAH 6e 

自 及 (Bletilla striata) 226 

& ARA Bletilla) 22f 

Ë ñ Motacilla alba) 678e 

AER (Lipotes vexillifer) 23a 

H MEM (Garrulax sannio) 216le 

BAM (Aquila heliaca) 256c 


1153f 


É EB (Beauveria bassiana) 1269f 
É EEM Beauveria) 828d 
BAB Corvus torquatus) 1996d 


BMH R(Quillajese) 1161c 

BMH £ (Ericerus pela) 23b 

AMM Ericerus pela) 23b 

É REEF (Temnospis nankinea) 386c 
Éti Macrophya fraxina) 2032c 
É š (Cucumis melo) 441f 
É (Quercus fabri) 1164b 
É #( Ampelopsis japonica) 
BASS R(Phlebovirus) 99d 
É M Phlebotomus) 1561c 
É &@R(Halcyon chloris) 339e 

É W (Egretta garzetta) 906a 

& N £ RAR Hylobates hoolock) 123b 
É E 4 ( Amaurornis phoenicurus) 816e 


naf 


BN 19474 

白木 通 ( Akebia trifoliata var. 
australis) 10098 

自 尼 参 属 ( Bohadschia) 23c 


É KZ (Picea aurantiaca) 21448 

自前 (Cynanchum) 924e 

白色 类 诺 卡 氏 菌 (Nocardioides albus) 
1071f 

É & 4 8 8 (Streptomyces albus) 
B64f 


BR (Gelonieae) 179e 

BM 122b 

BM (Sphaeropteris) 16l6c 

BM (Symplocos paniculata) 12778 
Ë 4X M (Tokydromus wolteri) 107b 
É X &(Euraphia withersi) 1645c 


Ë £ f$ (Pycnonotus sinensis) 48d 

É £ A W (Ramphotyphlops 
albiceps) 949c 

BAM (Azemiops feae) 23d 

B X 4 MIR Cedestis gysselinella) 
132e 

H £ f ( Pycnonotus sinensis) 48e 

Bit R(Pulsatilla) 953¢ 

Ék M (Anser indicus) 34c 

BAR Presbytis francoisi 
leucocephalus) 2033b 

Ë & (Cynanchum atratum) 924c 

RRM 8 (Apus pacificus) 27e 

(Odocoileus leucurus) 23f 

自 尾 梢 虹 锥 (Lophoporus sclateri) 24b 

É ÆR (Dibamus bourreti) 1571c 

Ét 8 # £ & (Potosia brevitarsis) 
26f 

BXM(Adioryx diadema) 1227c 

Ë CP #( Aedes (Stegom yia) 
albopictus) 2042c 


Ë E (Ceratotherium simus) 1786c 
AAR 2c 
白细胞 血型 -HLA 1978d 


SMM (Exopalaemon) 26a 
& # (Dictamnus dasycarpus) 2145c 
BM M(Dictomnus) 2145c 


白 网 (Lophura nycthemera) 26c 

E ERCFridericia) 26e 

ARESA Potosia (Liocola) 
brevitarsis) 26f 

B B EM ( Potosia brevitarsis) 26f 

HMA 3 (Halcyon sm yrnensis) 339e 

É NE RS ( Amaurornis phoenicurus) 
Biée 

白血病 2272d 

白血病 病毒 、326a 

BH 670f 

AM (Psephurus gladius) 21c 

03838 M( Parothrene 
tabaniformis) 27d 

BHM Numenius arquata) 21248 

BMX4(Lonchura striata) 1750f 

AERA CA pus pacificus) 27e 

B f X ( Eriocaulon 
sieboldianum) 437b 

AR(LEMA) 27f,235¢ 

É Mustela erminea) 2113c 

& $&(Culter) 92b 

BAER E (Sustremmaulmi) 
2337f 

BE ( Angelica dahurica) 1254d 

É ë (Dactylaria candiae) 95b 

白质 2263c 

白 种 人 ( 见 高 加 案 人 种 ) 271, 4080 

百 部 (Stemona japonica) 28a 

百 部 科 (Stemonaceae) 27f 

百合 (Lilium brownii var. viridulum) 
28b 

百合 科 (Lilicceae) 28c 

百合 亚 岗 ( 见 被 子 植物 门 ) (Liliidae) 
30f,53f 

百合 亚 科 (Lilioidene) 30c 

百花 锦 蛇 (Elaphe moellendorffii) 
746e 

百里香 (Thymus mongolicus) 161b 

BB KH W (Bordetella pertussis) 
398 

W H f (Podocarpus nerifolius) 922b 

T y (Welwitschia mirabilis) 30f 

BP (Welwitschia mirabilis) 30f 

8 + H(Welwitschicceae) 30f 

Hi RA (Nemaliales) 486e 

柏 科 (Cupressaceae) 31b 

柏木 (Cupressus funebris) 3le 

柏木 科 (Cupressaceae) 1604b 

柏木 属 (Cupressus) 31d 

36 É. & Bi Mi (Ornithon yssus bacoti) 
1123e 

#4 A (Oligonychus perditus) 
2037c 

摆动 假说 808f,2054f 

Ki (Patrinia scabiosoefolia) 32c 

HRM (Veleriancceae) 32b 

AMAR, M. W. (M. W. Beijerinck 
1851~1931) 86b,439d,!688f,22|4e 

ARARK BM (Bei jerinckic) 439e 


(Echinochloa crusgalli) 324 

#M(Echinochloa) 32d 

Æ, F. G.(F. G. Banting 1891~1941) 
1460b 

AURIS (Perdix douuricae) 32f 

#8 5 & $ (Pedicularis longifora 
var. tubiformis) 1957¢ 

BERE Zygaenidae) 33a 

38 tik (Draco maculatus) 335e 

38 3 (Hippocampus trimaculatus) 
486b 

3E € (Brachyramphus marmoratus) 
488e 

EMM (Lemur variegatus) 570b 

PERSE $ f& Adoretus tenuimaculatus) 
33b 

BEME(Clupanodon punctatus) 33d 

d A # (Hieroglyphus 
annulicornis) 620a 

BARRE (Tamandua tetradactyla) 
15248 

MAA Vernonia) 772c 

BEAM (Streptopelia) 33e 

BER M(Crocuta crocuta) 873b 

更 络 新 妇 (Nephila maculata) 931a 

斑马 34e 

35 MCHippotigris) 34a 

3B M CIctalurus punctatus) 34b 

$ (S ynapta maculata) 906b 

3E KK CEucol yptus maculata) 6c 

3E M(Pseudorhombus) 1130c 

3 4 £3 # (Lepidotrigla 
Punctopectoralis) 554e 

HE N Ñ (Scorpaena neglecta) 20938 

3 K M Atelomycterus) 2188f 

3 X SW (Glaucidium cuculoides) 
1951e 

BEAME(Anser indicus) 34c 

班 头 鱼 (4grammaus agrammus) 896e 

M Hi (Rhacophorus leucom ystax) 
1548d 

3E RM(Adioryx caudimaculatus) 
1727e 

3i SCA. 3⁄ C Rhinobatos 
hynnicephalos) 2024b 

BENE(Rajakenojei) 34d 

Str (Eucalyptus punctata) 6c 

‘H+ % B( Microlejeunea 
punctiformis) 2032e 

æf #(Ceryle rudis) 2113f 

ER Hemiramphus far) 2191d 

dE & X (M eteorus. pulchricornis) 
709c 

BERI Pelecanus philippensis) 
34f 

BER (Anas poecilorhynzka) 35a 

MER CElasmotherium) 636d 

MERM(Pachysandra) 619b 

板 票 (Castanea mollissima) 1163a 

# EG (Elesmobranchii) 1134a 


®HR(Ophiomaza) 672e 

XE &(Eurypterus). 2197c 

板 足 党 类 (eurypterids) 35c 

JE a # (Ichthyophis bannanica) 
2072e 

半 保 留 复制 1700f 

半 被 果 型 203a 

# iż S (Lobelia chinensis) 732e 

ibi X W(Lobelioideae) 732f 

ABB (Hemiptera) 35f 

dig 203b 

半 冬 眼 动物 268a 

PA (Semiliquidambar 
cathayensis) 740d 

AR R(Semiliquidambar) 740c 

半 - 复 消 色 差 物 镜 460f 

FRR Sa 

*ARY 1149d.e 

ACE (Cynoglossus semilaevis) 
1290e 

# M E(Hemimyaria) Sila 

*EX 662b 

半 抗 原 36b,878a 

FPR 1288d,1818a 

$5 & Dk BM (Polyp ylis 
hemisphaerula) 100b 

RRA (Hemispheeriales) 36c 

RUE 494b 

3 Mio (Hemioniscidae) 698a 

38 3E (Comellia szechuanensis) 
1275b 

3 HE X S (Camellia sect. 
Pseudocomellia) 1275b 

半 案 动物 门 (Hemichordata) 36d 

AB 1560c 

半 下 位 于 房 582d 

半 夏 (Pinellia ternata) 

HMR 15216 

+>} RRA (Hemi ph yllodact ylus) 
66f 

#RE 1948d 

半 知 菌 亚 门 (Deuteromycotina) 37a 

¥RA 22500 

3$ B(Semionotiformes) 1178b 

¥FRBA(Hemiascomycetes) 37d 

Tek RAAF (Actinobacillus 


1654c 


actinom ycetem comitons) 333c 
伴 性 致死 2250b 
m Eg B (Petalodontida) 1234d 


MF @ B(Petalichthyida) 295b 

A 582c 

I t ( Lobatannularia) 901 f 

f (Lamellibranchia) 1562d, 
1564a 

WH 324c 

mum mf 

$4.1. (J. Bonner 1910~ — ) 

M £ (Rana limnocharis) 2161f 

i XKHicksoiaceae) 740e,2182b 

Mk E(Cleantis) 238c 


767f 


2409 


#412 # (Ichthyokentemidae) 1179b 

#4 BM Corynebacterium) 38c 

M AM CAbbottina) 770d 

36 (Rhabdosphaera) 395a 

Mif (Cordylophora) 211a 

棒 小 妖 科 (Thysanidae) 1890d 

3M @ #(Phallostethidae) 2070b 

4 E f (Phallostethoidae) 2070c 

HREF 17404 

3€ HILF (Pseudophloeinae) 
24e 

MB RM CClLavati pol lenites) 
53d 

棒状 杆菌 属 (Corynebacterium) 
3Te,lla,1739í 

棒状 菌 群 38b 

# R (Parapithecus) 406d 

包谷 (Zea mays) 2121f 

4 (Lithocarpus cleistocarpus) 
11634 

包涵 体 89d 

也 埋 462d,1679b. 

也 膜 87d 

包 特 氏 菌 属 (Bordetella) 38f 

BHM l62le 

Mik $ # H (Involutinina) 20978 

X; M(Baolia) 853b 

孢 粉 化 石 的 分 类 和 命名 Ia 

FBR 39c,588í 

MRH WAC Actinos porangium) 
864f 

H RH H E E (Cystobacterineae) 
594a 

EBRA 8 B CActinopycnidium) 
865a. 

孢子 (植物 ) 41f 

孢子 岗 ( 见 原生 动物 门 )(Sporozoea) 
43c,2130c 

WF 17258 

WFR 787c 

RFRA 788c 

BFE 1071c,1768d 

RF 786b 

孢子 体 生物 学 785d 

BF MKEDH 97c 

HAR 42c 

mee iia 

h X N(Physodon) 2189b 

胞 果 474f 

胞 间 连 丝 43e 

MRA 15442 

M K Z t H(Broomelaceae) 2086e 

Mkt 17684 

胞 内 多 糖 120f 

BAM 962d 

胞 体 1320f 

ML 0305a,1681d 

胞 吐 作用 346f 

LLLA SEP 

MAM 962d 


R£ 1034c 
KE 1814c 
胞 质 川 流 运动 
胞 质 体 ”1808f 
MRA 1809c 

宝贝 科 (Cypraeidae) 44d 

宝刀 鱼 (Chirocentrus dorob) 44e 
保持 系 97b 
保护 性 反射 327f 
保护 组 织 44f 
AFR 356d 
保守 性 重组 862f 
保 亭 花 亚 科 (Wenchengioideae) 160a 
4 * HE M (Pheretima magna) 609b 
保卫 细胞 1139c 

保 幼 激素 45b,76a,848f 

保育 体 510e 

报 春花 科 (Primujsceae) 46d 

报 春花 属 ( Primula) 47b 

REER Primuleae) 46f 

Amk 510a 

Aa è # B (Globigerinina) 2097b 
W(Panthera pardus) 4Te 

HMH (Dactylopteridae) 47f,2093c 
#KE(Stapelia pulchella) 925a 
#1% (Pardachirus pavoninus) 1620d 
fiib(Rana pipens) 1152c 
*(Pardosa) 842e 

XR. H. (H. Bauer) 303f,1833b 
Sk, F. M. (F.M. Balfour 
1851—1882) 63b 

Sf (Haliotidae) 48b,2138a 
EKR DBI 

金属 (Holiotis) 48b 
SEAM EH (Baueroideae) 578c 
*k 242f 

3X B (Cotylosauria) 
HER 1101a,2106€ 
杯 状 细胞 1871e 
SéBi(Pycnonotidae) 48c 

4% (Tohydromus septentrionalis) 
107b 


1813a 


1076b 


dR (Bupleurum chinense) 1254f 

Ac 71 9 (Tenodera aridifolia 
angustipennis) 1641e 

4% x š (Kaloula borealis) 1847f. 


dtr JE & (Phoenicurus auroreus) 
557c 

dk # (Linnaea borealis) 1217f 

XRG # (Thymallus arcticus 
arcticus) 623b 

£f (Cyanea capillata) 
91c,1848c 

OE 38 E (Gryllus mitratus) 1788c 

ARMA (Homo erectus pekinensis) 
48e 

北里 氏 菌 属 (天 itasatoa) 189id 

LŽ X A R (Didelphis) 386d 

北美 大 黄 鼠 (Citellus variegatus) 618c 

北美 大 陆 草 原 110f 


AANER (Liriodendron tulipifera) 
306e 

北美 海牛 (Trichechus manatus) 
487c 

3,3 & B (Sequoia sempervirens) 
1282d 

do f f k(Arundinarieae) 2297e 

4 iM (Loto lota maculosa) 715a 

AK (Mustela vison) 2113c 


ARAB # LE H(Climacium 
americanum japonicum) 1708f 
dc M(Ranodon) 1896c 


A £ (Albula vulopes) 485e 

北 梭 鱼 科 (Albulidae) 485e 

ARB M(Albula) 485e 

du (Boreogadus) 19644 

do (Arctostylops) 434d 

A, 8 #(Arctostylopidae) 

JLX,H. W. (H. W. Bates 
182541893) 1041c 

贝 英 氏 报 态 1041c 

NKM 185f 

JUR, C. (C. Bell 1774~1842) 1452d 

DUR, K. M. (Kapa Maxcuwosns Bop 
1792~1876) 49b 

贝尔 法 则 49d,1108b 

贝尔 福 法 则 915b 

贝尔 - 马 让 迪 定 律 328c 

贝尔 纳 , C.(Claude Bernard 
1813~1878) 49d,1033c,1341d 

贝尔 纳 , J. D.(J. D. Bernal) 1346f 

JU &,K(K. Bergmann) 1468b, 
23368 

Jide # H 4 (Cottocomephoridae) 
20934 

贝加尔 雅 罗 鱼 (Leuciscus leuciscus 
baicalensis) 2002c 

JAER WM (Begiatoa) 894a 

JUL, G. von(G. von Bekesy 1899~ 
1972) 1466e 

RE 1236c 

JLE CAgathis damara) 

JL V MCAgothis) 1015f 

SUK, A。 (A. Beck 1863771939) 
1466c 

TERRA 

JR 1236b 

JUR, T. W.(I. W. Bailey) 2219c 

贝 利 斯 , W. M.( William Maddock 
Bayliss 1860~1924) 50a,1744d 

Rik, E. A. von (E. A. von Behring 
1854~1917) 2341a 

ABM(Fritillaria) 50c 

JU R, E. van (E. van Beneden 
1846~1910) 709c,1185d,2265b 

贝 时 璋 (1903 全 — ) 50e 

贝 氏 英 尼 蒋 乡 虫 (M oniezia benedeni) 
1004c 

TEM (Tapirus bairdii) 10054 

贝斯 转 , C. H.(C. H. Best 1899~1978) 


1015b 


[JE 


1146d 


1460b 

JU sk, W. (W. Bateson 1861~1926) 
1467a,2056d 

贝 西 系统 80a 

JU&CH ydractinia echinata) 505b 

M£, E.(E. Bechamp) 21698 

贝 叶 棕 (Corypha umbraculi fera) 
2330a 

贝 叶 棕 亚 科 (Coryphoideae) 2330a 

AREE 94b 


4 tt RB H ( Allolobophora caliginosa) 


2064a 
HMFRM 20060 

HMAAS BISE 

WM zm 707b 

HE 1936b 

d Ë fp KC Aedes (Ochlerotatus) 
dorsalis) 2042b 

Me 884f 

Wem sed 
WRA(Notostraca) 514 
HME & € 8 (Neophaedimus) 
589d 

H A Z th Ht (Anodonta woodiana) 
521a 

背景 基因 型 642c 

WAL KM E H (Orsillinae) 
wuki 1175a 

‘WM Ht (Lamprotula ledi) 857a 
WFR (Notoplana) 1753f 
MAMA 2260b 

背 散 射电 子 2546 

背 神 经 管 6820 
首尾 科 (Authuridae) 237f 
ORARE B (Anthuridea) 238d 
HHH 510f 

TM 2047c 

WHAM 2268b 

few 848d 

fik RM HI (Bimastus beddardi) 
1570f 

倍 足 岗 (Diplopoda) 51f 
HHH (Mortierellaceae) 957a 
EM (Phylactelaemata) 52f 
被 动 扩散 Ble 

被 动 免疫 53c 

被 动 输 运 1409a 

被 动 吸收 85la 

被 动 吸水 415e,2234a 

被 动 运输 2235b 

被 动 运送 1822e 

BAER 1287e 

BR 22590 

BEA 203a 

BMX 1407c 

被 素 动 物 (Tunicata) 1739b 
被 脂 病 毒 科 (Corticoviridae) 
被 子 植物 (化 石 ) 53d 

被 子 植物 门 (Angiospermae) 53f 
HM 1742b 


124b 


1841d 


n 742b 

< 本 草 纲目 854e 

本 达 , C. (C. Benda) 1869b 

本 内 苏铁 门 (Bennettiophyta) 929d 
本 内 苏铁 目 (Bennettitales) 60f 
本 能 1932f 

£, A. A.(A. A. Benson. 1917~ 
146la 


) 


本 斯 利 ,了 R.R. (R. R. Bensley 18674-1956) 


14652 

XM Ib 

ARBRE 404c 

AR, S. (Seymour Benzer 
1921~ ) 61b,1934e 

本 周 蛋白 803b 

KARR 7d 

KAMRE 10d,1858d 

XM Peplis) 11436 


MH ( Eleocharis tuberosa) 61d 

# 3 R(Eleocharis) 61d 

Bod R(Rhinouirus) 1900e 

A+ £ 8(Rhynanthoideae) 1957f 

A fi f ñ (Bacterium mallei) 705e 

B f fii $ RC (Pseudomonas mallei) 
705e 

AREK 705e 

A h + Ki (Nocardia farcinica) 
1071e,1072b 

RE WAC(Ribrissea) 15845 

AW 4 (Gastrophilus nasalis) 

Agi di hi COncoba spinosa) 

AEM 13324,2010b 

BAT EK HH Klebsiella 
rhinoscleromatis) 808b 

AAM Noso) 166b 

AE(Dinobdella ferox) 61d,2252b 

比 德尔 , G. W. (George Wells Beadle 
193~  ) 6le,1462b 

at He 19381 

比较 免疫 学 62a 

比较 胚胎 学 62e 

比较 生理 学 1340d 

比 姆 斯 , H. W. (H. W. Beams) 

比目鱼 63d 

Kees, I. B. (I. B. Bizzozero) 
1974f. 

SÉR(Graptolithina) 63d 

X Rp (Ptilocercus) 1548d 

HORA 10376, 1214 

ERER “10a,208le 

AREK 82e 

必需 脂肪 酸 2202d 

JOE E R (Gigantopithecus 
bilaspurensis) 777a 

346 #, E.(E. Buchner 1860~1917) 
2341b 

AR 474e 

闭合 型 细胞 1745e 

WRBM(Cuora) 65e 

AR 199 


1748c 
177a 


1833¢ 


FRM (Costus) 716e 

FIR Æ E H(Costoideae) 716c 
BE HR (Sagitta peruviana) 952d 
W Ricinus communis) 66a 

BS BES ( Philosamia cynthia ricina) 
66c 

3 £ (Petunia hybrida) 1168e 
# 8 (Ficus pumila) 1258b 

第 羽 叶 (Ctenis) 1611a 

壁 蜂 属 (Osmia) 980c 

SRN Gekkonidae) 66e 
壁虎 局 (Gehkko) 66e 
壁虎 亚 目 (Gekkota) 
壁 内 神经 从 1883e 
BBA (Urocteidae) 67a 

BRM lef 

Bea 17426 

XH 15826 

吉日 目 (Solifugse) 67a 

mi 2220a 

避 役 科 (Chamaeleonidae) 6Tc 
Mifit 1194b 

WAH 1194b 

OM FMA (Brachiopterygii) 2085f 
Sk KCAncalomicrobium) 84a 
Se @ (Antennarius) 67e 
2 t š B (Antennarioidei) 
边 材 1011d 
ix-HXKX 79f 
DRE 13180 

wR 988d 

MB 582f 

3L th X X fk (Anaplasmataceae 
marginale) 1763a 

边缘 系统 68a 

边缘 中 脑 区 68b 

编码 链 2053e 

蝙蝠 ( 见 小 蝙蝠 亚 目 ) 

70b, 1886b,1413f,2068a 

da ERI (Hepialidae) 70b 

Rk Vespertilionidae) 1886c 
蝙蝠 鱼 科 (Oncocephalidae) 70c 
Sg(Parabramis pekinensis) 70e 
ALS (Mastigopratus) 2093f 
WEHEN Mastigomycotina) 70f 
鞭毛 运动 1926b 

和 鞭毛 总 网 ( 见 原生 动物 门 ) 
(Mastigophora) 71b,2130c 
WE k (Apseudes) 2139a 

WA t Apseudidae) 2139b 
RRB CM astigocladus) Te 
R K(Chamaecyparis) 3le 
AB R (Canthigaster) 1694e 
J& 8 (Dolichos lablab) 283c 

Ë S ti £ M( Ablennes) 308c 

扁 股 小 峰 科 (Elasmidae) 16900 
Be 4374 

BAH (Urolophidae) 370a 

Ri A(Urolophus) 370a 

Ri 26d 


17876 


12b 


2411 


BERK (Astragalus complanatus) 
6160 

RØR Planorbidae) Te 

MB(Limnaea peregra) 916c 

RARA Phacus) Tle 

ARA M(Pentamerismus) 1846c 

扁平 细胞 298d 

BF ñ P BC Archnoides placenta) 
1595 

MBA(Squatinidae) 71 f 

FO B (Squatiniformes) 71f 

R R(Squatina) 71f 

A XE B (Squatinoidei) 1234b 


jh k R. X B (Phreatoicidea) 237f,238d 


Mkt 20042. 

Mik t # B (Platysomoidei) 1232d 

BST CIshige sinicola) 1660b 

RAB BE (Notorhynchus 
platycephalus) 71b 

M HT H(Laticaudinae) 489b 

Mh & CAspiorh ynchus laticeps) 
872í 

WIM MM (Platyhelminthes) 72d 

ME (Polygonum aviculare) 870e 

AX M2 M Onuxodon) 1153c 

AAS (Hormaphididae) 73b 

扁 叶 蜂 科 (Pamphiliidae) 73d 

ME ff R(Cocconeis placentula) 
917b 

MW M (Paralithodes platypus) 
1041b 

MRN ë (Synthliboramphus 
antiquus) 488d 

卞 尼 亚 (Beonio) 1611b 

FRA Bienotherium) 73f 

POM M( Astasia) Tha 

RAB 4490 

变 构 效应 197c 

变 口 目 (Trepostomata) 1625f 

X +. (Chamaeleonidae) 67c 

XR 1331f 

变 水 型 植物 2232f 

变态 74c,759b 

变态 反应 ( 见 超 敏 反应 ) 77a,130e、f 

变态 型 生活 环 13334 

变态 学 说 77b 

变温 (冷血 ) 动 物 1075c 

变温 动物 16480 

变形 虫 属 ( 4moebo) Tic 

变形 杆菌 属 (Proteus) 77f 

RM Ñ k te B( Vibrio proteus 
biotype) 571b 

变形 菌 属 (Proteus) 129c 

变形 苗族 (Proteae) 129c 

变形 毛 菌 目 (Amoebidiales) 955d 

变形 细胞 298e 

变形 运动 1813a,1929a 

变形 再 生 1107d,2149e 

变性 222€ 

RARE 356d 


2412 


HER A K(Pentametrocrinus 
varians) 479c 

变异 系数 1432c 

RAR 130f 

变种 344d 

RMS 21078 

#2 (Ateleopodidae) 765d 
标本 室 ( 动 物 ) 78b 
标本 室 ( 植 物 ) 79c 

标记 免疫 技术 994c 

标记 染色 体 2272b 

标记 影响 649f 

标志 化 石 596e 

标志 信息 素 1923b 

RE 1432e 

标准 导 联 1906b 

标准 化 石 432c,596e 
标准 正 态 分 布 1433d 

KK (Scripus triqueter) 1789f 
MEER (Cyperoideae) 1616a 
REPR 916d 

AAA 2313d 

RK 450 

RHMER 2590 

表皮 冠 21508 

aké 22108 

MK MERE (Staphylococcus 
epidermides) 1132c 
RAM 259a 

ROM 1119d 

表 生 动物 428f 

REBT HAH 820b 
RAE 6430 

表 ( 现 ) 型 639b 

REHE 0553 
Mi(Trionyx sinensis) 80c 
别 构 部 位 8e 

别 构 重 白质 80 
别 构 激 活 剂 ”964c 

MAN 80e 

HARÉ Be 

别 构 效应 80e 

别 构 效应 物 80e 
别 构 抑 制剂 ”964b 


XGA RA B.I. (B.II Benoycos) 


Sisb 
RR R(Atripliceae) 853d 
滨 螺 科 (Littorinidae) 82f 


®ER(Borringtonia asiatico) 2123b 


3k 8 g R(Koenigia) 870d 

冰 本 蚀刻 技术 1680b 

f (Lens culinaris) 283f 

# B (Areca cathecu) 2330d 
BAH (Lithocarpus oreca) 11634 
迷 将 青 族 (Spondieae) 1136f 


RBLA RRFHBN) (Arecidae) 


83a, 53f 

AO E H (Arecoideae) 2330d 
Bam 7d 

WBA BA (Propionibacterieceae) 


83a 

FRH HM (Propionibacterium) 
83b 

WE-INXB 12238 

WE-LEXEM 1224b 

再 型 链球 菌 865e 

HK B(Pingolepis) 2179e 

RS (Bing Zhi 1886~1965) 
83c 

Hk #(Mackinlayeae) 1773e 

HERMA Podospora) 369c 

柄 起 小 峰 科 (Mymaridae) 1890f 

H$ ë ñ (Pedicellinidae) 10338 

柄 杆菌 属 (Coulobacfer) 83f 

柄 海 百 合 类 (stalked crinoids) 478f 

柄 海 精 (Steyla partita) 1825c 

柄 灰 包 科 (Tulostomataceae) 84b 

柄 灰 包 目 (Tulostomatales) 84b 

柄 粮 虾 科 (Eucopiidae) 799f 

HARR (Colacium) 84b 

HAA (Pediculati) 12a 

HFE 1999 

柄 锈 科 (Pucciniaceae) 84d 

HAM Puccinia) 84d 

AW E (Stylommatophora) 
3412,39 1d,832c 

包干 海胆 亚 目 (Laganina) 1595c 

4 DR ROM yxobolus artus) 1043d 

HHH 029b 

HA 11650 

并 发 系数 860e 

He 261d 

3t f RE CDiceratherium) 636d 

并 殖 吸虫 属 (Poragonimus) 84d 

病毒 Be 

病毒 界 ( 见 分 类 学 )(Virus) 90d,342b 

病毒 粒 86a 

MBM 2245e 

< 病毒 学 > 14448 

病毒 治 由 12700 

病毒 中 和 试验 9920 

病理 反射 327f 

病理 死亡 1598d 

病理 性 多 精 受精 1538f 

MBER 15940 

MEMEH 20450 

波动 肛 951e,2311b 

波 尔 效 应 (Bohr effect) 1966a 

波 利 布 斯 (Polybus) 14488 

š, L. C.(L. C. Pauling 1901~ 
352c,362e,809b,1462f 

3k 9 g (Artocar pus heterophyllus) 
1258c 

3 RM e (Argas persicus) 1124b 

ž#, K.R. (K.R. Porter 
1912~  ) 1035e,1837d,2345c 

Ž#,R.R. (R.R. Porter 
1917~1985) 2347d 

RAH % & Bolistapus undulatus) 
888a 


RABI (Panulirus homarus) 900a 

SCAM (G ymnothorax undulatus) 
928b 

3 & (Pandinus) 

这 形 纤维 1812d 

RARER 462c 

玻 甲鱼 (Centriscus scutatus) 90d 

3k WR (Impotiens sultanii) 373¢ 

玻璃 海绵 (Hyalospongia) 895a 

BAE 1531b 

钵 水 母 纲 (Scyphozoa, Scyphomedusae) 
90f,1158b 

HEER 1593f 

HA & (Navodon septentrionalis) 
908b 

WHR 78e 

$H(Spinacia oleracea) 91e 

RY (Ananas comosus) 372e 

XV Kor M (Doli chotetran ychus 
floridanus) 1846c 

伯 思 斯 坦 , F。 (F. Bernstein 1878~ 
1956) 995c 

dht, P.(P. Berg 1926~ — ) 

LELET E LEEG 

HERKAK EM 10820 

4b s, H.(H. Berger 1873~1941) 
1466c 

APW Lanius) 81d 

伯 里 尔 , T. (T. J. Burrill) 2214e 

伯 内 特 , F.M.(Frank Macfarlane Burnet 
1899~1985) 81e,809a 

fh, S. (S. Berson 1918~1927) 
| 460d 

fh KAEM R (Coxiella burnetii) 
8560 

HTK RH 19680 

H Kf W (Ornithonyssus bacoti) 
4uf 

dM x, G.(G. Bauhin 1560241624) 
1450d 

WAR, IIO. Bordet) 38f 

A.(H. A. Borthwick) 


1902a 


2347€ 


#8, T. H.(T. H. Boveri 

1915) 311d, 1458b,2340f 

dm, H. W.(H. W. Boyer) 
1464a,23488 

Mm, P. D.(P. D. Boyer 1918~ ) 
449a,1465b, 1870b 

HORE B 8 (Legionella boyemanii) 
792b 

Sá(Culter) 92b 

MBAR 920 

asagat 

MEER 118c 

Æ F RA(Glenodiniaceae) 93d 

MAMM(Glenodinium) 93d 

MK itex quinata) 935d 

XM B H(Leptolepimorpha) 2179e 

AMRA Leptopteris) 2320e 


1852~ 


1219d 


ÆR K A(Leptosporangiatae) 
2181c 

AHH (Quercus lamellosa) 
HRM Leptobotia) 1272e 
BR 679, 13i le 

Ht ERH(Nyssa leptophylla) 
840a 

Æ F ZH (Leptospermoideae) 
HF R(Leptospermeae) 1643c 
‘(Mentha haplocalyx) 161b 
fO R (Solix suchowensis) 2020b 
补偿 目镜 460f 

at 1711b 

àh # M (Psoralea cor yli folia) 28If 
补体 93f 

补体 结合 测定 991c,1972b 
AE 94e 

补体 系统 93e 

补 吸 气 量 340c 

dbi * R Limonium) 22e 

# t š (Pinguicula alpina) 850a 
Mi R Pinguicula) 850a 

# + EA (Zoopagales) 724b 

H 5 ik (Theraphosidae) 2206b 
捕食 ur 

捕食 寄生 688c 

MRRB 2280e 

捕食 性 真菌 ISa 

ARE ni 

MAH (Dionaea muscipula) 959e 
Mu X M Dionaea) 959e 

"ü 9 5h ti d CM astadenoviras) 
1873a 

哺乳 网 (Mammalia) 95b 

哺乳 网 (化 石 )( Mammalia(fossil)) 
96b 

FRR 747a 

TERR 862d 

FRR 43e 

FRE 302b 
FRELM 55b 

FRE 1999¢ 

不 动 杆菌 属 (Acinetobacter) 
不 对 称 动物 Séla 
THES 1193c 

不 对 等 交换 假说 17400 
不 规则 波动 2275d 

不 规则 骨 473d 
TARE 186b 
RARER 430d 
TRESE 1199f 
FREE sa 
FERRE 1194e 
不 来 合群 2247e 
ARM 96d 

FAR 916a 
TESEUAE 865e 
ASEM 440e 

不 随意 肌 632b 

不 完全 变态 Mi 


1163f 


1643¢ 


10136 


不 完全 花 583a 

不 完全 抗体 801f,1977f 

不 完全 抗原 ( 见 半 抗 原 ) 98a,36b 

不 完全 免疫 62d 

不 完全 显 性 642d 

不 完全 叶 2028d 

不 相 容 性 负荷 2053c 

THES 1952f 

FREER AR 
(Acholeplasmataceae) 2196e 

不 应 期 164d 

不 育 顶 枝 261b 

不 育 叶 786d 

ARRMA(Plectomycetes) 98a 

TE GEN B (Plectascales) 1256d 

不 正规 传 办 4c 

WF, G. -L. de(Georges-Louis de 
Buffon 1707~1788) 98b 

布谷 (Cuculus canorus) 176d 

du S (Braarudosphores) 

RK $ R(Blokeslea) 637a 

3 XX 8. F. F.(F. F. Blackman 
1860741947) 1460e 

d # ñ É. À WM ( Branhamella) 

A m, R.(R. Brown 17737-1858) 
1454e, 18362 

布朗 -布朗 凯 ，J.(J Braun-Blanguet) 
1339c, 1468d 

^ 939 š W (Brownlowioideae) 293b 

HH EEE, A. E. (A. E. 
Bpaymmrean 1902~ — ) 

A EW, R. ICR. J. Birtten) 

3 € 4 X C. B.(C. B. Bridges 
18897-1938) 304c,6441,2342b 

EMK 128c 

布鲁克 斯 水 母 (Brooksello) 1158b 

布鲁斯 氏 菌 属 ( Brucello) 98e 

布 伦 纳 , S.(S. Brenner 1997 — ) 
1463e,1934e 

HERA 99b,1216f 

布 尼 亚 病毒 (Bunyavirus) 99d 

布 尼 亚 病 毒 科 (Bunyaviridae) 99c 

布 尼 亚 韦 拉 病 毒 ( Bunyamwera virus) 
99¢ 

3 KX, ].-B.(J.-B. Boussingault 
1802~1887) 23408 

布 氏 净 片 虫 (Fasciolopsis buski) 
sor 

#K=MM(Triacanthus blochi) 12478 

Akuy (Hucho bleekeri) 2176f 

X KA š (Trypanosoma brucei) 231 le 

X KZ, A.(A. Boivin 1895~1949) 
2345c 

* ft X CBiuvia) 

PF 481a,672a 

步 甲 科 (Carabidae) 100d 

部 分 变性 图 649d 

部 分 单 体 综合 征 

BARK US 

部 分 合 于 1843f 


1724c 


1013b 


1459b 
1699d 


Inm 


Nr 


2413 


部 分 三 体 综合 征 1191b 


部 位 机 制 1663a 


才女 虫 属 (Polydoro) 509d 

3X X (Phaseolus vulgaris) 283b 

X SM RAH (Corynebacterium 
flaccumfaciens) 1739f 

BAM 8 Rhizobium phaseoli) 
440c 

X E SLE £ Diaporthe phaseolorum) 
709a 

X Sb NCRadermachera) 232le, 2322a 

药 蛾 科 (Plutellidae) 101a 

菜瓜 (Cucumis melo var. conomon) 
441f 

(Cynara scolymus) 772e 

X Mk Capsicum annuum var. grossum) 
837d 

ÆI (Phyllotreta) 616f,2033d 


gaas ) 101b 
&KE 101d 
aM, M. (M. Chase 1927~ — ) 


2345f 

参 环 毛 记 ( Pheretima as pergillum) 
443c,609b 

& X (Dioscorea alate) 1547c 

E Hemiculter leucisculus) 

RA 3400 

Bf 12258 

WAG ME di ( Amanita kwangsiensis) 
306c 

残余 基因 型 6420 

残余 血 量 190b 

PLE ( H yolomma detritum) 
1125a 

委 豆 (icia faba) 282e 

& 8 $ ( Bruchus rufimanus) 

去 蛾 科 (Bombycidae) 102a 

em MIDI 

委 微粒 子 (Nosema bombycis) 

徐 属 (Eleusine) 102b 

(Eleusine coracana) 102b 

AAEM (Xylocoris) 585a 

A Wik MM (Hirstionyssus criceti) 
411f 

仓鼠 笠 (Cricetidae) 367b 

RUA Cricetinae) 102d 

(Tyto alba) 107c 

Æ Ú A HK (Treponema pallidium) 
9798 

35 E (Xanthium sibiricum) 

ÆA Xanthium) 771e 

38 W Ardea cinerea) 905f 

AE R M(Heliopora) 15c 

MC Accipiter gentilis) 

RE 914d 

BABA 640c,651f 

BAF 651f,1004a,2306a 

操作 式 条 件 反 射 1658a,1933e 


2414 


101f 


1165d 


[ME 


772d 


EXE a (Camellia sect. 
Furfuracea) 1275b 

BA 229e 

RE HBetulo utilis) 605c 

WARCI20~ ) 
103a 

M9«5£&(Holcelepis) 21796 

Mid 84d 

XX&(Najas gramina) 161f 

3.3: S (Boschniakia rossica) 87a 

339 D & (Trogopogon 
pratensis) 771e 

草 甸 103d 

3 S CAlpinia katsumadai) 716b 

X $š M(Gynaephera) 286b 

BMRA (Ethmiidae) 105c 

# % (Volvariella volvacea) 

X @(Ocadia sinensis) 589b 

X bM H(Curimatidae) 470a 

$ (Vulpes vulpes) 140e 

HH f (Chrysopidae) 946c 

BMRM(Poramecium) 105e,1793f, 
1934f. 

RMS 106a 

MBAR CDrosicha corpulenta) 108a 

3 RK MW Capalura flaviceps) 899c 

$ KORCE phedro sinica) 933c 

X 5 &(Coriaria terminalis) 

HER Lygus) 949a 

MER(Fragoria) 106b 

WBR Babax) 106d 

3 M(Grossy pium herbaceum) 982c 

GOEKUNC(Melilotus) 106c,260e,281f 

X SR (Sarcandra glabra) 743a 

Xx NCSarcandra) 743a 

BRE 95e 

HERR Bugula) 

# & (Lepus capensis) 

AEN CTakydromus) 107a 

X M(T yto coapensis) 107c 

BBA Tytonidae) 107c 

38 fà ( Cteno phar yn godcn idella) 

X XN (Anemone rivularis) 953¢ 

HMC Aquila rapax) 256c 

3: 8 $ M (Dermacentor nuttalli) 

草原 古 马 (Merychippus) 938d 

3X ORG (Sicista subtilis) 874d 

草原 毛虫 (Gynaephora al pherakii) 
614a. 

草原 生态 107f 

$ ERAK Lagurus lagurus) 1060a 

# RRM (Ixodes crenulatus) 1124f 

3X R (Chamaepericl ymenum) 
128le 

MH (Plat ycladus orientalis) 31d 

MÉM Platycladus) 31c 


446f 


le 


106f 
1690f 


107d 


1125a 


Mw 1955a 
RE 1936b 
侧根 413e 
AH 1955a 


MH 2326 

4A 679c 

WEBER (Adonis) 953e 

‘& b X E (Pholidopleurodei) 

WRB 582f 

AE E (Pleurocoela) 

ag 1506c 

MÆ (Pleurophyllum) 

Met 84d 

例 生 动物 (Parazoa) 

侧 生 分 生 组 织 349f 

钢水 母 网 (Dipleurozoa) 1158b 

WAA k (Carcharhinus pleurotaenia) 
2189d 

HAMM (E pisinus 
cheirophthalmus) 48b 

WABXESES lla 

例 线 器 官 114f 

侧线 系统 115a 

AE 1982d 

MH MAH 330e 

WA (Pterophyllum) 6lb 

f dft AK (Pol y phagotarsonemus 
latus) 374c 

测 交 247b 

测 交 法 975b 

策略 适应 13520 

$ t Mw (Bambusatae) 518d 

HHM Bambusa) 2297c 

fi tr R(Bambuseae) 2297c 


1232e 


391d 


1284f 


114e,1761a 


参差 仙女 贝 (Naris variabilis) 1856f 
层次 分 析 方 法 1366f 

BAR 1366f 

BW ACHymenomycetes) 116b 
BUH 1725b 

BHR A(Stromatoporida) 116c 


EREM Fomes) 792e 
E m W š ( Mastigocoleus laminosus) 
Tle 
Rik 569d 
E&WM(Sordiscus) 417f 
Bi 116e 
X 8 fg # # (Synodus macrops) 424a 
ARRA Arothron) 1694e 
AR aset 
RMP(Antilocapra americana) 
RX f CAntilocapridae) 118f 
XM H(Pholidophoridae) 11798 
XM H(Pholidophoriformes) 1179a 
X R4 & (Macropodus opercularis) 
279e 
X RA BB (Hexagrammos 
octogrammus) 896f 
X (H yyenia) 190le 
X»tB(Hyeniale) 190le 
XR 2030c 
XRF š (S phaerotrichia 
divaricata) 16194 
# m B (Anisoptera) 
差 光谱 法 17840 


118f 


170b 


插入 突变 656f 

插入 序列 2309c 

X (Camellia sinensis) 

ÆAFM Ribes) 578b 

XM F E#(Ribesioideae) 578b 

X3 (Euproctis pseudocons persa) 
119b 

Æ ff ft ( Arundinaria amabilis) 22971 


1274d,1275d 


Aib (Gallus gallus) 2128d 
RRB Euproctis 
pseudoconspersa) 119b 


HH LAM (Ste phanitis chinensis) 
1713b 

WHEL AH (Bryocorinae) 949a 

茶色 金龟 于 (doretus tenui maculatus) 
33b 

茶 条 木 属 (Delauay6c) 1760b 


茶 亚 属 CCamellia (Thea)) 1275c 


XH £ (Curculio chinensis) 1275d 
茶道 型 2430 
# (Camellia sect. Thea) 1275d 


# b k, ECE. Chargaff 1905~ =) 
1462e 

oR tt W h, M. X.(M. X. Hannaxan) 
466f 

Amd M Zanardinia) 936b 

Si(Cuon alpinus) 119e 

射 狗 (Cuon alpinus) 119e 

ARE 757c 

蝉 科 (Cicadidae) 

ARE 847e 

MIRA Bufo) 120a 

Mi B (Batrachoidiformes) 

M Phrynarachne) 2207b 

PAN 175e 

产程 348d 

FK ET 1001b 

F 3. 8 t 8 $ X K r ü 
(Listeria monocytogenes) 855d 

产 多 糖 微生物 1206 

产 黑色 素 类 杆菌 (Bacteroides 
melaninogenicus) 1040d 

产后 期 349c 

RMB (Penicillium 
chrysogenum virus) 2186f 

PHB 950a 

PARMAR (Clostridium 
perfringens) 1616e,1617a 

产生 式 系 统 1204 

产 雄 孤 峻 生殖 100b 

RRM (Clostridium sporogenes) 
1616e 

ibi CPlatybelodon) 122c 

PAROH B (Cryptotermes 
declivis) 237a 

A &( Mitsukurina owstonii) 

4 h k (Mitsukurinidae) 

WHA (Tubificidae) 121e 

MBM (Tubifex) 121c,1115a 

WHA (Oscillatoriaceae) 121d 


119f 


120c 


1546c 
1546c 


WHE (Oscillatoriales) 1045e 

BRR(Oscillatoric) 121d 

# b (Stromateoides argenteus) 2069e 

AREE Camellia grijsii) 1275b 

¥KE(Mnemiopsis) 2249b 

KEHRA Lychnothamnus 
longibractcatus) 235e 

* 8 # HRA 8 ( Planobispora 
longispora) 1891e 

ME (Proboscidea) 121e, 163e,2189f 

长 鼻 目 (化 石 )[Proboscidea (fossil) ) 
122a 

R= BB (Proboscidipparion) 
1252e 

*KAMRB(Potorous) 200f 

KMA (Carapus owasianus) 

* BE (Palcemon) 1846e 

dERPRUR CH ylobates) 123a 

4M BA (Cupedidac) 123c 

Ki t (Camellia sect. 
Longi pedicellata) 1275c 

长 柄 山茶 (Camellia longipedicellata) 
1275e 

长 柄 妈 花木 (Disanthus cercidifoiius 
var. longipes) 740b 


1153b 


X3 (Leptobotia elongata) 1272e 
484 (Mecoptera) 123c 
KEER 460f 

长 春花 (Catharanthus roseus) 692c 
KEP Lygaeidae) 123f 

长 鱼 (Tanahius kitaharae) 257a 
HMA (Bostrychidae) 124c 
k-MHMÉ 465f 

SUMMA Aconthom ysis 
longirostris) 800b 

长 额 是 属 ( Pandalus) 697f 

dXX M(Euchoreutes naso) 1659d 
长 耳 鸡 (Asio otus) 124e 

KRM 1031b 

X od 

XX 1008b 


At ER (Corydalis shanginii) 
2005d 
AOI Magnolia rostrata) 
4% #M(Cerotocystis) 1739f 
KRM ë X (Thalictrum 
macrothynchum) 953c 
44GB CAconthoster planci) 1248 
KA 5 R.B (Philopteridae) 1520a 
+W ë (Entomobryidae) 1632c 
KARN Anthribidae) 125b 
长 角 亚 目 (Nematocera) 1561a 
长 节 时 蜂 科 (Xyelidae) 125c 
KAR (Legynocystis) 683b 
HB (Chelodina longicollis) 
长 颈 类 柱 鱼 至 (Clauellodes 
macrotrachelus) 307f 
BR Giroffa comeleopardalis) 
125f 
长 颈 树 蜂 科 (Xiphydriidae) 


1007a 


125d 


126a 


KG KR CFlammeo) 1727b 
KH X X* B(Lovenia elongata) 
KR xfi (Opisthopappus 
longilobo) 77ic 
KAB 902d 
长 陆 龟 (Geochlone elongata) 997f 
NEG š (Hymenolepis diminuta) 
100!e 
X & V (Crassostrea gigas) 
KM (Phalangidae) 949f 
XM Au # (Himantolophidae) 
7206 
K# fii (Dict yophora indusicta) 
389b 
KEMAN 464b,465¢ 
it M Sourida elongata) 1294e 
长 身 贝 目 (Productida) 126b,1710c 
KEBAB (Endophyllum) 1952d 
长 生 型 1952f 
长 鼠 妇 (Porcellio elongata) 1545c 
KREBR(Didymocarpeac) 818d 
KF H @ (Leginella longbeachae) 
792b 
* & HM (Saurida filamentosa) 
1294d 


1914e 


1005e 


*AMBA(Styloviridae) 1841d 
A MEE (Orthotomus sutorius) 
1046f,2074f 


KR S Marmota caudata) 512f 

KAMK S(Psarisomus dalhousiae) 
833d 

KÆRE (Eristalomyia tenax) 
1523d 


KREK #(Camellia caudata) 12754 
XXX M CAlopiidae) 1546d 

KREN Alopios) 126d 

长 尾 小 轿 科 (Torymidae) 1889e 
KREE B(Macrouroidei) 126f,1964c 


A Ar CAnos acuta) 2178e 

A ot (Presbytis entellus) 20338 

KH R(Pelamis platurus) 489b 

ek Ah (Squalus mitsukurii) 721f 

denti C Leiocassis longirostris) 121a 

de WHA (Rhinochimaeridae) 2071b 

Xe M CRhinochimoera) 2071b 

KHI Euleptorham phus viridis) 
2191d 

KRPE 565e 

长 线 六 线 鱼 ( Hexagrammos 
lagocephalus) 896e 

A+A R (Platypodidae) 142f 

des &(Changxingia) 2331b 

+ SUK EC Gobi obotia Longibarba) 
11734 

Kh BM 5 (Ocreatus underwoodii) 
37le 

FRM Saguinus) 

KRHS 2107b 

KRA 127c 

KA MR(Terreya jackii) 552b 


2415 


12224 


KHER 2183 

长 柱 海 蛛 科 (Tenystylidae) 510e 

+ Z Ë #(E xopalaemon styliferus) 
26b 

. KR EWA Asterometra macro poda) 
479c 

[ 121d 

B 3 A $ CEnterovirus) 
LLL SEL 
HATHA (Enterobacteriaceae) 
B* 127f 

局 肌 神经 从 2177€ 

局 结肠 炎 杆 菌 (Yersinia enterocolitea) 
129f 

MM 1301f 

MRABAB HM IS 

MM (Enteropneusta) 36e 

局 上 神经 1148f 

BRBRR 129e 

NE 1647c 

J fk È š th (Enterocoela) 1647e 

肠 体 腔 法 560c,1647b 

Mh W 8 (Gastrophilus intestinalis) 
1748b 

肠系膜 上 动脉 18830 

肠系膜 下 动脉 1883b 

肠 下 神经 1148f 

LL LL: L, 175e 

% (Eucalyptus crebra) 6d 

## W (Hedera nepalensis var. 
sinensis) 17734 
# # W R(Hedera) 
常规 地 天 782b 
常 染色 体 1187d 
BRE HM 1190f 
常 染色 体 显 性 2e 
常 染色 体 隐 性 Dile 
常 染 色 体 致死 250b 
Ye 1187b,1814c 
WAR HH 214c 

A#m 17404 

HAWAN 1679b 
MANR 1678e 

MK MH (Camellia longissima) 
1275d 

MKM £ tB (Camellia sect. 
Longissima) 1275d 
KAM 902d 

超常 期 1911d 

超 短 反馈 10b 

超 二 倍 性 1193a 

超 基 因 2052e 

MEE 689c 

RRR 11878 

超 敏 反应 ”130e 

超 排卵 913a 

超 射 19240 

超 数 染色 体 1187e 

超 微 古 生物 学 430a 

AMEE ”430b,594e 


1899f 


129b 


1773b 


2416 


超 显 徽 形态 学 131f 

AEE 643b 

超 显 性 负荷 ”2053c 

超星 性 假说 2148b 

RAH 1320b 

BREA 642e 

BRE EM 1486b 

NASE 2065f 

EEAS 902d 

MIB Yponomeutidae) 1324 

MR (Neottopteris nidus) 132f 

MBM (Neottopteris) 1326 

X K(Micromys minutus) 

MBA 133a 

BREE 689 

HRM (Osbeckia opi para) 20288 

WR (Capsicum annuum var. 
conoides) 837d 

WHR $ @F(Holotrichia diomphalia) 
266c 

WMH A Chosenia) 2020c 

萌 向 趋 性 1175e 

M è (Oniscus) 238c 

潮 间 带 生态 133b 

MAR 3400 

MEF 133c 

潮汐 节律 1400b 

WORM 26le 

MFE 133e 

车 前 (Plantago asiatica) 

车 前 科 (Plantagicaceae) 

车 前 属 (PIantago) 134e 

车 轴 草 (Trifolium) 281f 

AE Hippopus hippopus) 

EA Tridacnidae) 134f 

3K (Penthorum chinense) 577f 

OR E W (Penthoroideae) 577f 


1059f 


134e 
134d 


135a 


AMM LA (Dermatophagoidinae) 135b 
ABM IM(Spilorctia obliqua) — 23lc 
KRAL 990f 

沉默 突变 356c 

沉 水 植物 带 214a 

沉香 (Aquilaria sinensis) 1241f 
沉香 属 (Aquilaria) 12416 

Mw 1628c 

陈 焕 镜 (1890~1971) 135e 

PREM (1905~1988) 136a 
BRAR(1894~1957) 136d 

ME 253c 

HAS 15850 

EWH Tamaricaceae) 137a 

Ax A(Tamorix) 137b 


Bis CClerodendron japonicum) 935e 
RHR 914d 

成 骨 键 细胞 性 白血病 病毒 326C 
AAEE 731a 

成 红细胞 性 白血病 病毒 3260 

成 花 素 4666 

成 花 抑制 物 466f 

RARE 1415c 


RESMI 1668b 

RR RNA 539e 

BREE 918f 

AA mRNA 19208 

RAAR 918b 

成 熟 节 片 22900 

BAH 910e 

Lid NE 

成 纤维 细胞 728e 

BRE 914d 

3X MMC ynops chenggongensis) 
1226c 

城市 生态 ”137d 

温江 动物 群 139a,1625d 

MER KH (Cirthoscylliidae) 1546d 

EERE RKB (Amor phosporangium 
auranticolor) 
2091d 

#48 R(Sinojachia) sf 

释 星 树 (Jlex asprella) 269d 

HHH (Strigidae) 1878f 

A4 2x 

池 鱼 (Decapterus maruadsi) 840f 

AER 1623f 

弛 前 石 目 (Lytoceratida) 774f 

RRMERRT MM (To) 9840 

RRBKERB 131b 

达 发 型 起 敏 反应 皮 试 992 

WAKE 536c 

Æh (Polyodon spathula) 1995d 

He # (Polyodontidae) 1995b 

J st f$ (Quercus dolicholepis) 

RIB (Geometridae) 140a 

RH 1408 

RM (Geometridae) 140a 

dEN EW K(Cordalis remota) 2005d 

TMM (Oreolalax) 140b, 1765 

WH BE (Ceratitida) 774f 

WMA (Hydnaceae) 140c 

MENAM yripritis hexagonus) 
297f 

wank 814f 

## d (Odontopteris) 22844 

tt B (Tingiales) 1901f 

E T 4 (Scenopoeetes dentirostris) 
21264 


1164b 


BAPA k EA (Oestadinae) 816c 
ÈA W (Deraeocorini) 949a 
ARSAM Holotrichia) 1165c, 
1244c 

ÈM Odontobdella) 2253b 
PREF 1025e 

耻骨 连 合 199e 

X44 199e 

# # (Eucalyptus camaldulensis) 6c 
HM 700a 


# E (Phaseolus angularis) 283b 
# 3 #(Bithynia fuchsiona) 284a 
#®R(Halcyon coromanda) 339e 
FOREN CAepyprymnus) 200f 


赤红 ( Dasyatis akajei) 140d,370b 

# RB (Coturnix coturnix) Ile 

PAV ulpes vulpes) 140e 

# (Muntiacus miuntjak) 685b 

# HB AF (Necrobia ruficollis) 
471d 


HMB (Akahori) 1346f 


PME Dinodon rufozonotum) 141a 
HR (Tadorna ferruginea) 141a 

HAMA Erythraeidae) 141c 

HE (Gibberella fujikuroi) 141f 

PER ule 


iil eis (Tribolium castaneum) 
142c,1241c 

# H £ & (Dendrolimus spectabilis) 
1607f 

(Adioryx tiere) 

FF KW SR (Gastrophilus 
haemorrhoidalis) 1748c 

FRM 1635c 

# N P F (Dolichus halensis) 1165e 

# RH d (Trichogrammatidae) 1890e 

PRS qualiobarbus curriculus) 
142d 

#4 M(Sasa) 2297e 

HF RBH (Eisenia foetida) 5d,442f 

HRWBAP(Necrobiarufipes) 471d 

起 果 4746 

KARA (Parapteropyrum) 870d 

3t ih i Elaeagnus mollis) 574d 

HK R (Galeorhinus) 21898 

Het K(Pauldopia ghorta) 23228 

Rt AMCPauldopia) 23228 

x X (Cordyceps sinensis) 267e 

X X MIR (Thitarodes armoricanus) 
70c 

AMM(Cordyceps) 828d,944a 


1727c 


HURAR 142e 

虫 蝶 (Eopsetta grigorjewi) 256f 
AM 143f,1725b 

虫 管 化 石 596d 

x M ROM uraenichthys) 1230b 

虫 震 目 (Entomophthorales) 143a 

$ ®M(Entomophthora) 143b,828d 
RMB A (Laboulbeniomycctes) 143e 
xd ü B (Laboulbeniales) 143e,626d 
虫 实 族 (Corispermeae) 853d 

虫 纹 东方 印 ( Fugu vermicularis) 267b 
虫 牙 (seolecodonts) 143e 

ERS 945b 


E&E & (Dendrobium hercoglossum) 
1508b 

ERE 63c 

Atë 689c 

重复 1194a 

重复 环 1194a 

重复 力 1553f 

重复 生殖 13326 

EMM Dichaetomyia) 2083b 
SM H(Embrithopoda) 163e 


*8 1193 

ERR 945b 

重 舌 目 (Diploglossata) 
ERK 13251 
ERE 4300, 484d 
重阳 木 (Bischofia polycarpa) 180a 
‘GMA (Zalambdalestidae) 2003d 
重组 859d 


144b 


重组 DNA 技术 144c 

重组 修复 7d 

gay 580d 

Ë £ K.W (V ibrissaphora liui) 2317b 
抽样 ”1433e 

(Quercus glouca) 1163f 

WA (Lithocarpus) 11636 

五 海参 (Holothuria impatiens) 489e 

GL GERE (Klebsiella 
Ozaenae) 808b 


xit CAilonthus altissima) 817c 
RERF 205b 

XA ACTrovisia) SO7E 
Jit Pi (Premna ligustroides) 935c 
AMFP(Luodia rutaecarpo) 21 45b 
天 牡丹 (Clerodendron bungei) 935e 
A X (Ocotea rodiaei) 2167c 

A (Suncus etruscus) 1175f 

# M C Clerodendron trichotomum) 
935e 

出 汗 16484 

出 生 率 1206a 

Wak 288e 

ux&km 1768f 

初次 应 答 1646 

初级 合作 1399f 

初级 精 母 细胞 762e 

初级 颗粒 24f 

初级 淋 已 器 官 877c 

初级 淋 已 小 结 988b 

MAT 912a 

EARS 910b 

UREE 12246 

初级 生产 力 12d 

DRERMH 910c 

初级 视 皮 层 1534a 

初级 性 征 1939c 

初级 诱导 1112b 

初 情 期 977f 

MH 978d 

MARK 670f 

初生 分 生 组 织 146e 

初生 结构 146e,413c 

初生 菌 丝 体 202f 

初生 韦 皮 部 1219d 

MEEK 146c 

初生 体腔 705b 

Bb SS CP yrethrum cinerariifolium) 
MTa 7726 

KkdE(Pyrethin) 147a 

& & M(Spodella) 95if 


@MZMA(Pelobatidae) 147b 


E R(Pelobates) 147b 
‘%RWZHA(Pelobatinae) 147b,1765f 
3 AWACBelis) 77le 

«5 147d 

处 女生 殖 206d 

储存 血 量 1967b 

BR 632f 

RUMBA 12158 

HE A(Pselaphognatha) 52c 
ABR 1078b 

BESTE 627b 

MEH le 

触手 冠 动物 (Lopkophorata) 
REE 1954d 

FKE 11750 

RA 292c 

ft ALIE ( Pterois antennata) 
MR 2206b 

D JS CFritillaria cirrhosa) 50d 
JI S B(Podostemales) 147f 
MEEA CAtropinota) 589b 
MR (Phellodendron chinense) 
2145e 

J| CM elia toosendan) 
川 马 934b 


1647£ 


1618f 


866b 


JM (Cyathula officinalis) 1866c 
JN (Ligusticum chuanxiong) 148b 
川 续 断 (Dipsacus asper) 148f 

川 续 断 科 (Dipsacaceae) 148d 

川 续 断 目 (Dipsacales) 32b 
HRA 842b 

HANG (Terebratulida) 1710c 


PRAHA) (Terebratulida( fossil) ) 
148f 
穿梭 质粒 。2248a 
9 Si CAndrographis paniculata) 
791d 
传播 (植物 ) 
传播 体 149e 
传 出 神经 327d 
传导 1648c 
传导 通路 1311b 
传递 细胞 150e 
传粉 152b 
传粉 (作用 ) 584b 
传染 性 变态 反应 
HARB 327e 
传统 古生物 学 4300 
MER Teredinidae) 
A HA ( Argonouta) 
SHER 11940 
事 接 式 重复 顺序 
串联 易 位 1804e 
EMM (Batrachospermum) 153d 
i (Tamarix chinensis) 137c 
fem 153f 
WX B(Fenestrata) 1625f 
床板 珊瑚 (Tabulata) 154c,1284e 
KAA BA (Tabulatomorpha) 
154c 


149e 


131b 
153b 
1677b 


1700d 


2417 


创新 等 素 80le 

WR Icerya purchasi) 

KAR 1003e 

Æ (Salix bobylonica) 2019f 

d & X (Sedum sarmentosum) 767d 

垂体 1851d 

垂体 激素 155b 

E K # # X (Skolithos) 

S ë # # 8.(Thysanote 
appendiculata) 308b 

8 f 32 (Rhopalocera) 156e 

锤 角 叶 蜂 科 (Cimbicidae) 156f 

AX X4 E(Sphyrna zygaena) 

ARE 19530 

HF 19528 

春 化 作用 157b 

椿 亚 科 (Cedreloideae) 866c 

@ Fj Pentatomidae) 158a 

itih CCallipharixenidae) 

JGR 1580 

HAG 648a 

纯 合体 638e 

纯化 1717f 

ARE 1667d 

i # ( Brasenia schreberi) 

A M(Brasenia) 1591e 

KE (Cabomboideae) 1591e 

Bak E (Isistius labialis) 722a 

Æ MI (Chilognatha) 52c 

Æ A R(Chilocarpeae) 69le 

WR A (Cheilostomata) 158b,1625f 

MUM Labiatae) 158f 

Bm 2197b 

W 9 (Chilopoda) 161b 

H (Coturnix coturnix) 11c 

X54, M. C.(M. C. [lser) 2034a 

RA(Najas morina) 161 f 

RA Najadaceae) 161f 

RAM (Najas) 161f 

WH (Sagittaria sagittifolia) 2162c 

Ë k o ü N (Doassansiopsis) 
548c 

H ft (Bambusa officinalis) 2297f 

Ë 8 BH (Porcellanasteridae) 493a 

HIM 1941d 

X^ 608e 

MMH 16234, 19414 

ME 785f 

HEX 5820 

MEE MR 162a 

AMBRE 312d 

RRA Ht 194a 

MBAR 583b 

ABARAT LI 

HERR 583b 

MRR RM 19408 

ABLE M 207a 

次 级 精 母 细 胞 7626 

RRR 24f 

次 级 淋巴 器 官 877c 


2418 


154f 


2059f 


15620 


1045c 


15922. 


19402. 


KAFE 902a 

ARM 910b 

*KEWE 12246 

次 级 生产 力 14230 

次 级 性 征 1939d 

次 级 诱导 1112b 

次 马 (Hypohippus) 938d 

KM 1315c 

次 生 代谢 产物 

次 生 分 生 组 织 

KER 1675¢ 

KEKE 597a 

次 生 结构 163c 

次 生 菌 经 体 202f 

次 生 木质 部 163c,1011a 

次 生 木质 部 解 剂 学 229b 

AE WKB 163c,1220a 

次 生生 长 163¢ 

次 生体 腔 1647d 

KEMIE 1667f 

次 生 维 管 组 织 146e,163c 

次 生物 质 1930 

KER 1418f 

AMM 5330, 1186 

AB A(Subungulata) 

WH M Juniperus) 31d 

HR B(Terfezia spinosa) 819b 

NES 1156c 

剂 边 合 叶 苦 (Scapania ciliata) 

f 8720 

MEK Limacodidae) 163f 

PL $ M(Echinocodon) 732c 

HRAL CPhilodromus spinitarsus) 
2207b 

HM ik Compsilura) 690a 

3i G E ( Acanthaster planci) 
493b 

MREK(Ranunculus muricatus) 953c 

MAM R(Byttnerieae) 17720 

MER N(Neovossia) 548a 

HA( Robinia pseudoacacia) 

刺激 164a 

A S tf] (Echinoderida) 270a 

(Phoenix hanceana) 2329f 

WK LA (Phoenicoideae) 2329f 

WER 163f 

WERK 165d 

HEF 8 (Mucuna pruriens) 280f 

P £ R.( Platacanthomys lasiurus) 
2287e 

WE 165f 

i k oH (Barbourisiidae) 744a 

PUER itis davidii) 1131f 

3i & (Kalopanax septemlobus) 

WR 166b 

PRP KU Aedes( Aedimor phus) 
vexans) 2042e 

HRH (Ophiotrichidae) 1293e 

Pi&(Apostichopus japonicus) 
490a 


1685d 
350b 


163e 


520e 


124f, 


281f 


1773€ 


165e, 


WSA(Stickopodidae) 165e 

HER Morina) 148e 
WARRH(Echidnas) 2179a 

i & # HL Aedes( Ochlerotatus) punctor) 


2042b 


MA 1673b 
刺 钝 科 (Diodontidae) 165f 
HM M(Diodon) 166a 


Ai 8 $ K(Sinogastrom yzon wui) 
11298 

MRSA Acantkuridae) 166a 

HRAM Acanthurus) 166b 

$| R. 8 HF ( Macrobrachium 
acanthurus) 2170c 

刺 独 亚 科 (Erinaceinae) 166b 

WE iw (Acanthopanax senticosus) 
1773e 


剂 细胞 11560 

AE X (Amaranthus spinosus) 1866e 
MM (Centrurus) 19034 

WF 1660c 

WEE (Quercus spinosa) 1164b 

Het M(Acanthophyllum) 1514a 
Hit R (Gasterosfeiformes) 166c 


3t t (Cistanche deserticola) 871a 

4815 (Thrips tabaci) 2005b 

X &(Zephyranthes candida) 

RU CAllium) 166d 

X zf(Alloideae) 30d 

X fu Delia antiqua) 592e 

AAKE 00758 

从 性 性 状 643c 

A fe A (Nectria galligana) 823a 

Ax MCOMonilia) 10800 

AMFM(Thylogale) 201a 

Af 2296b 

ABA Pottiaceae) 166e 

4c E (Pottiales) 166e 

MÆRE Littorina scabra) 82f 

ARAKA 1035d 

AMEE LA (Myrmeciinae) 2063e 

Mt W f (Picrodontidae) 1121e 

MARWBA(Nitzschia punctata) 891a 

MM (Cephalotaxus sinensis) 1247d 

MEM (Cephalotaxus) 1247c 

AM (Ceratopteris pteridoides) 
1577e 

BEHEAC yita) 15234 

Xf E XH (Cerapachyinae) 2063e 

3M 8 (Trachipterus) 2143b 

EM $ fi(Trachipteridae) 2143b 

MMAR Semanotus 
sinoduster) 187a 

HB 197c 

3 ILU R (Galago crassicaudatus) 
20758 

REX é (Trachyrhamphus 
serratus) 485e 

Hid 2082b 

2AM 709f 


EIG 


Æt $ # (Dasycladaceae) 2157a 
促 黄体 生成 激素 (LH) 155e,167e 
RHEE RMR AK RE 167f,1855e 
促 甲状 腺 激素 155d 

RERMRR ARR 155d,1624a 
促 同 质 细胞 激素 155e,167f 
WRB MH(FSH) 155e,167e 
促 前 脚 腺 激素 827d, 10220 

促 肾上腺 皮质 激素 167c,156d,1853a 
促 肾上腺 皮质 激素 释放 激素 1856b 
促 贤 上 了 腺 皮质 激素 县 因 于 167c 
促 头 部 因子 215lb 

RM 1884b 

促 性 腺 激素 167e 

TE HEIR IRAE MIE 1624a,1855e 
RER | 884d, 2049¢ 
TERRI 1884c 

RAE 50b,2049c 

促 织 (Gryllidae) 1787f 

促 脂 激素 18535 
促 足 部 因子 215lb 
HAMM Riz 670a 

H X (Oxalis corniculata) 
BRM Oxalidaceae) 168a 
MAR M (Oxalis) 168b 
MHW 1046b 

WEN 2095a 

镇 虫 亚 纲 (Gregarinia) 168c 
AK (Capsicum annuum var. 
fasciculatum) 837d 

f £ HE E (Draparnaldia glomerata) 
22984 

AR 2335f 

催产 素 156b 

MERR Fragilaria) 168f 

M B WA Wi (Bacteroides fragilis) 
1040c 

脆 蛇 (Ophisourus horti) 
MER 1293b 

Bt M Calocedrus) 3le 
3 K Anogramma microphylla) 786b 
RRS M(Alcedo) 169d 

3 & (Delphinium grandiflorum) 954c 
F&M Delphinium) 953d,954c 

3 z (Selaginella uncinata) 780b 
存储 血 1991f 

4M H (Ischnacanthida) 677f 

4 5 X H (Ischnochitonina) 296d 
错误 倾向 修复 658f 

错 义 突变 657a 

错 义 突变 型 2065b 


达尔 文 ,C. R. (Charles Robert Darwin 
1809~1882) 173c 

达尔 文 - 华 莱 士 学 说 747e 

达尔 文 适应 度 .1536a 

达尔 文学 说 ( 见 进化 ) 174a,746e 

EXE 1776c 

达 里 木 族 (Tarrietieae) 


168b 


169a 


17722 


3E WC. D. (C. D. Darlington 
1903~1981) 2057f 

ŚR Acipenser dabryanus) 174a 

308 8 MEE KB (Nocardiopsis 
dassonvillei) 1071f 

HARK Citellus douricus) 618c 

ib E (Ochotona daurica) 1546f 

H 8 RETE (Anemone hupehensis) 
953e 

X & (Salix maximowiczii) 2019c 

KË W(Egretta alba) 905f 

AE u #(Camellio albogigas) 1275b 

XM Sargentodoxa cuneata) 191c 

X& BN #( Apus pacificus) 27e 

大 百 部 (Stemona tuberosa) 28a 

AMRA Dendrocopos major) 174c 

大 苍山 茶 (Cameliio granthamia) 1275b 

XR ta & $ (Sclerophthora macros pora) 
385d 

AWG (Otis tarda) 174d 

KB+ # (Captorhinomorpha) 1075f 

AM iE Macrobrachium carcinus) 
2170c 

MHZ B (Megachiroptera) 2068c 

X Rif (Loxoblemmus doenitzi) 
1788d 

XP &(Amoebs proteus) 77d 

XP &jimaia dofleini) 765d 

ARMA Saturniidae) 175a 

KEM Cricetus triton) 102e 

AMH (Chrysopa septempunctata) 
175b 


K $: (Babax waddelli) 106d 

Xr 3 (Bufo bufo 
gargarizons) 120b 

MAM (Escherichia coli) 178d, 
1934e 

XU (Tridacna gigas) | 35a 


XX M(Ribes alpestre) 578b 
XU EC Macrotaeniopteris) 1611a 
A (Macropus giganteus) 201a 
XX NMacromonas) 894b 
Xd MCElectrophorus) 247a 
ob M 8 CElectopkoridae) 247a 
KE(Glycine max) 282d 
AERAN Rhizobium japonicum) 
440c 


KE > š (Leguminivora 
glycinivorella) 780f 

KE Aphis glycines) 116c 

KAR $ R(M yoxocephalus) 2093e 

FMB (Cuculus canorus) 176d 

Am (Bos frontalis) 10666 


KAT HERE 360a 

大 风 子 科 (Flacourtiaceae) 176e 

AME (Araneus ventricosus) 2127b 

K ik $ $ # (Barnea dariai) 490e 

大 谷 次 (Tenebroides mauritanicus) 
177b 

IER % ACF lacourtia ramontchii ) 


177a 
KRt (Larix potaninii var. 
macrocarpa) 932e 
XX RM i (Exbucklandia tonkinensis) 
740c 
KA f if (Picea neoveitchii) 21448 
大 海 英 (Stoichactis) 485a 
XH M egalops cyprinoides) 
kit (Megalopidae) 485d 
大 海 链 属 (Megalops) 485e 
大 汗腺 Slilds1648e 
ARM E B (Adriacichthyoidei) 716f 
At # (Russula alutacea) $526 
ELI CPhoenicopterus ruber) 
EMS (Rodolia rufopilosa) 
Xt (Tachypleus gigas) 562f 
大 狐 猴 科 (Indriidae) 117f 
大 花草 (Raf flesia arnoldii) 178b,54c 
大 花 六 道 木 (Abelia grandi flora) 
12176 
f B W (Sesbania grandiflora) 
1655e 
AUREL (Inula britannica) 772d 
ALB 594e 


177d 


1e 
1126c 


AME (Pseudosciaena crocea) 178c 
ARM(Salix raddeana) 20208 
大 黄鱼 (Pseudosciaena crocea) 178c 


ARM(Puffinus leucomelas) 20b 

ARMM etas yr phus corollae) 
178d 

AKK Hypnum plumaeforme) 622e 

ARR(Sympiezomias velatus) 118e 

大 活血 (Sargentodoxa cuneata) 191c 

大 载 科 (Euphorbiaceae) 178f 

大 载 属 (Euphorbia) 181c 

XX £ # (Euphorbioideae) 

2 f 8(Euphorbieae) 179e 

AER %(Pagurus ochotensis) 687f 

ARMA Rattus) 695b 

XO (M uscina stabulans) 769c 

Xd (Sesbania macrocarpa) 1655e 

— f RL ( Dentalium vernedei) 785a 

*MMM(Megaloceros) 1074b,2270e 

大 角 羊 ”1080f 

Xf 4 M(Indososo) 2297d 

大 进化 ( 见 进化 )  181d,746e,748c 

大 进化 趋势 753c 

MRA Clania variegata) 1618a 

AAR A(Macrotrema) 519e 

Xn Psettodes erumei) 181d 

大 口 目 (Macrostomida) 17534 

KH # (Galleria melionella) 837c 

KARM # (Schizothorax taliensis) 
872f 

大 画 花 (Passiflora coerulea) 1779c 

KEK RRS (Verticillum dahlia) 
1739e 

ABA(Dali man) 181f 

EW & f& Melolontha hi p pocastani 
mongolica) 182c 


179d 


2419 


Ak HRS (Crassostrea 
tolieuwhannensis) 1005e 

JOE B # (T ylototriton taliangensis) 
20918 

ARTHUR 2082d 

AFM Anopheles (Cellia) dirus) 
182e 

XS HF (Citharoides 
macrolepidotus) 1130c 

X8 (Tar phops oligolepis) 

AMR R(Tarphops) 1130c 

大 灵猫 (Viverra zibetha) 889f 

大 羚羊 (Oryx gazella) 182f 

大 羚羊 属 (Oryx) 182f 

Xd R(Hexagrammos otakii) 
2093e 

AWM 689e 

AM(Cannebis sativa) 183b 

AWG (Oncorhynchus keta) 183d 

大 麻 科 (Cannabidaceae) 183b 

X Hib(Clavatia gigantea) 389b 

KAR Trochus niloticus) 94le 

KB(Hordeum vulgare) 184a 

KKH HA (Hordeivirus) 22136 

RM (Hordeum) 184b 

AW g. (Typhlopidae diardi) 949c 

大 毛虫 目 (Macrodasyida) 389d 

大 米 草 (Spartina anglica) 184d 

XB 184e 

AM BMA 1026f 

AMM 1024f 

XMER 184f 

AMM 1026e 

X &(M egolobatrachus davidianus) 
189a 

KRR (M egalobcirachus) 189a 

X (Pistia stratiotes) 1654c 

KPA k (Bufo coatus) 120c 

K IR W (Bombina maxima) 890d 

AB B R ®(Hippeutis umbilcalis) 
100b 

X MAR CAchellognathus macropterus) 
10818 

大 气 纯净 指数 243f 

KARE 2185f 

大 青 (Clerodendron) 935e 

AWM Prionace) 2189b 

大 青 叶 蝉 (Cicadella viridis) 

AAR (Priodontes maximus) 

*®M(Macromedaeus) 1287b 

Kw M(Rhombomys opimus) 

K i £ (Parus major) 12794 

KEY (Gelidium pacificum) 

大 石 细胞 1512d 

大 实 蝇 属 (Tetradacus) Bia 

KRR A#M yrmecophaga tridactyla) 
1524a 

大 树 蜂 (Urocerus gigas gigas) 1548a 

KK% (Scolopax rusticola) 1172c 

KW K (Shinisaurus crocodilurus) 


2420 


1130c 


189b 
1173b 


nni 


1508c 


309d 
大 丝 菌 属 (Pyronema) 1080a 
KA £ $ (Boleophthalmus 
pectinirostris) 1632b 
XB(T.Oda) 1815c 
X3 (Gordonia axillaris) 
X4 W(Gordonio) 12744 
大 头 茶 族 (Gordonieae) 1274d 
X3 MCChr ysom yia megacephala) 
189c,156le 
大 头等 经 金色 (Microtrichia cephalotes) 
12444 
K & 88 (Gadus macrocephalus) 1964c 
XX S (Aspiorhynckus laticeps) 872f 
AUR H(Elaphomycotaceae) 819b 
K M A+ (Anthrophyopsis) 1611a 
大 蚊 科 (Tipulidae) 189d 


1274d 


KBAR M(Lophius piscatorius) 12c 

大 西洋 海龟 (Chelonia mydas) 483f 

A 293e 

大 小 孢子 果 788f 

大 星 步 甲 (Calosoma maximoviczi) 
190a 

大 猩猩 (Gorilla gorilla) 190c 

大 型 叶 2028e 

AMM (Ailuropoda melanoleuca) 
190d,599b, 1521e 

大 熊猫 科 (Ailuropodidae) 190d 

AMEH (Sargentodoxaceae) 191b 

AMR 1990d 

X3 # # (Pseudorhombus arsius) 
1130 

X33 $ (Carapus homei) 1153b 

8 (Papaver somniferum) 2075b 

K # ER (Gesnerioideae) 818d 

KK $Z W (Geocorinae) 124c 

RW Priacanthus toyenus) 191d 

XM RE S (T hunnus obesus) 74le 

ARA ë # (Or yzaephilus mercator) 
778a 

AMEE (Hyperiidea) 292c 

ARH 2107b 

KM f (Polyphemidae) 1072e 

KM (Anser cygnoides) 284e 

X38 ER( Macadamia tetraphylla) 
12798 

XG AA $(Eucarya spicata) 1632f 

X* # £ (Lycopersicon esculentum 
var. grandifolium) 323b 

At i RES ( Araucaria bidwillii) 
1015f 

Art IË tt (Anthocephalus chinensis) 
1154c 

AUER (Rhodobryum) 191e 

APER 7866 

大 叶 杨 (Populus lasiocarpa) 2018c 

X & (Protosclanx hyalocranius) 
2072d 

KRAM Bolbometopon) 2079b 

K B 3 üt (Gigontopteris) 192c,2284d 


大 羽 羊 齿 类 192a 
AA# & E (Gigantopteridales) 2284d 
AB Bt & (T ylosurus gi ganteus) 
308d 
大 中 华 鱼 重 (Sinergasilus major) 
2117a 
大 珠 母 由 (Pinctada maxima) 2290d 
KAM Rhizomys sumatrensis) 2295¢ 
KÜ $ (Corvus macrorhynchos) 
1996f 
RAR 704e 
KR 1920 
ARM (Rheum) 
代位 岛 头 体 158e 
代谢 (植物 ) 192f 
FR ( Eretmochel ys imbricata) 
# 303e 
带 的 多 态 现象 ”541c 
带 蛾 科 (Eupterotidae) 
PR 198c 
ERE 596e 
% B(Toeniocrada) 927d 
带 马 陆 类 (Polydesmeida) 52b 
^ 5 B (Polydesmoidea) 52c 
带 谱 304c 
T dt & W(Zebrias zebra) 
带 线 1914d 
带鱼 (Trichiurus haumela) 200a 
带鱼 科 (Trichiuridae) '902e 
% W & f HM Ophioderma) 
"UR IBI 
*3EB 1407c 
REAR CPeronema) 200d 
#MA(Macropodidac) 200e 
# HH M (Aschelminthes) 270a 
Rn H. H. (Henry Hallett Dale 
1875~1968) 201a 
WIFM(1893~1973) 201c 
WCU pupa epops) 201e 
E H. (H. Davison) 1464e 
RRM (Dappula tertia) 1618a 
FEA (Salvia) 202c 
AM (Grus japonensis) 546a 
丹毒 丝 菌 属 ( Erysipelothrix) 202a 
ARHI. F. (J. F. Daniell19ll~ ) 
1464e 
ARA-MBRRA 1821e 
FB (Salvia miltiorrhiza) 202c 
丹 氏 颗粒 ( 见 乙 型 肝炎 病毒 ) 2021, 
2062c 
BMF I952c.f 
担 轮 幼虫 205f 
担 轮 幼虫 说 2108a 
EF 548c 
#7 RLM (Basidiomycotina) 202f 
HERAA Axinurus) 166b 
单 板 岗 (Monoplacophora) 203c 
单 板 纲 (化 石 )CMonoplacophora(fossil)]】 
203í 
34A (Uromyces) 84d 


182e,870d 


198a 


198b 


1620c 


1129f 


HRT 2M(Haplosporidium) 1016a 


单 倍 单 性 生殖 206e 


单 倍 染 色 体 1188e 

单 售 体 1188e,1192e 
单 售 体 化 2184f 

单 售 体 同 相 世 代 交 替 15206 
3 MU M(Monorhina) 1758e 


30808 & (M onorhaphis) 895b 

单 穿 孔 板 1009f 

单纯 扩散 1781f 

单纯 疱 疮 病毒 (Ferpes simplex virus) 


1082b 
SHE 582e 
单 次 发 情 1944b 


ARUM 8 (O phioc ytium lagerhei 
1291b 

单 顶 极 学 说 14190 

A6 E f (Monodoroideae) 
AIR ÑW (Trichothecium) 
单 肿 类 nib 
单 盖 型 ”389a 
单 管 腺 1872a 
单果 472c 
单 合子 双生 儿 
单 核 细胞 25e 
单 核 细胞 吞噬 细胞 系统 25f 

单 化 性 种 600f 

PAE 4790 

AMM (Urechis unicinctus) 20678 
MRAM 1211e 

单 极 导 联 1906b 

单 极 神经 元 mif 
单 极 胸 导 联 1906d 

3 MM 8M (Daicocus peterseni) 
单 精 受精 1538f 

单 这 纲 (Univalvia) 390a 

单 克隆 抗体 204c,809e 


322d 
369e 


1564f 


48b 


单 克隆 抗体 技术 204e 

AA 206b 

单 孔 目 (Monotremata) 206b 
3 £i (Monoblepharis) 1584b 


3 €i B (Monoblepharidales) 575d 
) 1060f 


1872a 

单 配偶 制 497b 

MIR (Tol ypothrix) 206c 

3X M k. f (Narkidae) 249a 

A M RONorke) 248f 

X4 $ 8 # (Pleurogrammus 
monoterygius) 896f 

X «MH (Arkynchobatidae) 20248 

3 4 4 R CArhynchobatis) 20248 

A £ OR (Forskohlese) 1146a 

单 第 板 1218c 

HELM 2083d 

BMAF 1919f 

3 &(Carchesium) 2269d 

EAD 

单 体型 生活 史 

单 体 性 1192e 


1335a 


SeBE self 

Skim 1806f 

REESE 1191c 

Be 848d 

3 Wi ü(Gigontonocleo) 192¢ 
3 # X k: EWC Pinus(Strobus)) 
1609b 

单位 腊 模 型 1821f 

单 系 类 群 344f,350e 

PRR 1037b 

单线 激发 态 1391c 

HRA ic 

单线 遗传 2302f 

SM 1872a 

单 型 生物 2277a 

单 型 种 Ma 

单 性 发 育 206d 

单 性 花 583b 

单 性 生殖 2064,1001b 

单 叶 2028f 

SBR HW 22544 
EFRR 974e,2147¢ 

单 营养 体态 1566 

# MEE B (Heleodontoidei) 
单元 化 646b 

单 枝 动物 亚 门 ( 见 节肢 动物 门 ) 
(Uniramia) 208b,725a,726d 
单 枝 亚 门 (Uniramoda) 727b 
单列 生活 环 if 
单 中 心 说 1216e 
单 中 柱 2268f 
MAK 757e 

# i $ M(Plosmo para) 
单 轴 型 2295d 

4H KLingnania) 2297c 

HERE 19530 

#+T 162d 

单子 叶 植 物 网 (Monocotyledoneae) 208b 
ESM 208e,1328b 

BE 209d 

Bak 39b 

BREE 2328 

BRE 399b 

ES 209c 

ERB 209f,3998 

Rd 210d, 1884d 
ERKBE-RRBE 204 

Ez 210f 

Bit 3998 

Bit 847b 

RH 20464 

RM TA (Tetraogallus tibetanus) 

19642. 

GO AMOR Hirstionyssus iscbellinus) 
4lla 

3K (Cord ylophora lacustris) 
21a 

š k &(Prostoma rubrum) 
淡水 生态 21d 

淡水 生态 系统 211f 


12344 


15728 


1067b 


WRB A(Spkacrobolaceae) 10470 

弹 状 病毒 科 (Rhabdoviridae) 216c 

弹 于 木 (Eusideroxylon zwageri) 
2167c 


žė 1057f 

EGARB lb 

蛋白 激酶 2166 

TARW 217c 

ROM 968b 

TAKEM 218b 

HAR 219e 
ERP BM 1872c 

要 和 白质 工程 1394 
蛋白 质 生理 价值 2081f 
蛋白 质 生物 合成 224b 
蛋白 质 顺 序 分 析 226f 
蛋白 质 效 能 比值 2081f 
蛋白 质 展 腊 技 术 1680a 

蛋黄 1057f 

蛋黄 果 (Lucuma nervosa) 1278e 
AERUS) 744f 

RH 1057f 

Ej 1057f 

KEER Azomonas) 439e 
氮 素 循环 227f 

AMF 1381c 

当 比 亚 族 (Dombeyeae) 1772a 
当归 ( Angelica sinensis) 228f 


党 参 (Codonopsis pilosula) 732e 

J) 8 (Canavalia gladiata) 283c 

71 (Trichiurus haumela) 200b 

导电 染色 1260b 

导管 ”1009e 

导管 胆 计 399d 

岛屿 生态 229b 

高 屿 生物 地 理学 说 

LEE SEIL 

di RUE (S pinibarbus hollond) 19c 

AH EK OWrightieae) 691f 

合 位 1194b 

WAR 1194b 

倒 量 重复 顺序 1700b 

Hie (Asilidae) 1517d 

#4 (Pisauridae) 2206b 

34, G. (G. Dawson) 1466d 

WW Oryza sativa) 229e 

# K (Tipula aino) 189f 

4847 8 88(Chlorops oryzae) 6l6c 

WEHL Haplothrips aculeatus) 
230c 

#8(Oxya) 620a 

# # 5 (Stenchaetothri ps biformis) 
690c 


1360d 


# R E Wii (Tilletia horrida) 1928c 

# 8 f W(Schizotetranychus 
yoshimekii) 2037c 

#R(Oryza) 229 

3849 &(Dicladispa armigera) 15742. 


MH (Piricularia oryzae) 20314 
Mt EH B(Entyloma oryzae) 1928c 


2421 


f 8 &(Pachydiplosis oryzae) 2085¢ 

MRA (Leptocorisa) 214le 

Mk E £ ,F. H. (F. H. d'Herelle 1873~ 
1949) |B4lc 

4E, H. A. (H. A. de Bary) 22144, 
2218c 

# B X X(Cunninghamia 
unicanaliculata) 12838 

# £ # B XM. (M. Delbruck 
1906~1981) 86c,656a,1722d 

A-HA W MOH. (H. de Vries 
1846~1935) 1458a,2057d 

Bb (Blattella germanica) 339¢ 

MX). P. (J. P. Decker 1915— — ) 
454f 

MRM KH M(Derxia) 439e 

德里 施 ,H. A. E. (Hans Adolf Eduard 
Driesch 1867~1941) 230e,1152a 

Ku 21078 

XTRA Arctiidae) 231b 

HMMH (Anomalopidae) 744a 

Xr X lk (Capsicum annuum var. 
grossum) 837d 

灯笼 鱼 科 (Myctophidae) 231e 

灯笼 鱼 目 (Myctophiformes) 231c 

灯笼 鱼 属 (Myctophum) 231d 

灯 刷 染色 体 2320 

WA M(Charybdea) 91b 

灯台 树 (Bothrocaryum controversum) 
128le 

AT: 8 (Juncus effusus) 235d 

灯心草 科 (Juncaceae) 235c 

TEM (Lychnothamnus) 235e 

等 长 收编 628d 

等 长 自身 调节 1914a 

$A (Isoptera) 235e 

等 电 点 (isoelectric point) 221b 

等 电 聚焦 249d 

等 级 组 织 1358a 

HWM Diatoma) 237c 

$4 MM CBlattisocius dentriticus) 
100 ée 

等 容 收 缩 期 

等 容 舒张 其 

SEER 133le 

等 势 原则 1961b 

Fitek 249d 

等 位 基因 638d 

等 位 排斥 996e 

等 位 排斥 现象 

等 张 收缩 628d 

GAH (Isokerandria) 2177c 

等 轴 不 稳 环 班 病毒 组 (larvirus) 2213c 

等 足 目 (lsopoda) 237e 

MS 133d 

低 密 度 脂 蛋白 (LDL) 439¢ 

低频 转 导 2303c 

CHER 133e 

IEB # (Carex humilis) 

低温 生物 化 学 239d 


2422 


1908c 
1908f 


643b 


1624c 


低温 生物 学 238e 


KALE 1913c 
低 血 压 1983e 
KELE (Dickinsonia) 2041c 
XLAKF(Dickinsonia) || 58b 


%&2XB,H. H. (H. H. Dixon) 2233e 

3b R AR Z EX, P. CP. Dioscorides) 
1448d 

3k # ,C. R. de (C. R. de Duve 


1955~ ) 12246 
迪夫 ,C. R. de (C. R. de Duve 
1917~ ) 2346a 


3b A, T. O. (T. O. Dieser) 845e 

38 ñ MF. (F. Dienert) 651b 

BERMMR 398f 

$4 F WH. J. (H. J. Dutrochet 
1776~1847) 1454d 

RHKMR(Phloeobius) 125c 

敌 蛾 科 (Epiplemidae) 238c 

第 卡 儿 ,R. (R. Descartes 1596~1650) 
326e,1341c 

底 灯 鱼 属 [Benihosema) 23le 

RPK 238b 

底 内 动物 239d 

底 栖 生物 238c,495c 

底 栖 食 族 幼虫 503d 

底 上 动物 239d 

AMM 1621f 

底 物 水 平 磷酸 化 195e 

EARE Eutanyacra picta) 637d 

3& # (Calosoma chinense) 743d 

地 层 古 生物 学 241a 

3% (Thamnolia vermicua aris) 

3 EE #4 (Rhyparochrominae) 

3k E $ M(Elephantopus) 771c 

k (Solanum tuberosum) 939e 

地 动物 学 275a 

地 耳 (Nostoc commune) 2414 

3 B. (Kochia scoparia) 853b 

地 菇 科 (Terfeziaceae) 819b 

d&f&(Geoem yda spengleri) 241e 

$ d Rehmannia glutinosa) 1957a 

地 黄连 (Munronia henryi) 866b 

WEAR 1215e 

地 理 宗 1371e 

X (Oribatei) 1004f 

SBF tte 133b 

AM 343c 

地 钱 ( Marchantia polymorpha) 2428 

地 钱 目 (Marchantiales) 242a 


243f 
124c 


SHAM 1633b 
地 这 外 循环 1633 
LF Mw 1339b 


dik KM (Geodermatophilus) 
3 ®(Lycopus lucidus) 161b 
34% £ (Conus geographus) 2123b 
34% H (Geophilomorpha) 161e 
3645 E (Bathynellacea) 520a 

34 T B (C yperus esculentus) 2089e 
XTE 759b 


1536d 


EFA 1339b 

3% (Gecarcoidea) 1904f 

38 BA (Geastraceae) 936c 

3& fik ( Bombus terrestris) 980d 

地 衣 Mr 

ARER 20e 

AXE 534e 

地 衣 功 并 243e 

3% # 38 ( Lichenaria) 

RRR 243d 

34h + #( Musella lasiocarpa) 19b 

3th Sanguisorba officinalis) 244b 

地 榆 属 (Sanguisorba) 244b 

地 栓 族 (Poterieae) 116le 

地 中 海 贫血 352c 

3p 3 4 A ( Acetabularia mediterranea) 
234f 

bri Sc M Ceratitis capitata) 244c 

AREA Delia) 592d 

3X 13028 

第 二 次 分 裂 分 离 647e 

第 二 极 体 910c 

第 二 心音 1909e 

第 二 信号 系统 1657f 

信使 245a,393d,530a 

第 二 信使 学 说 245b 

第 三 纪 植 物 群 1918f 

第 三 心音 1909c 

MI Hh tHE 1919c 

第 四 心音 19096 

R-KARRM 647e 

第 一 极 体 910b 

第 一 心音 1909d 

第 一 信号 系统 1657f 

第 一 信使 245b 

第 1 痛 1673b 

第 8 痛 1673b 

3 £ #(Kerrieae) 1161e 

iim, L. E. (L. E. Tulasnes) 22144 

鞍 利 转 ,M. (M. Tillet) 22144 

#8,K.V.(K. V. Thimann 1904~ ) 
260f 

36 SAL (A. Thienemann 
1882441900) 1468d 

338, P. van (P. van Tieghem) 
2268e 

3k 8 W # (Camellia wardii) 
1275¢ 

A (Phoebe nonmu) 2167c 

WH HCM ochilus yunnanensis) 2167c 

AL # (Camellia reticulata) 1275c 

AER CH ypselotriton) 1225e 

3X" M(Gigantochloa) 2297d 

3 X (Onosma paniculatum) 2318c 

BARREN 1194a 

RR 656f 

S (Atropa belladonna) | 168c 

A # & E ir Derockeilocaris typus) 
1955d 

ABRA 


1602c 


1036e 


点 滴 试 验 1971e 
点 地 梅 ( Androsace umbellata) 46f 
点 突变 655e 

AW 1376c 
AXE 1817f 
ih 2266f 
电磁 场 效应 666f 
SRR 246a 
电镜 放射 自 显影 技 术 
电镜 图 像 处 理 1438d 
W£ i R(Scobicia) 
电离 辐射 379b 

电 鲁 科 (Gymnotidae) 247a 

MME Gymnotiformes) 246f 

电 外 (Malapterurus electricus) 241a 
电 生 理 技术 247b 

电 突 触 1680f 

电压 钳 技 术 248a 

电压 钳 位 技术 1409e 

W tt Torpedinidae) 248f 

HAW Torpediniformes) 248e 
WMM Torpedo) 248f 
1 9 3E B (Torpedinoidea) 
电 抑 制 性 突 触 2054 
电泳 249a 

电泳 技术 2498 

电泳 免疫 扩散 法 991b 
电子 传递 链 1869f 
电子 枪 252e 
电子 全 种 技术 254c 
电子 顺 磁 共 振 250c 
电子 探 针 254e 

电子 显微镜 252a 
电子 自 旋 共振 (ESR) 250c 
3A E @m(Edrioblastoidea) 673e 
淀粉 255b 

HMR 968b 

MEM artes) 255c 
MEREV erruca sculpta) 590b 
MIQH|(Glyphipterygidae) 255f 
Mit EH (Glyphipteryginae) 256a 
WER MM CEuxanthus exscul ptus) 
1287b 

WR WA (Coelomomyces) 828d 
MUNCAquila) 256b 

网 科 (Sparidae) 902e 

吊灯 花 族 (Ceropegieae) 924c 

M k48 (Castanopsis kawakamii) 
1163c 

fh $ (Enkianthus quinqueflorus) 
291a 

24.8% M (Dendrobium denneanum) 
1508 

MBA (stromatolites) 256c,596d 
Aid 21070 

##*# lod 

$4 597d 

HH (Flectonotus) 2121c 
ARE 2107a 
Mii & (Pantodon bucholzi) 


1679e 


1244 


1234c 


438c 


£ Ë # H(Pantodontidae) 438c 
BABB (Ascalaphidae) 946c 
S (Psychodidae) 957c 

MK (Ocyropsis) 2249 
MEE % (Papilionaceous corolla) 
280a 

MVC S (Papilionoideae) 281d 
$843 # (Ctenizidae) 256e 

8 2566 

F (Pleuronectidae) 257c 
8836 B (Pleuronectiformes) 257b 
# š B (Pleuronectoidei) 257c 
TH-REBXES 12242 
THA 2514 . 
TT &(tintinids) 17258,2137e 
丁丁 虫 亚 目 (Tintinnina) 257f 
TA M(Erycibe obtusifolia) 
T M(Troilliaedoxa) 1154d 
T€(Syringa) 1009c 

T (Syzygium aromaticum) 1643b 
TW (Sphyrna blochii) 1562b 
T R XX ylanche himalaica) 871a 
TAP RC Aedes (Ochlerotatus) 
sticticus) 2042b 

钉螺 (Oncomelanio) 258c 
钉螺 属 (Oncomelonio) 258c 
LEES 4 MILII 

顶端 分 生 组 织 258d 

顶端 优势 260c 

顶 复 动物 亚 门 ( 见 原生 动物 门 ) 
(Apicomplexa) 261a,2130c,2134b 
顶 复 体 2134b 

HLHUR 680b 

顶 果树 (Acrocarpus fraxinifolius) 

281f 

HR 1360e,1418¢ 
顶级 -模式 假说 1419b 
ARAR 18720 
WAN B (Acrotretida) 
WE 13166 
MERER Pachysandra terminalis) 
619 
顶 生 花序 
WEM 
顶 体委 白 
顶 体 反应 1539a 
RATE 761f 

WÉ 48la 

RF 1999¢ 

SH 261a、 

WX 261b 

顶 枝 学 说 261a 

定量 生物 鉴定 法 2165b 
定期 移植 法 793a 
定时 261e 

定向 263f 

定向 干细胞 19868 
RBH 1096a 

RF 1999¢ 

定子 1748e,2281e 


1959b 


1710€ 


Sole 
S82f 
15398 


mk 1838b 

ALA RWS @( Holotrichia 
diomphalia) 266b 

38 $ (Le pus melainus) 

dc SM (Lam petra morii) 

HH $ (Lepus mandschuricus) | 690f 

HAA WOH ynobius leechii) 1896e 

X dk 48 f (Cor ydalis ambigua) 
2005d 

X B ie Exopalaemon orientis) 
26b 

XI EMI (Dact yloptena orientalis) 
48a 

X3 S (Fragaria orientalis) 106b 

XE 8 (Erythroxylum kunthianum) 
426c 

4 % # (Pholas orientalis) 490e 

东方 绢 金龟 (Serica orientalis) 266e 

KAER te # (Ernanodon antelios) 
1127e 

X (Bombina orientalis) 890c 

XX RAUS (Carpophilus pilocellus) 
906e 

X LAH Acetes sibogae) 958c 


1690f 
1135b 


X MR CC ynopus orientallis) 1226c 
东方 鲍 属 (ugu) 266f 
东方 香 薄 (Typha orientalis) 1875b 


KAM # (Chthamalus challengeri) 
1645¢ 

KH HMIF(Neom ysis orientalis) 
800b 

X 3 $ R.( Caligus orientalis) 2116a 
KA 4 Anatostylops) 1015b 
东非 人 (Zinjanthropus) 267b 
ARR (Notophthalinus) 1226a 
XT ER (Dodonaeoideae) 1760d 
KSPR Aedes (Finlaya) togoi) 
2042d 

HHH # (Camellia tunghinensis) 
1275c 

XX ñ (Locusta migratoria 
manilensis) 600f,620a 
X3 8 (Buthus martensii) 
RAR 13900 

KAN (Tillaea aquatica) 767b 
HARM (Tillaea) 767b 
MHZ B (Crassuloideae) 767b 
AREE 19530 

ARBA(Teliomycetes) 267c 

ARF 195206 

冬虫夏草 (Cordyceps sinensis) 267e 
冬瓜 (Benincasa hispida) 442a 
ARG 562e 

AMEM(Salweenia) 279f 

冬眠 267f,1950c 

AE 2680 

ARBT 918f 

ARE 268e 

A (Ilex purpurea) 2694 

冬青 科 (Aquifoliaceae) 269b 


1901f 


2423 


ENS 

AR 22484 

(Turdus) 269e 

模 棕 (Caryota urens) 2330b 

HEREA (Kineosporia) 

BEF 1071c 

动机 1932c 

动 基体 858d, 2131d,231 Ib 

动 基体 DNA 2311b 

动 胶 菌 属 (Zoogloea) 705b 

动静 脉 吻 合 枝 1726c 

MAW 1859c 

HERRE 439c 

动情 周期 1944b 

动态 光 数 射 。1374f 

动 吻 动物 门 270a 

动物 传 布 831d 

动物 地 理学 275a 

LLLI MEI 

动物 分 类 学 2746 

< 动物 分 类 学 报 > 1445c 

动物 隔离 检疫 场 270e 

动物 界 (Animalia) 271c 

动物 生理 学 1340d 

动物 生态 学 274í 

动物 通讯 272a 

动物 形态 学 2740,1938d 

动物 性 半球 917c 

动物 性 极 917c 

动物 学 274a 

《动物 学 报 > 

< 动物 学 研究 > 

< 动物 学 杂志 > 

MMH 215c 

动 纤 丝 2132c 

Sh & R Mi M (Planococcus) 

动 眼神 经 1707a 

动 质 1035c,1833b 

动作 电位 164b,1385a 

A $ (Rhamnus utilis) 1545f 

P XCH ypnea japonica) 

AM 277a 

FAES 177a 

WRM(Tungtingichthys) 2180e 

WHC Proteus anguinus) 279c 

AMM (Proteus) 279c 

朋 甲 鱼 目 (Antiarcki) 295c 

ARE 1738a 

ZRH + B (Corystospermales) 929d, 
2284d 

3- M (Scapsi pedus micado) 

斗 鱼 属 ( Macropodus) 279e 

ERRA Peperomia) 572d 

ER 285b 

豆腐 果 (Helicia nilagirica) 1279a 

X X AA (Las pe yresia nigricana) 
780f 

E A (Phaseolus vulgaris) 283b 

豆 科 (Leguminosae) 279f 

ER M(Amomum) 716d 


2424 


1891e 


1445¢ 
14450 
1445c 


1717a 


1270b 


1788c 


BX 282b 

E#(Bithyniidae) 284d 

E@M(Bithynia) 284a 

Ej $ M Abudefduf) 1180e 

E#(Pachyrhizus erosus) 281f 

LRMA(Clanis bilineata tsingtauiea) 
284b 

E SW (Chauliops fallax) 124b 

ERA (Bruchidae) 284c 

E #(Pinnotheres) 1904f 

互 血红 蛋白 1964e ` 

TH Anser fabalis) 284e 

豆 制品 发 酵 微生物 285a 

瘟病 毒 科 (Poxviridae) 285c 

WH RB(Vaccinia virus) 285e 

BAB 1915f 

s% sf 

XM 1030e,1032a 

FRC 1917a 

ERM 398e 

WBA (Lymantridae) 286a 

d^ E(Toxopneutes) 1152a 

AS RE ( Latrodectus mactans) 

毒 理 遗传 学 286e 

#7 M CLoelops echidninus) 411c 

#4 (Amanita phalloides) 306c 

di R Amonita) 306c,1253e 

BFK 1253c 

毒素 2888 

毒素 中 和 试验 991f 

3 K t (Lactuca virosa). 772f 

d # (Heloderma suspectum) 289c 

WMR Heloderma) 289c 

Š 120d 

毒性 测定 13720 

毒 网 妇 虫 属 (Paederus) 2073b 

# A (Synanceiidae) 2093c 

独 根 草 (Oresitrophe rupi fraga) 
578a 

和 独 根 草 属 (Oresitropbhe) 577c 

f # ( Heracleum hemsle yanum) 
1255b 

Ë A t f (Dynastidae) 

独立 分 配 定律 974e 

HM 1700b 

BHD 986c 

独特 型 特异 性 803d 

ft £ (Lepidium apetalum) 1505c 

Bex (Kingdonia uniflora) 954d 

B+HM(Kingdonia) 953¢,954d 

2M ORR. L. (H. L. 
Dubamal du Monceau 1700~1781) 
2218b 

#4 K-S £E. H. (E. H. Du 
Bois-Reymond 1818~189%6) 2339f 

Ë X $ # (Cottidae) 2093c 

杜 父 鱼 属 (Cottus) 289d 

2% (Asarum forbesii) 937a 

#2 R(Maesa) 2319e 

iii (Rhododendron simsii) 289f 


11736 


1785f 


社 网 花 科 (Ericaceae) 280c 

社 网 科 (Cuculidae) 291c 

BW š B(Cuculi) 780a 

BEEKE iH 8 (Haemophilus 
ducreyi) 1537c 

EORR (Pyrus sect. Pashia) 852e 

RA BM (Legionella dumoffi) 
792b 

EK #l ff & (Leishmania donovani) 
858e 

OK RR Ë (S phaerocar pus donnellii) 
1016c 

HRAM (Dunoliella) 291d 

AR K Ek (Borrelia duttoni) 
15458 

Ak (Ledum palustre) 290f 

社 英 科 (Elaeocarpaceae) 291e 

3X M(Elaeocarpus) 291f 

3X dk(Elaeocarpeae) 291f 

社 仲 (Eucommia ulmoides) 292a 

杜仲 科 (Eucommiaceae) 291f 

WH (Corvus corax) 1996f 

dk (Ctenolepisma villosa) 958d 

MRP 91e 

At 18ed 

端 粒 带 541b 

HM 608e 

NM 184e,1316f 

NB 18860 

MEE Bld 

XXX M (Paradori ppe polita) 
443d 

MHABROR 11860 

W B (Amphipoda) 292b 

SEAM N(Bettongia) 200f 

M (Littorina brevicula) 82f 

短 -长 日 植物 465f 

HM (Brach y pleura novaezeelandiae) 
257b 

AX X RCAsio flammeus) 292e 

HOC B CBrochiones przewalskii) 
12726 

短 耳 路 (4sio flammeus) 292e 

ER 1031b 

44 # E tt #(Colossoma brachy pomum) 
470b 

短 杆菌 属 (Brevibacterium) lla,38e 

Jg d SC # (Phalium flammiferum 
brevicula) 444d 

K 437d 

É R £ Z d (Pediastrum bor yanum) 
1080e 

MK MF (Cupes sybillae) 123e 

4% SB # (Menoponidae) 1520a 

AFA (Notothylaceae) 722b 

短 角 亚 目 (Brachycera) 1561b 

短 节 水 云 (Ectocarpus breviarticulatus) 
1588f 

Ho Fx (Micropol ysopra 
brevicatena) 1888e 


HORA & (H ymenolepis nana) 
1002c 

HM IR (Lepidotrigla microptera) 
554c,2093e 

#8 41 # (Dictyophara duplicata) 
369b 

AR HB 464b, 465c 

LK # (Camellia brachyandra) 

JLE W M(Brachanthemum) 772b 

MES 1952f 

短 石 细胞 “1512d 

JM 4 M CBrochystachyum) 2297d 

MLR H A (Podoviridae) 1841d 

短 尾 次 目 ( 见 蟹 ) (Brachyra) 
2821, 1904c 

Mir M(Lota lota leptura) 715a 

JL JE M (Varanus brevicauda) 776d 

HLA) if R (Oostethus brachyurus) 
485e 

短 尾 信 天 笃 (Diomedeo albatrus) 292f 

Mis kt M @ (Lepidotrigla ab yssalis) 
554e 

Hi MK (Squalus brevirostris) 721f 

Hi = H & (Triacanthus brevirostris) 
1247a 

JE M (Octopus ocellatus) 
1886b 

MAU He (Linnaemya) 690a 

M4 M(Breviraja) 2024a 

Mffift (Parabembridae) 2093c 

MM R H (Brachypauropodidae) 2299b 

HEX (Camellia brevistyla) 1275b 

ME H(Brachypoda) 1676f 

ME WE % (Paralithodes brevipes) 
1041b 

HRA H (Collocalia brevirostris) 
742f 

RK 84d 

断层 结构 的 处 理 和 分 析 (CT) 1438e 

断 带 隧 峰 ( Halictus maculatus) 980b 

断 电 阳极 兴奋 164e 

断裂 - 重 接 861a 

断裂 -融合 - 桥 1194f 

断裂 生殖 1768e 

RB 4 (Ptilonorhynchus virolaceus) 
2126f 

根 树 科 (Tiliaceae) 293a 

4M (Tilia) 293b 

WH EH (Tilioidese) 293c 

+R WEB (Sorangineae) 594a 

AR EZR 1193c 

对 称 幼虫 2109f 

对 称 幼体 673a 

3d H(Symmetrodonta) 2260b 

at 8 (Did ymodon asperifolius) 
167a 

对 流 1648c 

对 流 免疫 电泳 991a 

对 生 叶 序 2029d 

At aK (Penaeus orientalis) 293e 


1275c 


ERM (Penaeus) 293d 

Att RH (Coenopteridales) 2181c 

HRP K(Diplocalamites) 901f 

$ & X H(Amblycera) 1519c 

HB (Amblypoda) 434b 

45 MH A(Nitellopsis obtusa) 1040e 

40 #4 (Ambystomatidae) 21028 

WOBR (Ambystoma) 294a 

RARES R(Scarops) 2079b 

4 ILE X € (Calamaria septentrionalis) 
868í 

RH(Alligator) 598c 

9 92: BM CPseudopleuronectes. 
yokohamae) 256f 

t WT 8 ( Plagiomnium rostratum) 
1130f 


M 6 E £ H(Aspidosiphon) 1926b 
FEMA (Diaspididae) 294c 

盾 皮 鱼网 (Placodermi) 295b 

盾 皮 鱼 类 (Placodermi) 1234c 

JE X6 &CArgulus scutiformis) 1245b 
JE X 8 FE (Peltaspermales) 2264d 


Jet 3 $ (Dioscorea zingiberensis) 
1547c 

N k KM(Peltophorum) 280e 

RFT 19330 

多 板 盾 尾 鱼 属 (Prionurus) 166b 

多 板 纲 (Polyplacophora) 296b,1239b 

$ MORE (Parapyrenaria 
multisepals) 1274e 

$M BR R(Parapyrenaria) 1274e 

5 3 ta M (Crenothrix polysopora) 
1841b 

536.1 i K(Pol ysporobacterium) 
695d 

# 8 ü R (Phragmidium) 84d 

EAR Polycystis) 1716f 

多 倍 单 倍 体 1807c 

多 倍 体 1188e 

435 #,J. (J. Dobreinar) 1689b 

多 布 然 斯 基 ，T. (Theodosius Dobzhansky 


1900~1975) 296e 
4% H (Polycladida) 1753e 
$ & # 8. R(Heliophobius) 1060b 
£d (Saurida tumbil) 1294e 
£P # (Perinereis nunta) 1270f 
Sue 814c 
多 次 发 情 1944b 
bit # (Sesbania aculeata) 1655e 


$ WI Adior yx spinosissimus) 
1727c 

多 顶板 学 说 142b 

SHA R RBI 1376f 

£ BMH š (Echinococcus 
multilocularis) 675b 

多 分 体 基因 组 87e 

SEH ”389a 

多 管 水 母 属 ( Aequorea) 297a 

# t # (Polysiphonia urceolata) 297b 

SMM (Pol ysiphonia) 297b 


SRER 5290 

SRERARKE 536e 

5 Ë £ R (P yrenocar pa) 

FRB 540c 

多 化 性 种 600f 

多 环 中 柱 786d 

ERR sie 

SZBR 1212a 

多 基因 学 说 15526 

SEBRH 2147c 

SEER 359d 

FRABH 1321f 

$ RR $ ( Asterias amurensis) 
487f 

5 R H (Myriacanthoidei) 

& FRA (Peridiniaceae) 297e 

SMM (Peridinium) 297d 

£NEM 1538f 

多 锯 鱼 属 (M yripristis) 297e 

多 孔 动物 门 (Porifera) 297f 

多 孔 动 物 门 (化 石 )CPorifera(fossil)】 
299e 

BABA Polyporaceae) 300a 

多 和 孔 菌 目 (Apkyllophorales) 300b 

S78 Millepora) 300d 

$# ARM (Stigonema) 291b 

SRM 22684 

$ MH (Pol yoma virus) 1230d 

SMHMK(Multituberculata) 3000 

$5 ES B (Multituberculata) 2260c 

SO É $F # W A (Protopterus dolloi) 
337e 

$ £4 M(Hirsutella) 828d 

多 毛 纲 (Polychaeta) 301a, 1229f 


1643b 


1234d 


$i 1594b 
多 能 性 1152a 
多 能 造血 干细胞 1973cy1986a 


#É W R(Polymyxa) 417f 
$ MF EH B (Bacillus pol ym yxa) 
2000e 


SEEM 100a 
SERR 302a 
多 配偶 制 1497c 


5 H à 8 (Polypteridae) 302c 

多 鳍 鱼 目 (Polypteriformes) 302c 

$98 A(Polypterus) 302c 

$ É @ (Myriangiaceac) 302e 

SMB B (Myriangiales) 302e 

# É @ R(M yriangium) 302e 

多 区 域 进化 说 (Multiregional evolution 
hypothesis) 1217a 

$ & X(Tupidanthus cal yptratus) 
1773b 

$ &X3k(Plerandreae) 17734 

多 塞 ,J. (1. Dausset 1916~ — ) 
2300b 

£ # E, KA E (Pasteurella multocida) 
17d 

$ € € &(Bugula neritina) 

$g 20834 


106f 


2425 


EMRE 19198 
# % 44 Lithocarpus litsei folius) 
1163e 


EBAR 831b,2324e 

多 肽 及 蛋白 质 的 人 工 合成 3026 

om 1635f 

多 体 性 11930 

SRR 581f 

EM 848e 

$kW 1642d 

SRBRM 327d 

多 网 生长 1794e 

多 线 染色 体 303e 

多 香木 (Polyosm cambodiana) 578e 

多 香木 属 (Polyosma) 578e 

多 香木 亚 科 (Escallonioideae) 578e 

SAKA 22500 

ERB 640c 

$34 IN (Sporichthya polymorpha) 
2113e 

SMH 3440 

# X®M(Pol ycavernosa) 1284b 

$M M(Polyophthalmus) 507f 

多 样 性 1427b 

多 药 商 陆 (Phyfolacea pol yandra) 
1287c 

多 伊西 ,E. A. (E. A. Doisy 1899 — ) 
1460c,2342f 

多 因子 杂交 24c 

BRAKE 15660 

多 元 分 析 1428b, 1437 

多 元 回归 1437c 

多 着 丝 粒 体 1194f 

多 中 心 说 (Polycentrisism) 1216e 

多 足 超 纲 (Myriapoda) 727e 

BEM 1097c 

多 祖 论 (Polygenism) 

Faw cf 

SEA 

俄 歌 电子 (Auger electrons) 254f 

M B |i Rhacophorus omeimontis) 
1548e 

MERO (V ibrissaphora boringii) 
2317b 

f # (Endarachne binghamioe) 306b 

TRE SUN Endarachne) 3088 

MHM Corpinus) 605d 

MEP Amanitaceae) 306b 

MRR Borrelia anserina) 1545a 

38 R WZ f (Ceratiomyxomycetidae) 
1044a 

# $# X(Ecklonia kurome) 823d 

BORA CSchefflera) 1773b 

WER CLiriodendros chinense) 306c 

R 1424c 

SRA(Buccinidae) 306f 

BR 1955a 

SUE 4 € (Adoretus nigrifrons) 
857e 


(216d 


2426 


E,W. (W. Earle) 2333d 

E. É ü R(Oerskuia) 1072a 

SE R(Zygolophodon) 122c 

Edh(Simulium damnosum) 1240d 

XGEBRRERR(Clitea metallica) 307a 

REFERAS 1082e 

E £ B š (Plasmodium falciparum) 
1071d 

Stet # (F)(Clitea metallica) 307a, 
1165d 

BR NHK ( Brachionus calyciflorus) 
307b 


FR 838f 

BR 309f 

B(Pandion halaetus) 301e 

BE 1245e 

HHH (Lernaeopodidae) 308b,1200f 


GRA (Lernaeopodoida) 307e 

SALA(Gnathiidea) 238c 

Ht WA(Belonidae) 308b 

Wire M(Belone) 308c 

Pi H(Gnathobdellida) 22530 

fü(Crocodilus porosus) 308d 

4# (Crocodilidae) 310b 

#51 Persea americana) 3098 

HMR (Perseeae) 2167d 

WMG (Shinisaurus crocodilurus) 309d 

9 B(Shinisaurus) 309d 

M ALIO CBroch ysomophis 
crocodilinus) 1292e 

WER (Crocodiliformes) 309f 

MERE @ (T ylosurus crocodila) 
308d 

EW £f 79f 

Bi & XH (Empedocles 公元 前 492 和 ~ 前 
432) 14488 

L (Acacia catechu) 

LÆRE  1301d,1942a 

AGER 23284 

Ry Dromaius novaekollandeae) 310b 

«fü» 4722a,23382,1939f 

RH 472b 

<BR> 92e 

耳 166le 

X (Haliotis asinina) 48b 

47 #( Rivularia auriculata) 

8(Crossoptilon) 937e 

HARM (Otostigmus) 161d 

X F M(Radix auriculoria) 2310f 

HB R(Conidiobolus) 143b 

NRN 2013c 

耳蜗 1149e,166le 

358 R(Sepiola) 

XTM 815d 

HEF 20048 

HAM (Frullania) 310d 

HF t(Otozamites) 6lb 

X 2105f 

FR 672d 

= >t M(Tetranychus urticae) 2036e 


281f 


1656b 


1677b 


二 售 间 性 生殖 206c 
二 信 体 1188e,1192e 
二 倍 体 同 相 世代 交替 
ZAAR 757e 

二 次 电子 254f 

= RLM WA (Permian flora) 427c 

二 化 蝇 (Chilo suppressalis) 310c,600f 
二 级 结构 222b,363a 


1526f 


二 地 型 sb 

ZR 170d 

二 筷 型 1562f 

= Xd (Hordeum distichon) 184c 
二 粒 小 麦 (Triticum dicoccum) 18924 


ZA kH(Dicyemida) 2261f 
SRR 592b 

LE seit 

=% & 4 (Magnolia soulangeara) 
2i2le 

二 球 是 铃木 (Platanus hispanica) 
二 体 道 区 489c 

zag Self 

二 体 植物 1807d 

=ë 5484 
TÉHRRAGORAGRUE 526f 

二 维 核磁 共振 526c 
二 维 相关 谱 526c 
=DRAR 20988 
EAR 20984 

zt ii MA Regnellidium) 
二 叶 石 (Cruziana) 2059e 
二 元 性 状 15500 

= ROM M (Choloe pus didactylus) 


1548c 
nm 


发 否 氏 杆菌 1537b 

发 光 杆菌 属 ( Photobacterium) 570f 
发 光 中 头 虫 属 (Pyrophorus) 815f 
RHPA ALA(Pyrophorinae) 816b 
RMR 2336d 

发 酬 饲料 1603f 

RMR 1688d 

Reed f 

发 情 后 期 1944c 

发 情 期 1944c 

发 情 前 期 1944c 

发 情 周期 1944b 

发 射 光谱 2079e 

发 生 器 电位 405c 

发 生 遗 传 学 311b 

ZEB 314a 

发 仙 菌 属 (Pilimelio) 2091c 
RA 315f 

发 育 ( 植 物 ) 316e 

发 育 环 1332e 

发 育 机 制 学 1515c 

发 育 区 313b 

发 育 区 划分 313b 

发 育 生 理学 1340d,1515d 
发 育 生物 学 317d 


1958d 


11282 


发 展区 IIIf 

REEERE 1594b 

£M 1944b 

jË BL & (Rosa gallica) 1162a 
法 拉 比 ,C. (C. Farabee) 1212d 


法 兰 克 福 平面 2012d 

法 螺 (Charonia tritouis) 321a 

法 默 ,J, B. (J. B. Farmer 1865~1944) 
1455b 

ARRE alonia) 

HERR 9871,1159¢ 

BR Nostoc flagelliforme) 311a 


321b 


A 8L R(Dicrurs hettentottus) 78lc 

发 夹 结构 9d 

RE 1856f 

AAW X fü(Stemonitomycetidae) 
1044b 

发 型 321c 

山水 母 (Velella lata) 321e 

WABM(Velella) 321e 

帆 晰 鱼 科 (Alepisauridae) 231f 

帆 蜥 鱼 ( Alepisaurus ferox) 321f 

(Crocus sativus) 2125d 

B® (Annona squamona) 322b 

BBA Annonaceae) 322a 

# BRL H(Annoroideae) 322b 

A MM(Pometia) 1760b 

WHAM (Carica papaya) 322d 

+ KUK (Caricaceae) 322f 


PH ( Lycopersicon esculentum) 323a 

As t 8 d i (Tomato spotteduilt 
virusgroup) 2213a 

HAR RHA(Tombusvirus) 2130 

£ M(Psidium guajava) 1643b 

EWM Psidium) 1643b 

MC pomoea batatas) 323b 

48M (Ipomoea-type) 1958 

ds vt (Cassia angustifolia) 281f 

4 # (Tetragonia tetragonioides) 

HA Aizoaceae) 323d 

HB HA Eugenia) 1643c 

dM kk (Eugenieae) 1643c 

ZH (Mola mola) 323f 

翻译 〈( 见 蛋白 质 生物 合成 ) 
2264d 

@ERM 2296 

AWRA Heuchera) 578b 

Ae N (Stellaria) 1514a 

RMA MH 785d 

反差 460e 

反常 散射 法 1378 

KA 324e,1074d 

反刍 动物 324c 

RAW 324b 

Ki B (Ruminantia) 

Re 54b 

Rf 1313d 

反馈 调节 103la,1400f 

反馈 抑制 80e 

BRAE Retroviridae) 325d 


323f 


324b,224b, 


10742. 


REST 2053f 

反射 ”326e,1932e 
反射 的 后 作用 XB 
REX 327b 

反射 量度 法 1815a 
反射 疲劳 ”328f 

反射 时 328e 
RAMRR 3130 

反 向 重复 顺序 2309¢ 
RAR 22644 

反 相 层 析 118e 

反 相 间接 凝集 反应 990d 
反 硝 化 作用 329a 
RAZE 6430 
RX& 2053e 
反应 扩散 方程 
RRR 2305b 
返回 抑制 回路 1313e 
fm g (Vigna cylindrica) 283b 

£ W. (Quercus lamellosa) 1163f 
ži ket RR ( Rhodobryum ontariense) 
191e 

3E dc R (Holarctic Kingdom) 
HE 848e,1484c 

iEn RF (Holantarctic Kingdom) 1390c 
ZEH 848e 

EET 2282a 

3E M (Tortula muralis) 166f 

范 尼 尔 ,C.B.(C. B. van Niel 1897~ — ) 
451a 

A X15 R(Urena) 
WH 1432d 
HARM 1435 
HERR (Sipunculus) 1925e 

% &(Cyclemys mouhotii) 779e 

JA B (Cubomedusae) 91b 

方 头 鱼 ( Branchios tegus japonicus) 
328c 

PMA (Grapsidae) 3234 

3 4 (Chimonobambusa quadrangularis) 
22978 

HH M(Chimonobambusa) 2297d, f 
È A(Saposhnikovia divaricata) 1255c 
PAB Menispermaceae) 329f 
BRM Xf 

肪 知行 为 49b 

BAR 1916b 
房 室 交 界 部 1916c 

房 室 结 区 1916c 

BR 1531b 

仿生 学 330c 
SOLAR) 331a,1665e 
纺锤 体 2100c 
SEE 8 # (Fusulinidea) 
3546 SLE (Fusulinidae) 
纺锤 细胞 19750 
AB 2205e 

42 B (Embioptera) 
Kk 1588 
放射 虫 (Radiolaria) 331e ,1725a,2137b 


1428a 


1390c 


746b 


1666e 
1666e 


放射 或 辐射 图像 的 处 理 和 分 析 
放射 免疫 技术 994c 

放射 生物 物理 379d 

放射 太阳 虫 (Actinophrys sol) 
放射 土壤 杆菌 (Agrobacterium 
radiobacter) 416e 
放射 性 免疫 分 析 法 1670d 
放射 性 自 显影 法 1669e 

X B® 88 R (Actinomonos pora) 
1887e 

HR $£ RE CActino pol yspora) 
1071f 

HRH (Actinobacillus) 333c 
DAR 333d 

WRB (Actinomycetaceae) 334a 
放 线 菌 目 ( 见 放 线 菌 )(Actinomyeetales) 
334e,333d 

放 线 菌 属 (4cfinomyces) 334e 
Ck A(Porana) 1958e 

AW 22078 

"kX (Bonasa bonasia) 591d 

KÈ $ á (Toddolia asiatica) 21454 
XX*í&M(oddalia) 2145d 

3 f K&(Calanus finmarchicus) 
2177¢ 

"XX M(Erigeron) 772b 
“HLA(Delphacidae) 335b 

AB. 1772€ 
AW 1548f 
THER (Draco) 
飞翔 335f 
飞行 1931a 
“CH (Consolida ajacis) 
飞鱼 科 (Exocoetidae) 336b 
^H 2119e 

ARERR 256e 
ELEREN 208le 
非常 规 病原 因子 336c 
Ap* X NUR 1699f 

非 代谢 吸收 851a 
非典 型 分 枝 杆 菌 ”352a 
tka lod 
ARH 1981 
FARK 21570 
非 更 新 性 资源 2316f 
FARER 2202b 

非 共生 假说 1871a 

非 共 生 进 化 学 说 1199d 
非 骨 贴 藻 化 石 。2156d 

非 宕 生性 病害 2214f 
非 甲 、 非 乙肝 炎 病 毒 。2062f 
RARER 247c 
*ESTASÉ 
非 密度 制约 因 于 
非 免疫 识别 6b 
非 全 节 幼 虫 期 74f 
dii 1196b 
FAKE 1714d 
非 生 物 因子 1370b 
MAAK 782b 


1438d 


16298 


335e 


954c 


1196b 
1370d 


2427 


非特 异性 免疫 336f 
非特 异性 免疫 抑制 997e 
非 条 件 刺激 ”1657e 
非 条 件 反射 7c 
非 条 件 致死 2250a 
非 同 源 重组 862e 
非 同 源 特 征 345b 
ENSE 162a 
ERESXKMESRN 218d 
非 线性 问题 1344f 
非 线性 系统 13448 
非 该 腺 依赖 性 抗原 
dM 92a 
PEFFER EASE 4480 
非 再 生性 资源 2316f 

diem Hw 1509d 

非 整 倍 体 1188e 

非 整 售 性 1192e 

非 周 期 因子 1370e 

非洲 电 鱼 (Gymnotus niloticus) 246e 
33 EA R( Aframomum) 716d 
非洲 肺 鱼 科 (Protopteridae) 971a 
非洲 肺 鱼 属 (Protopterus) 337d 
PAME HCAlestiinae) 470a 

ak (Ethiopian Kingdom) 1390c 
非洲 灵猫 (Viverra civetta) 889f 

非洲 马 瘟病 毒 (African horse sickness 
virus) 563f 

3p A WR (Procavia capensis) 1646c 
非洲 象 (见长 钼 目 )(Elephas africanus) 
337e, 121e 

非洲 内 龙虾 (Jasus lalandii) 9008 
非洲 野 驴 (Asinus asinus) 907c 


1644b 


非洲 野 水 牛 (Syncerus coffer) 1579f 

非洲 有 蹄 类 (african ungulata) 163e 

FNR EK Ixieae) 2125e 

3p HH WO 8 HER (Afriean swine fever 
virus) 559e 

MRA 1186b 

# 4 # ,R. C. (R. C. Virchow 1821~ 
1902) 1832d,1836d 


aE ft Se IR if. fg (Tarsius syrichta) 
2012e 
AE HE % f KA ( Anoa mindorensis) 
15796 
# EM t R WH CActino planes philip- 
pinensis) 2091c 
3 4- ( Poecilobdella manillensis) 
1066e 
# + 4,1. B. (I. B. Fischer) 150e 
#4 # ,H. (H. Fischer 1881~1945) 
1460f 
F É FR (Presbytis phayrei) 20336 
M,C. H. (C. H. Fiske 1890~ — ) 
2343e,1459d 
3k e CAhernia glandulosa) 177a 
HERU peneus sulphureus) 33Te 
SM6(Callionymus beniteguri) 338a 
HEB IS (Psittacula alexandri) 338b 
(Clupea pallasi) 338c 


2428 


$388 (Clupeomorpha) 2179f 
(Clupeidae) 2180a 

鲜 形 目 (Clupeiformes) 338e 
肥大 细胞 728f 

RM (Pachytriton brevipes) 338e 
BRIR (Pachytriton) 338e 
RHRBM(Fijivirus) 563d 

丰 济 病毒 组 223a 


i $ (Santalum yasi) 1632f 
#4 (Torreya grandis) 552b 
MRM (Torreya) 552a 
dpiik(Torreyeae) 552e 
MMA (Blattaria) 338f 


BRM Holcyon) 339e 

WFE (Perna viridis) 2046d 

BAR Papio) 3396 

Bb 340a > 

肺病 毒 属 (Pneumovirus) 388e 

MAE 13740 

MER 564e 

肺活量 340€ 

肺 螺 亚 纲 (Pulmonata) 340f,391d 

肺泡 340b 

MAR 340b 

MEKAH 566d 

MEKE 628b 

MR &(Paragonimus) 84d 

MEH 19904 

MEH 1969e 

MRABGKHE (Klebsiella pneumo- 
niae) 8088 

RRR 8 (Diplococcus pneumoniae) 
364d, 1772c, 2303e 

MARE (Mycoplasma pneumoniae) 
2197b 

脑 鱼 类 (Dipnoi) 2086b 

肺 鱼 类 (化 石 )(Dipnoi(fossiD)) 341b 

肺 鱼 亚 纲 (Dipneusti) 2085f 

f 3 MER (Verbeekinidea) 

$ (a ENH (Verbeekinidae) 

费城 号 染色 体 2271f 

RAKE 1912c 

RAKA Mie 

费 希 尔 ,R. A. (Ronzld Aylmer Fisher 
1890~1962) 341f,1467b, 1553d 

RHFRR 242f 

AI 1664a 

BRA 460d 

分 布 区 382 

分 层 抽样 “1433f 

£ X 83,4 (Millepora dichotoma) 
300d 


1666e 
1666e 


2 HA 22364 
分 光 光 度 计 1783d 
分 化 316f 

分 化 中 心 1095f 
PREM 1634b 
分 节 运动 1881f 
分 节 柱 762a 


分 解 性 质粒 24d 


aha 
分 类 342b 
分 类 单位 1549c 

BRE 342b 

分 类 学 进化 吉宗 7516 
BM 1515e,1717f 

分 离 定律 974c 

AERA ”2053c 

SEE asd 

分 离 偏离 710f 

分 离 失调 基因 Tila 
分 离 型 小 菌落 1196e 
BBR 914f 

ARH 107b 

# Ba Schizomycophytes) 
SB 346e,1325f,1871d 
BRAM 347b 
PM 3488 
分 泌 结构 347a 
ARE xe 
分 淡 细 胞 f 
4 ih B (secreter) 
fj 348c 
分 摩 647b 
aR S15f 
SRE 117c 
fd 4798 
分 数 度 14326 
分 生 组 织 349e 
分 体 造 果 式 2184c 

分 相 14060 

分 支 系统 学 350b 

分 枝 杆菌 科 (Mycobacteriaceae) 
分 枝 杆 菌 属 ( M ycobacterium) 
351e 

BRK 749c 

分 子 病 352b 

分 子 仿生 330d 

分 子 雪 道 法 B69c 

分 子 进化 352e 

分 子 进化 的 中 性 学 说 356a 
分 子 免疫 学 358c 
分 子 胚胎 学 358f 

分 子 生物 物理 学 361b 
分 子 生物 学 362c 
《分 子 生物 学 杂志 > 
分 子 细胞 遗传 学 
分 子 遗 传 学 364d 
分 子 杂交 366b 
AFERE 13770 

分 子 自 显影 法 1670a 

#H,C. (C. Funk 1884~1967) 2342a 
W ROM yospalav) 1059e 

BRL (Myospalacinae) 367b 

3$ 4M (Dermatophagoides farinae) 
135b 

#8 f (Bambusa chungii) 2297f 
iH (Pieridae) 1560 

BMA (Lyctidae) 367d 

HER Lyctus) 367c 


1384c 


1724b 


1981b 


351e 


1444a 
1837a 


粉 防 已 (Stephania tetrandra) 330a 
iE (Pueraria thomsoni) 281f 
RS (Sturnus roseus) 866d 
粉 病菌 属 (Spongospora) 417f 
HNP Pseudococcidae) 367e 
粉 块 平 族 (Gonolobeae) 924c 

M Ht (Coniopterygidae) 946a 
HAE Acaridae) 368b 
dE (Pach ysandra terminalis) 
619¢ 

MBA (Aleyrodidae) 
粉丝 285c 

粉条 儿 菜 亚 科 (Aletroideae) 30e 
WH Me 

BFR 242e 

RED Bile 

RRR 399b 

RKB 596d 

MAMA (Sordariaceae) 3681 
®#M(Sordaria) 369a,c 
RRB 56d 

RA WM (Ascobolus) 369e, 1080a 
RKM(Ascobolus) 369c 
RR WM (Co prococcus) 
尖 生 真菌 369b 

& Y4 (Camp ylobactor fecalis) 
1708b 

3 ACPoregle) 592d 

IIH Paregle cinerella) 3891 


368d 


1885b 


锁 科 (Myliobatidae) 370b 
HMCM yliobatis) 370b 

镇 形 目 (Myliobatiformes) 370a 
MZ B (Myliobatoidea) 1234c 
MB RBA 3700 

+4 è f (Chirocepbalidae) 370d 
丰年 虫 属 (Chirocephalus) 370d 
丰盛 党 由 (Triops granarius) Sle 
Rok (Horsfieldia) 1227f 
风力 传 布 831c 


AL (Sinomenium acutum) 330a 

JA 8 (Paradisaea) 671d 

AL Ri ( Aeolopithecus) 406e 

Ri PL (Cephalanthus occidentalis) 
1153e 

AW % (Zephyranthes grandi flora) 
1511c 

风疹 病毒 属 (Rubiuirus) 1118a 

A (Liquidambar formosana) 740c 

Rp M(Liquidambar) 740c 

ASHE A(Liquidambaroideae) 740c 

Ak CPterocar ya stenoptera) 574a 

RAO 1990b 

封闭 系统 1354e,1358a 

MBF 227b 

封印 木 (Sioillaric) 370e 

疯 蚂 故 ( Paederus fuscipes) 618e 

MB SE & (Epinephelus merra) 
1507f 

BORN ycticebus coucang) 370f 

蜂 后 物质 273b 


蜂 虎 科 (Meropidae) 371b 
è # (Bombyliidae) 1561d 
蜂鸟 科 (Trochilidae) 371c 
蜂 乌 亚 目 (Trochili) 21214 


iR H (Stylopidae) 1045c 
AXE 389a 

HMB (Androctonus) 1903d 
HH R(Volucella) 1523e 
蜂 麻 (Pernis ptilorhynchus) 371d 
HAF 332d 

M46 B(Riptortus) 2141e 
冯 德 培 (1907~ ) Mf, 
1305b 

ARK 372a 

MBER 22930 

Mit ñ (Popilionidae) 156e 


凤 蛾 科 (Epicopeiidae) 372b 
AM £ (Delonix regia) 282a 
JA Si (Ananas comosus) 372e 


A$ (Thelenota) 96le 
凤梨 科 (Bromeliaceae) 372c 
凤 毛 葡 属 (Saussureo) 772c 


凤 头 麦 鸡 (onelius vanellus) 372c 

JL, 8 H(Fissidentacene) 372f 

RESO (Fissidens) 3120 

RES # (Phoenicopsis) 2072b 

JA b £ (Impatiens balsamina) 373b 

凤 仙 花 科 (Balsaminaceae) 373b 

AMA(Sterculia nobilis) 1771e 

JAM ( Eichhornia crassipes) 2121a 

db ik ft (Eur ystomus orientalis) 1246e 

MRAM A (Coraciiformes) 373c 

佛法 僧 属 (Coracios) 373d 

佛手 (Citrus medica var. sarcodact ylis) 
402¢ 

f # CSechium edule) 442b 

T R( Aulacophoroides) 2001e 

肤色 373e 

RA 7930 

BR 202€ 

WEB 726c 

Rik H(Elenchidae) 1045d 

ERME Tarsonemidae) 374a 

# # 3E ,O. (O. Foerster 1873~1941) 
1466b 

HRA RBR 462c 

弗兰克 氏 菌 科 (Frankiaceae) 374e 

弗兰克 氏 菌 属 (Frankia) 3746 

RRA RAM (Francisella) 375a 

AHA, W. (W. Flemming 1843~1905) 
232a,1185d,1832e 

A TA.E.B. (E. B. Fred) 1689a 

弗 里 施 ,K. von(Karl von Frisch 
1886~1982) 315b 

SF &C.(C.Formmann) 1833a 

弗 洛 里 ,HH. W. (H. W. Florey 
1898~1968) 2344d 

弗 洛 里 斯 巴 人 (Florisbad man) 

RHA. (A. Volta) 2169a 

WREE Corticiaceae) 315e 


375d 


RF X, P. (P. Frosch 1860~1929) 
865 

R É B sË $ & (Echinococcus vogeli) 
675e 

RHP (Voltzia) 1604b 

PEHR. (R. Feulgen) 1185e 

HFH yalonema) 298a,895b 

# (Quercus glandulifera) 1164b 

He @ (Castanopsis calathi formis) 
1163e 

获 苓 (Poria cocos) 300b 

浮 委 科 (Tomopteridae) 375f 

EROR (Tomopteris) 375f 

FAHR 2107e 

3# (Lemna minor) 376b 

S344 (Lemaaceae) 376a 

浮 苦 ( Ricciocarpus natans) 

浮 蛙 属 (Ooeidozygo) 376e 

BRA HR 503d 

浮 叶 植物 带 214a 

浮游 球衣 菌 (Sphaerotilus natans) 
1167 

浮游 生物 376f,495a,1298a 

3f # KE (pelagic Calanus) 

BRE HH (Penicillium 
stoloniferum virus) 2186f 

辐 部 672a,1645a : 

$ $ (Actinopyga lecanora) 379a 

SERI Actinopyga) 378f 

MLE ë W (Thamnocharis) 817f 

Hsu 2107c 

EM R (Actinopterygii) 2086b 

dM £9 x m(Actinoplerygii) 2085f 

S8 @ E (4L Actinopterygii 
(fossil)) 379a 

f # R. f (Ophiactidae) 

$M 379, 749d, 16480 

辐射 对 称 动物 561a 

AH 2246a 

AHK 998c 

辐射 生物 物理 379b 

SHEME 5c 

辐射 演化 712e 

辐射 幼虫 2109d 

$8 HI Pterois radiata) 1618f 

MK ñ (Radiomycetaceae) 957a 

Sñ ñ (Ephemeridae) 382c 

$985 B (Ephemeroptera) 382c 

484% R.T. (T. Vogel) 20244 

HW. (W. Vogt) 11136 

Æ I6 (Fokienia bodginsii) 

xS R(Fokienia) 3lc 

38 3 J| # (Cladopus fukienensis) 148a 

福克斯 ,S. W. (S. W. Fox 1912~ — ) 
1346e 

2M (Fronklinia) 12746 

福 兰 克 - 斯 塔林 二 氏 定 律 1913d 

福 雷 尔 ,F. (F. Forel 1841~1912) 
1468d 

AKERE 804f 


316c 


1201b 


1293f 


3id 


2429 


SARA (Mobulidae) 382e 

Mt A (Mobula) 370b,382f 

# M MEM ft (Gasteropelecidae) 470a 

#RM(Pelecypoda) 1564a 

LESE 

辅酶 ”383a,963a 

HQ 1484c 

Rem 17326 

辅助 混合 授粉 法 e 

辅助 色素 449c 

辅助 细胞 (TH) 984a 

MEM 7d 

HAR (Clostridium septicum) 
1617b 

PBA Pythiaceae) 384f 

MEA Pythium) 385b 

腐乳 285a 

MEN 21840 

RA MB RW (Staphylococcus 
saprophyticus) 1132c 

腐生 性 营养 1879 

腐生 真菌 21854 

BK M W(T yrophagus putrescentiae) 
368c 

窗 蚀 微生物 385e 

Mik M CSaprinus) 2012a 

MH Muscina) 2083b 

ARM 1313e 

ARE 16440 

jt» 860e 

AXXTP 860e 

负 控制 652b 

负 泥 虫 科 (Crioceridae) 385f 

HRA 1679e 

KM (Didelphis) 599a 

负 限 科 (Didelptidae) 386e 

f TM (Pipidae) 1765f 

MFR Pipa) 386e 


附 胞 座 坚 光 ( Rosellinia aquila) 1633a 
He 19476 

Wt i @ MK ACE perythrozoon) 1763a 
附加 发 育 13340 


HE 4 (Eupatorium coelestinum) 
772b 
附属 性 乌 头 体 
PARRA 387a 
附 肢 肌 387f 
附着 核糖 体 540a 

附着 器 162a 

kunt cnt 

MAK 2029f,2209f 

ACE  M(Trogopterus xanthi pes) 
17726 

复 穿孔 板 1009f 

MME 582e 

复 等 位 基因 63e 

复 沟 型 298c 

复 管 泡 状 腺 ”1872a 

AER 1872a 

BR 472c 


2430 


158e 


AAR 596b 

复合 种 1188f,1200e 

RR 1768a 

XR 1872a 

308 1218c 

复式 显微镜 ”460b 

复苏 植物 22344 

ARRA 350e 

XH 1872a 

复 消 色差 物镜 460f 

复 型 596a 

复 叶 2028f 

AAEH 1332f 

复制 又 ”1700f 

复制 后 修复 170b 

复制 式 重组 862f 

复制 体 2325d 

复制 于 639f, 1188a,2247f 

AH 22954 

HE B&H Wi (Bordetella parapertus- 
sis) 39a 

WF XE B (Parasemionotoidei) 
1178d 

M t$ M(Poraconthurus) 166b 

WAR N(Porapoxvirus) 285f 

HW Si H(Parazenidae) 483a 

MEER 6f 

M MM MB (Paracanthopterygii) 2180c 

HtA (Poroclupea) 21808 

副交感 神经 150352125 

H th i A tti Mi (Mycobacterium 
paratuberculosis) 352b 

HAGAE 388c 

副 马 (Porohippus) 938d 

HA 343c 

副 泥 钱 属 (Paramisgurnus) 590f 

副 粘 病毒 科 (Paramyxoviridae) 388d 

副 粘 病毒 属 (Paramyxovirus) 388e 

HAKE 876c 

HM 1123c 

HE st AB (Vibrio parahemolyticus) 
571e 

副 淤血 性 团 血 杆菌 (Haemophilus 
parahaemolyticus) 1537d 

HY M Parabotia) 1272e 

WY $ £ R(Paragaleus) 21898 

副 神 经 1707b 

副 神 经 元 1885a 

B 91$ M(Parali paris) 

HIME 1139 

iX # E Ñ ( Paraanaplasma) 

HEM 19482 

W E W NParadactylodon) 1896d 

Ei f ir (Haemophilus parasius) 
15374 

k # Z$ (Fuchunkiangia) 2179c 

EAE, M. J. (M. J. Fulwyler) 892b 

富 养 (低位 ) 沼 至 270d 

MAFRA 2006e 

MEN 707b 


1503d 


1762f 


BE 1936b 

B $L 9 (Gastrophysus) 
BSR 582d 

BRAG 1947e 
LMF (Gasteromycetes) 
MM 845b 

腹 毛 动物 门 (Gastrotricha) 389b 

Mt BE (Myxogastromycetidae) 
10442. 

MEH 1883a 
MAH (V eronicastrum axillare) 1957a 
BRRÁGEEQ(Gastromyzoninae) 389e 
用 下 神经 107b 

MUR 20474 

腹 足 纲 (Gastropoda) 3908 

腊 足 纲 (化 石 )( Gastropoda(fossil)) 390f 
Sit Aghistrodon blomhoffi 
brevicaudus) 391e 
BEM HH (Tectiviridae) 


WEA (Alectoria chukar) 
A # E M(Anamorpha) 
eX 18226 

EM 1725c 
BARB 3920 
didt (Calcidiscus) 394e 

45% HM (Calcichordata) 674c 
$ £ th # EM (Calcichordata) 683b 
MR 393d,629b 

Hae 1410d 

SAAME 393f,1724c 
SRAM Calcarea) 3960 
BRR 20988 

BRR 2156c 

EM 3680 

盖 革 计数 器 16690 

盖 - 吕 萨 克 ,].-L. (J.-L. Gay-Lussac 
J778~1850) 1453d 

di (Pomatiopsidae) 258c 
AX B(Valvifera) 238d 

概率 14326 
概率 单位 分 析 法 
干果 474e 
TAX 768d 
FRE 396c 
FARM 998b 
FB 860c 

干涉 量度 法 1815c 

干涉 显微镜 461b 

FP RBM Torichium) 828d 

T 1260b 

FE 78e 

*&w 7d 

甘草 (Glycyrrhiza uralensis) 396f, 
281f 

AX M(Glycyrrhiza) 296f 

AER b sk (Coffea canephora) 795b 
#8 K(Aspicilia esculenta) 2430 
ËR F(Stachys sieboldi) 161b 


1694e 


389a 


184le 


1508d 
léle 


1437d 


HFF (Diaporthe batatatis) 709a 
HERR Herse convolvuli) 397a 
HR NR(Cylas formicarius) 397b, 
1165d 
+E WR ( Pterophorus monodact ylus) 
2119b 
甘肃 岛 (Gonsus) 397e 
甘油 发 栈 1224b 
dE 1635c 
HR (Saccharum officinarum) 391d 
AERE ik KRW (Thermoactinom yces 
sacchai) 409f 
MM (Saccharum) 397e 
HF eM Cavelerius 
saccharivorus) 124e 
HR (Por phyra tenera) 
FR 398a 
AFAR 398d 
Rit 3990 
FEA R th (Fasciola hepatica) 401c 
HAE 398d 
肝 前 造血 期 
肝素 “217e 
肝 突 1093f 
肝炎 23028 
itm 1972e 
HR 474f 
BE GR (S phaceloma fawcetti) 
153f 
HM X XR (Tetradacus citri) 981a 
NW W # ñ ( Adoxophyes cyrtosema) 
780f 
HORRORE Archi ps seminubilus) 
780f 
HAB (RE (Diaporthe citri) 709a 
HORE RC (Xanthomonas citri) 
823a 
AAA ME (Tetradacus citri) 1517b 
HARTE (Contarina citri) 2085c 
HR MB (Eriophyes sheldoni) 
403e 
8 0 + M ( Panonychus citri) 2037b 
柑橘 属 (Citrus) 402b 
HABE BB. (Eriophyes oleivora) 403d 
柑橘 锈 螨 (Eriophyes oleivora) 403d 
HRR Eriophyes sheldoni) 403e 
HBR AT (Agrilus auriventris) 403f 
de (Rhabdopleura) 36f 
AKE H(Blissinae) 124b 
杆 黑 粉 菌 (Urocystis tritici) 
杆 黑 粉 菌 属 (Urocystis) 548b 
HBR 1678b 
杆 石 亚 目 (Bactritina) 774d 
AFM MM CShujapelta) 620e 
AER HHA (Baculoviridae) 823e 
ARAE 1752d 
JEROME Ga (E bacterium isolatum) 
1146d 
# sf 
ffi f (Chloropidae) 616a 


2318c 


1972e 


1928c 


感觉 ( 传 入 ) 神 经 元 1321f 
BELEK 1287e 
BERR 1706e 
BEER 1352b 


感受 器 404a,327c,1400f 

感受 器 电位 405c,1384f 

BRE 23044 

BREET 23044 

感性 运动 ”2244b 

感知 机 1204b 

AEH 1298b 

MUS ERE (Tenthredo olivacea) 
2032c 

MR (Piscicola olivacea) 2117c 

MMCElopichthys bambusa) 405e 

86 ti a ft (Hepsetidae) 470a 

WIE f$ # (Trypanosoma gambiense) 
23114 


MRA 868e 
RIRE A M (Dermato philus 
congolensis) 1536d 


BI 8 # & (Trypanosoma congolense) 
Bile 

Bi £ ñ E (Cladophorales) 405f 

BIER (Cladophora) 405f 

Rit (Phyllostachys) 22974 

肛 管 1881a 

EER 682b 

肛 节 713b 

肛门 ( 见 消化 ) 406b, 1878f 

MX 2066f 

MER 2023c 

MER 1955b 

山崎 片段 ”1701b 

Bii ( Baeckea frutescens) 

k (Periploca sepium) 

dz E fi (Periplocoideae) 

tr (Periploceae) 924b 

WARY (Saiga tatarica) 406b 

高 变 区 802c 

BMS 133d 

高 等 灵 长 类 (化 石 ) 406d 

EXAM 70d 

高 度 修 侯 碱 基 527f 

WRM. F. (Francis Galton 1822~1911) 
4061,2087c 

高 尔 基 复 合体 407c 

ERER 407b 

BREKMBE 627f 

高 尔 基体 407c 

高 分 辨 显 带 法 sdb 

1725b 


1643b 
924c 
924a 


4082, 737d 
EMRAH 408a 


高 略 气 酸 血 症 1858d 

ÆR Sorghum vulgare) 408b 
XX N(Sorghum) 408c 
E ib Dimor phopterus 
spinalae) 124b 


高 梁 蚜 (Melonaphis sacchari) 408e 

EIE (Contarinia sor ghicola) 
2085c 

高 要 和 军团 菌 (Leginella gormanii) 792b 

高 密度 脂 蛋 白 (HDL) 439¢ 

高 能 固氮 228c 

高 频 重 组 (Hfr) 

BARS 2303d 

BMB(Lmarginula) 2138b 

HAN N(Zebrasoma) 166b 

lb kB (Gorilla gorilla beringei) 
190d 

Bu H R(Tibetia) 279f 

# w = 2 (Cephalotaxus al pina) 
12474 

# # $ (Kobresia pygmaea) 
1610d 

高 山 蛙 (Altirana) 1705b 

BULB (Gyps himalayensis) 408f 

WA~ ) 409b 

SHER 1331e 

KK X f (Euapta godeffor yi) 
960b 

高 斯 ,G. F. (G. F. Gause 1910~ — ) 
1468e 

高 斯 原理 768e 

M tk M (Rhodeus ocellatus) 

高 体 雅 罗 鱼 (了 euciscus idus) 

高位 芽 植物 1339b 

TE Y JE Ni AA (Thermomonosporaceae) 
409e.1536e 

# 8 # 8 ñ (T hermomonospora) 
409e 

高 温 放 线 菌 科 (Thermoactinomycetaceae) 
409e,1536e 

高 温 放 线 菌 属 (Thermooctinomyces) 
409f 

BROCK 1913c 

高 效 液 相 层 析 118d 

RARER 659c 

高 血压 19834 

# 8 W #(T yphlops koshunensis) 
949c 

# REM (Cleisthenes her zensteini) 
256f 

HRRM(Triplophysa) 1658f 

高 原 兔 (Lepus oiostolus) 1690f 

高 州 油茶 (Camellia gauchouensis) 
1275b 

o iiri (Haemophilus agni) 
15374 

FRM 2268c 

$H 1942c 

$A 194d 

SAR 1947e 

iM e Hyaena hyaena) 873b 

#-X(Ligusticum sinense) 1254f 

告警 信息 素 19226 

A4 3 *H ,R. B. (R. B. Goldschmidt 
1878~1958) 311d, 1038e,2342e 


1844a 


1081d 
2002c 
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RÆ E & R(Golfingia) 1926b 

A.P. A. (P. A. Gorer) 2299c 

AX ,W. S. (W. S. Gosset 
18764-1931) 1431f 

XH LR. J. (R. J. Gautheret) 2335e 

ÆR (Columbiformes) 409f 

X81. W. von(]. W. von Goethe 
1749~1832) 77b,1454d 

Mese Luscinia) 410a 

338 B (Dermaptera) 410b 

EREM Thelebolus) 369e 

HEP Thelephoraceae) 410f 

革 晴 类 (Gamasina) 410f 

# E ë M(Phascolosoma) 1926b 

格 贝尔 ,K. (K. Goebel 1855~1932) 
260e 


#%,]. B. (J. B. Gurdon) 1808f 
BRE RR 1537d 
RE fr, P. (P. Greguss) 14134 


格 勒 直 隶 环 毛 岂 (Pheretima tschiliensis 
grahami) 609b 

格雷 夫 斯 氏 病 704e 

R WAKE, F. CF. Griffith 1877~1941) 
2303c 

格 里 马尔 底 人 412b 

3 * 35,1. P. (J. P. Grime) 1350a 

ARH. A. (H. A. Gleason) 1468e 

格林 ,D. E. (D. E. Green 1910 — ) 
1465b 

JN. (N. Grew 1641~1712) 
1450a,2339a 

# M M(Clathro pteris) 

HR (Gomori) 1815f 

#A(Erythrophleum fordii) 281f 

# K RES  CAndrolaelaps glasgowi) 
alld 

格式 班 马 (Fippotigris grevyi) 
3a 

#4 m ,C. F. (C. F. Gartner 
1772221850) 1 456d 

格 特 氏 幼虫 2107e 

iH fi (Mactridae) 1779e 

AW M(Coelomaetra) 1779e 

隔 担 菌 目 (Septobasidiales) 412c 

Wi B CS petobasidium) 412c,828e 

MMAR 1354c 

MR 21834 

Mem 15638 

MUAR SH 755f 

MH 788e 

R kO M(Dactylelle) 95a 

8 184f 

MM. 22684 

莫 上 亭 长 (Epicauta gorhami) 778b 

+ B W & M (Noemacheilus gejiuensis) 
1659a 

个 体 发 育 315f 

根 412c 

B 412f 

A4 of (Rhizosoleniaceae) 416a 


2432 


598d 


MERA(Rhizosolenic) 416a 

AX 4130 

根 冠 比 1494b 

AE 259a 

REMEH 416b 

根 际 效应 416c 

A £ & E (Rhizochrysidales) 745c 

MERE 2248d 

An B (Rhizostomeae) 9ic 

8 415c,440b,2245d | 

$B PK Rhizobiaceae) 416e 

MAER Rhizobium) 416e 

根瘤 蚜 科 (Phylloxeridce) 417a 

AE R Rhizopus) 369e,956b 

RMS @R(Rhizotrogini) 1244c 

根 生变 菌 属 ( Rhirzophydium) 95a 

根 头目 (Rhizocephala) 417c 

根 土 比 416b 

AE 22348 

Mt ti (Cam ptosorus 
rhizophyllus) 476e 

根 肿 菌 纲 (Plasmodiophoromycetes) 
n 

AH KCPlasmodiophora) 417f 

MARE 759b,2240f 

根 座 (Stigmaria) 1510b 

更 新 性 资源 2316f 

MAEM(Stylopage) 95a 

工具 性 条 件 反射 1658a 

IR (Zosterophyllum) 418a 

THER 228c 

工业 微生物 学 418b 

3 RER (Toxacerpeae) 

F # W(Chleustochoerus) 

3 4 3 E (Hybodontoidei) 

3M @ (Amia calva) 419a 

38 9 #(Amiidae) 1178e 

SMAR Amiiformes) 419a,1178d 

ZMA EH (Amioidei) 1178d 

38 &(Cyrtospirifer) 1513d 

S X E ® š (Coscinodiscus curvatulus) 
2141a 

FME aruna) 1904f 

Ẹ $ (Schizothorax taliensis) 872f 

5 # (Apsidospondyli) 976b 

9$ MA Misumenavatia) 2207¢ 

AR (Ginkgo biloba) 2071d 

XERAE 340c 

功能 合 胞 体 1910c 

功能 区 802b 

功能 生态 位 13530 

功能 形态 学 (functional morphology) 
43ib 

功能 域 985e 

攻击 和 防御 行为 419b 

攻击 行为 ”419b 

宫外孕 ”2315c 

A$%A(Tinamiformes) 420f 

AR 1531a 

ALM(Scleropages) 438c 


924b 
1074a 
1234b 


HHA (Davidio involucrata) 420f 

HRA (Davidiaceae) 420f 

RERE 534c 

XE 220b 

AK 869b 

REM 6680 

共 合体 2309e 

共 价 闭合 环 状 DNA 分 子 2247c 

共生 假设 1199c 

KEW 2184b 

共生 真菌 2186a 

RA FH (Syncephalastraceae) 957b 

REH 6430 

共振 转移 1392b 

ARH 43f,2234f 

LIIS 

贡 福 林 建 造 (Gunflint formation) 

贡 福 林 薄 (Gunflintio) 1146d 

3 l E 4&9 (Cephalotaxus 
lanceolata) 12474 

ARARA (Lepidotrigla guntheri) 
554e 

fH 1735f 

WARK 2156d 

HMMA (4A) (Dinoflagellate 
(fossi) 421b 

38 # (Bothriodon) 1073f 

MA (Solenogastres) 1757b 

3800 3k h (Pleonomus canaliculatus) 
421d 

WMH (Bothrolepis) 296a 

Aj EM B (Harpellales) 955c 

fsfhiR RE (Drepanidae) 421e 

Hk Ancylostomatidae) 421f 

‘RRM HEM (Leptoslira) 422d 

钓 介 幼虫 1237c 

ARE & É E (Dasypogoninae) 
1518a 

Ha 422d 

4) N (Ramphotyphlops braminus) 
949c 

RH 2105f 

WRB 16420 

4# (Uncaria rhynchophylla var, 
sinensis) 1153e 

4 8 k IE (Dermestes ater) 1118d 

49% (Gelsemium elegans) 940f 

4h N (Gelsemium) 940e 

r (Gammaridae) 423b 

HFE E (Gammaridea) 423a 

49 4B K 9 (Thalictrum uncatum) 
953c 

HREN (Dendrobium aduncum) 
1508b 

44 (Castanopsis tibetana) 1163c 

HEBR Pomatorhinus) 423d 

SEO ( Dichptera chinensis) 791d 

XM H (Ctenolucidae) 470a 

# (Meles meles) 606e 

393 ROV oodwardia japonica) 423e 


1146d 


狗 母 鱼 科 (Synodidae) 231f 
狗 母 鱼 属 (Synodus) 423f 


WK R(Aegypius monachus) 1680c 
WREM(Setaria) léite 
fu fe (Selenarctos thibetanus) 1949c 


狗 牙 花 ( Eruatamia divaricata) 692d 

狗 牙 花 亚 科 (Tabernamontanoideae) 
69le 

4 F CK (Tabernemontaneae) 

狗 鱼 属 (Esox) 424b 

狗 鱼 亚 目 (Fsocoidei) 470d 

9 (Ilex cornuta) 269d 

W WC Poncirus trifoliata) 2144e 

(Lycium chinense) 1168c 

HMR Lema decempunctata) 
424d 

MAH (Monosynamma) 949a 

枸杞 子 (Lycium chinense) 1168b 

WM (Citrus medica) 402e 

AX h CAs pergillus nidulans) 
2185b,862c 

# PM Broussonetia papyrifera) 
1258e 

AR Inc 

RM dk (Artemia parthenogenetica) 
903d 

Wik M 

ai 

Xi 1020e 

孤立 系统 13580 

WHR 2006b 

孤 托 花 族 (Amaryllideae) 1512a 

HAH (zizania caduciflora) 717d 

WAR 474e 

古 杯 动物 门 (Archaeccyatha) 424e 

FAR 13900 

古 病 理学 (paleopathology) 

FFM (Camellia sect. 
Archecamellia) 12756 

E KIR Polaeotragus) 

十 德 帕 斯 后,E. W.(E. W. 


69le 


206d, 100la 
1020e 


431d 


1074b 


Goodpasture 1886~1960) 1461d 
古 等 足 蛛 (Palaeoisopus) 598f 
古典 生物 型 ”571a 
十 动物 学 (paleozoology) 430a 
SHRM (Orgyia) 286b 
HAMS. J.(S. J. Gould) 1467f 


十 仿生 学 (paleobionics) 432b 
EMH (Archaeogastropoda) 391d 
c &(Archaeochelys) 4686 
3s lb (Vorcutannularia plicata) 
古 背 椎 动物 学 425d 

EHR AME 1446a 
EM (Amiskwia sagittiformis) 9526 
x KA ik (CPalaeorivularia) 146d 
EW Ad H(Palopoda) 812a 

x MCErythroxylum coca) 426c 
ATA (Enythroxylaceae) 426b 

十 柯 属 (Erythroxylum) 426¢ 
B $8 (Archaeomaenidae) 


192a 


1179b 


Bi M(Gooringic) 1514a 

+ @ ACPolaeostachys) 902a 
言 马 (Archaeohippus) 938d 
十 尼 尔 作 图 法 1375b 

ERR E H (Sphecomyrminae) 
Ei Koonunga) 1280c 
古 群落 esf 

FRPR 13900 

古人 类 学 4264 
古生代 植物 区 系 (Paleozoic flora) 426e 
BEBE 427f,430b 

古生物 地 理学 «ad. 

证 生物 化 学 af 

古生物 学 429e 
< 古生物 学 报 ? 
古生物 钟 596f 
古 食肉 目 (Creodonta) 

+ # 5 (Palaeotherium) 
d # & ( Archacorestis) 
二 苏铁 (Polaeocycas) 
古 特有 种 139b 

证 无 着 椎 动物 学 1761d 
MRM ( Archaeomer yx) 
古 细菌 ”433f, 1827d 
+ i ( Palaeocaris) 
ari H (Sculdidae) 
古 小 脑 18934 
#48 (Palaconisciformes) 1232b 

古 细 亚 目 (Palaeoniscoidei) 1232b 
+ ù B (Archaeopterridales) 1147ey 
21828 

FW CArchaeopteris) 1147e 
FRAF 428d, 430b, 596b, 2061e 
HARA (archaic ungulata) 434a 
BRLARBERKA(LA)) 434e, 
406d 


2063d 


14462 


1227c 
938a 
1146d 

1611b 


1074a 


598e 
920d 


d £4 898c 

古 植物 学 (palaeobatany) 434e 
十 猪 (Polaeochoerus) 1074a 
古 蛛 亚 目 (Archaeothelae) 2207e 
dM CPolaeostylops) 1015b 
BRR 7d 


SRKIEENHEN 23020 

SREISELEHEN 23020 

SKK 7e 

$38 K ñ (Trogoderma granaraium) 
1118e,1165d 

PBA Trogossitidae) 436c 

谷 带 (Rhyzopertha dominica) 436e 

EN Tineidae) 436f 

4& M3 (Eriocaulon buergerianum) 
437b 

谷 精 草 科 (Eriocaulaceae) 437a 

个 精 草 属 ( Eriocoulon) 437b 

id F (Hoarpalus calceatus) 100f 

(Sitophilus granarius) 21226 

谷子 (Setaria italica) 1611d 


SFERHRE(Tilletia retariae) 1928c 
BWM(Scopimera) 1904f 
Æ 1403b 


FR 730c 

ROME (Ostariophysi) 2180c 
# i È (Ostariophysi) 1044e 
ERS icd 

**& 7306 
#WA(Fulica atra) 2ic 
骨骼 437b 

BER 632b 

FBAKB 255b 

# F # T (Osteostraci) 
FAR 730c 

FH 73le 

BRA Muricidae) 438a 
TM 437d 

RAM 7308 

F£ 200a 

# © t H B (Osteoglossomorpha) 
HE t # (Osteoglossidae) 438b 
HSA (Osteoglossiformes) 438b 


1759a 


2180a 


FM 9880 
FRAK 988b 
PMH aM 19726 


BRAN Dovallia mariesii) 438c 
RAM 7308 

MM (Ostichthys) 438d 

RR 730c 

HAE 7306 

# ®(Cranoglanis sinensis) 2257b, 
LLLIL 7300 

W$ 2998 
FRG OM 
FAR 730c 
HRR 17374 

RAR 166lc 

鼓膜 器 1424f 

HAKE 1661b 

HOM 12440 

HE 20048 

RR 3360 

MAH (Desmidiaceae) 438e, 1569f 
ÉE 3RIR(Cosmaríium) 438e 

HM 846e 

MARY 438f 

国 氮 地 衣 440c 

BRASH 135b 

固氮 菌 科 (Azotobacteraceae) 439d 
UE f. NM CAzotobacter) 439e 
ERN 1394d 

ARMED 439f 

BRR 228a 

固定 462b, 260a, 1678e 

Bee 216d 
固定 化 栈 440d 
BR 440e 
国体 培养 2336d 
国体 平板 扩散 法 
H 相合 成 法 535c 
国 相 化 细胞 培养 ”2336d 
BAe 440c 
HARR 947d 


1512d 


17176 
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BBR 1564d 

固着 吸管 由 (Podophtya fixa) 

固着 亚 门 (Pelmatozoa) 673c 

顾 脱 贝 目 (Kutorginida) 1710c 

MA Xenocypris) 441c 

姻 亚 科 (Xenocyprininae) 441b 

瓜 尔 豆 (Cyamopsis tetragonoloba) 
4414 

J& RE R(Cyamopsis) 441d 

J&5t R (Choanephora) 637a 

瓜 类 (cucurbies) 441e 

JA R Pachira macrocarpa) 1008c 

JS KM Hemiramphidae quoyi) 
2191d 

瓜 水 母 (Beroe) 1100d 

INF BM Lepomis gibbosus) 442c 

HE 314e 

48 M (Trichosanthes kirilowii) 

FRPR 535a 

RRA 22544 

AY hH (Eulophidae) 

X*4 222b 

REP Oligochaeta) 442d 

HELM (Sopygidae) 1682f 

X* 16358 

赛 突 细胞 1308d 

HRM 1097d 

RM CM egophr ys huatunensis) 
Tia 

34 H (Physalis alkekengi var. 
francheti) |168e 

dot (Hovenia dulcis) 1545f 

关公 稻 科 (Dorippidae) 1904f 

关公 盘 属 (Dorippe) 443d 

关节 名 15600 

观光 木 (Tsoogiodendendron 
odorum) 443e 

dt HE (Angiopteris fokiensis) 
444c 

观音 座 莲 目 (Marattiales) 444a,2181c 

观音 座 莲 属 ( 4ngiopteris) 444b 

Ai B: N. 5 ( Anthracoceros coronatus) 
1786d 

Ste #(Coryphodon) 434b 

UE &(Lopkotus) 2143b 

X $ f Lophotidae) 2143b 

SEMA (Stephanoberycidae) 744a 

XL E B (Stephanoberycoidei) 744a 

RM (Samaris cristatus) 257b 

SEMA (Samaridat) 257c 

冠 海胆 (Diadema) 481d 

FH + A (Corythoichth ys fasciatus) 
485e 

XE 3 (Hippocampus coronatus) 
486b 

XL M M (Scor poena hatiz yoensis) 
2093a 

FEMA (Cassidae) 444c 

RGR 444f 

AV # & (Difflugia corona) 


2434 


178le 


576a 


1890b 


1274b 


Ak% B (Coronatae) 91b 
EE 2245b 

A2 H(Ceryle lugubris) 2113f 
冠状 病毒 科 (Coronaviridae) 444d 
冠状 循环 444f 

冠状 幼虫 926d 
®RA(Tubinares) 580f 

4 Xx B (Tuboidea) 64d 

Fw (Tubulidentata) 434e 
HBA Phlaeothripidae), 446a 
管 角 贝 目 (Siphonodentalioida) 785a 
ERAH (Solenoporaceae) 2157a 


Af XE (Camellia lanceolata) 1275c 
# + 2 (Careproctus sinensis) 1503d 
4E M(Siphonosoma) 1926b 

管 尾 亚 目 (Tubulitera) 2076d 

管 细胞 1078e 

管 形 若 葵 动物 1847d 


F+BM(Colura) 2032e 

WM B (Siphonocladales) 446b 

4 R LH (Tubuliflorae) 773c 

管状 体 626f 

管状 中 柱 786c,2268f 

贯 众 (Cyrtomium fortunei) 446c 

MAR 12640 

WHA (Ciconiiformes) 446c 

Seah 470a 

光 他 和 现象 ”457c 

HW M | Apteronotidae) 247a 

RB e CAlissonotum pauper) 

HARB (Pluteaceae) 446e 

HBR Pluteus) 4466 

HOMME (Liopteridae) 2083f 

HB EM (Eridocnis) 2188f 

X8 $ (Acrassocheilus fasciatus) 
1c 

HBB ñ (Porellaceae) 446f 

XWHM(Porella) 446f 

光复 活 170d 

3 # Si(Anoplopomidae) 2093c 

光 感 受 器 404d 

光 果 甘草 (Glycyrrhiza glabra) 396f 

光 果 山茶 (Camellia henr yana) 1275b 

光合 电子 传递 ”44Tb,452e 

光合 固氮 微生物 440a 

光合 磷酸 化 448a,1917d 

光合 色素 449b 

光合 碳 循 环 449e 

光合 效率 450c 

光合 营养 1879c 

光合 作用 451a 

HFR 454f 

光 清 病毒 科 (Leviviridae) 

ARARA 1035d 

X R. ja (Porcellio laevis) 

光 化 效应 666d 

< 光化学 与 光 生 物 学 ? 1444a 

XE IB 8 9 (S phoerozius nitidus) 
1287b 

光 活 化 反应 


1680e 


184le 


1545c 


1702b 


HRM (Cooksonia) 1627c 

Xi (Margarya mansuyi) 925f 

#M(Epilampla) 339b 

RK (Chelidonium orgentatum) 
775c 

HH k SCA phanom yces laevis) 
17578 

光敏 动力 学 治疗 666e 

光敏 素 455e 

KEKE 666f 

HBR 170d 

KBR 13920 

光谱 滴定 ”1784b 

9 £ K(Chromis) 

XKHENE lada 

光 生态 456d 

X s&CFlammeo argentatus) 

光 系 统 工 447c 

AKR%I88 452c 

HARI 447c 

REIMA 452c 

光 细菌 纲 (Photobacteria) 458e 

HB (Schistostega pennata) 459a 

AREE (Schistostegales) 459a 

光 形态 发 生 459b 

光 形 态 建成 459b 

光学 活性 分 子 1345a 

光学 显微镜 4600 

光学 显微镜 制 片 技术 4620 

Xt (Morus maorura) 1259f 

X» li # (Symplocos lancifolia) 
1277 

光 鱼 (Zoarces elongatus) 98\c 

光 周期 现象 ”463e 

光 周 期 现象 (植物 ) 465a 

光 周 期 请 导 4660 

广 背 叶 蜂 科 (Megalodontidae) 

广 翅 目 (Megaloptera) 467f 

J 38 x (Pheretima aspergillum) 443c 

J” ÆA% Dendrobium wilsonii) 
1508b 

J WCG RCM yopina) 592d 

J^ Wr & CAristolochia fangchi) 936a 

I # # #(Hierodula patellifero) 
1é4le 

J E. ñ f & Xanthopimpla 
punctata) 637c 

J 8 $ (Pogostemon cablin) 161b 

广 肩 小 峰 科 (Eurytomidae) 1889e 

J- R. b F (Pheropsophus occipitalis) 
1165e 

J- E (Eurypterida) 2197c 

广 视 场 目镜 460f 

广西 八角 机 (Alangium kwongsiense) 
léc 

J EWE Paramesotriton 
guangxiesis) 930f 

< 广西 植物 > 1445b 

JE z E (Symphyta) 

广义 遗传 力 1553f 


1180e 


1727b. 


467e. 


10008 


J” MRA (Eurypauropodidae) 2299b 
(EEA (Testudoformes) 468b 
龟甲 科 (Cassididae) 489a 

龟 螺 (Cauolinia tridentata) 2068f 
龟 螺 科 (Cavolinidae) 2068f 

A li HMR (Chaohusaurus 
geishanensis) 2115b 

APEA Amblyomma 
testudinarium) 1125b 

fe (pollicipes mitella) 453c 
规则 小 叛 菌 (4impullariella reguloris) 
2091c 
MA 609e 
WEA (Silicoflagellates) 1724b 
loculinina) 2097b 


硅 肺 ”1225c 

bx (Bacillariophytes) 1724b 
EMM (Bacillariophyta) 469e,2156d 
硅 质 这 2098b 


MPH (Characidae) 470a 

MEE (Characiformes) 470a 

SEH Ma (Percopsis omiscomycus) 410b 
MER B (Salmoniformes) 470c 

$i H(Salmonoidai) 470d 

fa (Phallales) 470e 

ITB (Rodgersia aesculifolia) 578a 
KIT W (Rodgersia) 578a 

KEM (Podophyllum) 1886f 

KAM Coprinus) 369c 

X Inimicus japonicus) 470f 
RAM Inimicus) 470f 

AM MM (Bidens) 772d 

SON MCT ylototriton 

kweichowensis) 2091a 

At ®(Sinilabeo decorus) 2027b 

k £ (Siniperca chuatis) 471c 

k 4 (Cheiranthus cheirii) 1505e 
MEON(CPhorinus) 471b 

WW (Siniperca chuatis) 4Tlc 
MARK R (Corophium volutator) 
476d 

WAPHCleridae) 471d 
PIR(276~324) 471f 

4B (Ciconia nigra) 549a 
国际 生物 学 计划 (IBP 计划 ) 
RM LIAB) 472b,569f 
果实 472 

BM ( Bryobia rubrioculus) 
果糖 415c 

Rk 1166e 

JM (Drosophila melanogaster) 
233, 19426 

果 蝇 科 (Drosophilidae) 475d 
HF €(Poguma larvata) 590e 
HR (Corophium) 292e 
HRA (Corophiidae) 423b 
RARR Corophium) 416b 
HHA 964d 

过 渡 型 (不 称 定 ) 多 态 现象 ”2052c 
RL (Phyla nodiflora) 935c 


14698 


30378 


过 矿 化 作用 595e 

St K(Lysimachia christinae) 46f 

过 得 性 变态 反应 1306 

RA Ud 

过 山 蕨 (Comptosorus sibiricus) 476e 

过 树 亡 (Ptyas korros) 621f 

过 氧化 酶 体 476f 

哈 贝 兰 特 ，G.(G. Haberlandt 
1854~1945) 2218f 

给 迪 ,G. H.(G. H. Hardy 1877~ 
1947) 1183¢,1467a 

哈 迪 - 瑶 因 贝 格 平衡 2324b 

* $ B,E.(E. Hadorn 1855~1935) 
3lid 

PREKER 7308 

哈 旨 斯 氏 管 437c,730f 

哈弗 斯 氏 系统 437c,730f 

哈里 森 ，R. G.(Ross Granville 
Harrison 1870~1959) 
478a,1650d,2333c 

哈里 斯 ,H.(H. Harris) 1810c 

哈 林 顿 ,C. R. (C; R. Harington) 
1897~1972) 1460b 

哈密 瓜 (Cucumis melo) 441f 

BS M(Notorhynchus) 895e 

PH-MRKAE 16026 

*&&,G. E. (G. E. Hutchinson 
1903~ — ) 1353a 

PRR RK 79f 

© + (Rana temporaria chensinensis) 
2255e 

SREKR 20d 

SKM 792d 

i, W. (William Harvey 1578~1657) 
418c, 1341c 

ROUX (Rungio pectinata) 791d 

XX KB (Ligia exotica) 238c,508d 


W HEH (Guettardoideae) 1154c 
‘WM iH (Nephropidae) 13e 
海 百合 478f 


海 百 合 纲 (Crinoidea) 478f,673f 

海 百合 亚 门 (Crinozoa) 6734 
WRRM(Brachytrichia) 479e 
WHA (Phocidae) 479f 

海 笔 纲 (Omostelea) 674b 

WR REN (Homalozoa) 674a 

#8 (Bufo morinus) 120c 

M + (Halophryne diemensis) 120e 
383 (Urechis unicinctus) 20678 
#% £ ,E. (E. Heitz 1892~1965) 303f 
38% (Laminaria japonica) 480d,544f 
海带 目 (Laminariales) 480b 
海带 属 ( Lominaria) 480c 

海胆 480f 

海胆 纲 (Echinoidea) 480f,675b 
海胆 亚 门 (Echinozoa) 674e 

海胆 幼体 672d 

3 BA (Gossypium barbadense) 982c 


X SÉ K(Gymaanthereae) 924b 
38088 A (Homo heidelber gensis) 
482a 

海 登 海 因 ,R. P. H.(R. P. H. Heidenhain 
183441897) 13414 

海 登 海 因 小 胃 1744c 
海底 面 杂食 幼虫 503d 
海地 瓜 ( Acaudina molpadioides) 489e 
海难 属 (olioeetus) 482b 

海 独 亚 门 (Hoplozoa) 675e 
WAKA 391d 

38 @ (Pegasus laternarius) 482d 
WAM B (Pegasiformes) 482c 
海鲜 (Crocodilus porosus) 308d 
tA (Zeidae) 483a 

XM A(Zeiformes) 482c 

诲 菲 棕 (Hyphaene) 2330b 

RM (Piper kadsura) 572e 

#38 $ (Malthopsis ocellatus) 70d 
海狗 (Callorhimus ursinus) 483b 

H ir (Thalassina anomala) 

483d ,698¢ 

海 由 虾 类 (Thalassinidea) 483c 

H t aF M(Thalassinc) 483d 

海龟 (Chelonia mydas) 483e 

i % T (Sargassum pallidam) 942b 
WM M(Fucella) 592d 

WRK 490c 

海 鸡 冠 虫 亚 岗 ( 见 八 放 珊瑚 亚 纲 ) 
(Alcyonaria) 483f,15a,15a 

Aw # (Embiotocidae) 902f 

3 f A(Homoiostelea) 674b 

海 金沙 (Lygodium japonicum) 483f 
海 金沙 科 (Lygodiaceae) 483f,2182b 
i # (Triglochin maritimum) 1578c 
AWR Spondylidae) 484a 
WHE 6730 

WHT, E. (Ernst Haeckel 1834~1919) 
484b, 518b, 1364d, 1827e 


H # (Gonactinia prolifera) 1768a 
3838 B (Actiniaria) 484e 
H #(Praescutata viperina) 489b 


3 # @( Paracaudina chilensis) 
490a,2123d 

3 € A(Blastoidea) 673f 

海 狸 罗 (M yocastor coypus) 485b 
Xm RA (Myocastoridae) 485b 
WRF ”1005d 

海 甸 (Elops saurus) 485c 

海 链 超 目 (Elopomorpha) 2179e 
海 链 科 (Elopidae) 485d 

M B (Elopiformes) 485d 

海 链 属 (Elops) 485d 

HAt (Cystoidea) 673e 
海龙 鱼 类 485e 

海龙 鱼 亚 科 (Syngnathinae) 485e 
3  (Gloiopeltis furcata) 486a 
海 萝 属 (Gloiopeltis) 485f 
海马 鱼 属 (Hippo:ampusY 
#4 ( M uraenesox cinereus 


486a 
486d 
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海 鳗 科 (Muraenesocidae) 486c 

38 9 RCMuraenesox) 486d 

M of (Halacaridae) 1578d 

X &,H.L.(H. L. Hyman) 1647f 

海门 冬 (4sparagopsis taxi formis) 
486e 

海门 冬 属 ( Asparagopsis) 486e 

海绵 1725a 

海绵 (化 石 )[ 见 多 和 孔 动物 门 (化 石 )] 
486f, 299e 

海绵 动物 299e 

海绵 动物 门 ( 见 多 和 孔 动物 门 )(Spongia) 
486f,297f 

海绵 科 (Spongiidae) 1989e 

海 最 属 (Holobates) 996f 

海南 大 风 子 (Hydnocar pus hainanensis) 
177a 

X Wb # ( Haemadipsa hainana) 1281c 

i M PE ( Rhacophorus oxycephalus) 
1548f 

海南 机 (Dalbergia hainanensis) 2628 

海南 土 白蚁 (Odontotermes hainanensis) 
236e 

AB B AF ( Macrobrachium hainanense) 
2170b 

海 站 (4rius thalossinus) 486f 

海 由 科 (Ariidae) 1044f 

海 温 ,B. (B. Heyne) 767f 

海牛 科 (Dorididae) 487d 

海牛 目 (Sirenia) 487b,163e 

海牛 属 (Doris) 487d 

3 & CAstrodendrum sagaminum) + 
1710e 

MREP Asteriidae) 487f 

HEER Asterios) 493a 

‘ff # R A (Cyclocystoidea) 675a 

AEN  4(Camptostromatoidea) 675a 

MIM Ascidiacea) 488a 

iM (Ligia exotica) 508d 

MRPKAlcidae) 488c, 1073d 

海 人 草 (Digenea simplex) 488e 

海 人 草 属 (Digeneo) 488e 

ME MA (Clionidae) 20698 

WA 2041b 

HM B (Pennatulacea) 15c 

ff Hi SA (Ophiocistoidea) 675a 

海蛇 亚 科 (Hydrophidae) 488f 

海参 纲 (Holothuroidea) 489b,675a 

海参 属 (Holothuria) 490b 

海神 石 目 (Clymeniida) 774e 

i 4 §(Thalattosuchia) 310a 

38 6 OK CReinwordtia) 2002f 

A T (Sargassum kjllmanionum) 
5450 

3$ (Pholas dactylus) 490d 

海 索 面 虫 状 变种 ( Nemalion 
helminthoides var. vermiculare) 
490f 

海 索 面目 (Nemalionales) 490e 

海 索 面 属 (Nemalion) 490f 
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WM(Enchydra lutris) 491b 

海 桐 花 科 (Pittosporeceae) 491c 

AE H (Pittosporum) 491d 

海 免 科 (Aplysiidae) 491d 

HAR Aplysia) 491d 

38M (Delphinus) 1413f,1426d 

ÆR Delphinidae) 481f 

#4 BG. C. de (G. C. de Hevesy 
1885~1966) 2344b, 1459f 

i 8 B Haematopus ostralegus) 
859c 

海象 (Odobenus rosmorus) 492b 

海象 科 (Odobenidae) 492b 

海星 纲 (Asteroidea) 492d 

海星 亚 纲 (Asteroidea) 674d 

海星 亚 门 (Asterozoa) 6746 

海 旋 板 网 (Helicoplacordea) 674e 

HA ( Asterina pectinifera) 493c 

WRB Asterinidae) 493c,493b 

海燕 属 (Asterina) 493c 

海 羊 齿 (comatulids) 478f 

AES I (Oceanospirillum) 925d 

海洋 生态 ”493e 

海洋 微生物 500a 

海洋 线虫 502a 

海洋 幼虫 503c 

海洋 真菌 ”507e 

海 因 罗 特 ，O. (O. Heinroth 187)~1945) 
1469c 

WR 1386 

海 晤 (Ophelia bicornis) 506a 

je BK Ophellidae) 507f 

A B(Opheliida) 507f 

HMA Ophelia) 508a 

海 月 (Placuna placenta) 508a 

海 月 科 (Placunidae) 508a 

WAKE (Aurelia aurita) 508b 

海 月 水 母 属 (Aurelia) 508b 

ARX (Phoenix dactylifera) 

HMC Ligia exotica) 508d 

3 €(Rhopilema esculenta) 509a 

MEM Rhopilema) 509a,91c 

海 稚 虫 科 (Spionidae) 509c 

X & B (Spionida) 509c 

海 州 常山 (Clerodendron trickotomum) 
935e 

M A $h Davallia mariesii) 438c 

# 714e 

海 蛛 纲 (Pycnogonida) 509e 

Æ # (Pycnogonidae) 510c 

3 8 (Halicampus koilomatoden) 
485e 

海 柱 网 (Stylophora) 674b 

Ae Thaliacea) 510d 

3 È E M(Edrioasteroidea) 
674e 

X46 € # ,H. von (H. von. Helmholtz 
1831-1894) 2340a,134le 

¥ (Alces alces) 1703e 

HA Arcidae) 511a,754c 


2329f 


坚 目 (Arcida) Sila 

含 气 类 激素 667c 

AERE š (Plasmodium cynomolgi) 
1071d 

SHH zH(Mimasoidese) 28lc 

AMNES E(Lepidopleurus 
hakodatensis) 296d 

Ë F # E (Thecophora) 468c 

RRBR 70€ 

XB(Corvus monedula) 1996e 

RAF,E. (E. Hannig) 2231c 

RK £ (Hanseniella) 23294 

汗腺 Slle 

ik (Camptotheca acuminata) 840a 

¥ (Salix matsudona) 2019f 

X (Apium graveolens) 1225c 

%M(Marmota bobak) 512e 

RAEM ormota) 512d 

A R (Rorippa indica) 1505d 

钢 科 (Charadriidae) 512f 

G8 B (Charadriiformes) 513c 

KW Solix viminalis) 20208 

EM. Artemisia) 771e, f 

HCH ystrix hodgsoni) 513d 

BMA Hystricidae) 513d 

AE 1005d 

313 A & $ ( H yaenanche capensis) 
18la 

He 5130, 13446 


+ 耗 散 结构 和 生物 有 序 513e 


3 3 (Terminalia chebula) 1526b 

HAW (Graminene=Poaceae) 515f 

KMA (Phragmidium graminis) 
1952d 

ABA K GHW (Erysi ple graminis) 
21b 

EE (Emberiza aureola) 618f 

WIS CFronkl iniella tenuicornis) 
519c 

* & W 8 8 (Sclerospora graminicola) 
1572b 

合 胞 体 184b 

合 胞 体 学 说 Sole 

合成 抗原 804c 

4NWACPelodytes) 147b 

JE X (Paramichelia baillonii) 
1006f 

合 果 含 笑 属 ( Paramichelia) 

合 核 细胞 1651b 

4k (Albizia julibrissin) 281f 

合欢 属 (Albizia) 281f 

合浦 珠 母 贝 (Pinctado fucata martensii) 
2290d 

SRR 923e 

SRE 9e 

+ (Synbranchidae) 519e 

AMA (Synbranchiformes) 519e 

+ M(Synbranchus) 519e 

ELRES 582e 

WH R(Desmogaster) 519c 


1006d 


合 是 总 目 (Syncarida) 519f 

合 纤毛 “1148a 

合 线 期 709e 

4 B44 ir B (Oedicerotidae) 423c 
+ >F H(Scapaniaceae) 520b 
合 叶 苦 属 (Scaponia) 520b 
Saw 757f 

$53 22954 

SERA 22500 

fI 34 KZA (Herrerioideae) 30b 
fi & %( Raja hollandi) 20248 
fr S (Polygonum multiflorum) 
870e 

fox LK Fothergilleze) 740d 

和 县 狼人 ( Homo erectus hexianensis) 
520d 

河 蚌 520f 

AL WF &(Liparis petschiliensis) 
1503d 

WF 4 (Potamotrygonidae) 370b 
CH ydropotes inermis) 2165f 
河口 生态 521b 

3 S(Castor fiber) 522d 

河 狸 科 (Castoridae) 522c 


河流 213c 
BW (Perca fluviatilis) 522f 
MM (Rivularia) 16563 


M S(Hippopotamus amphibius) 523b 
河马 科 (Hippopotamidae) 523b 

FE WEE (Sphacelaria fluviatilis) 
547f 

河 赛 人 5234 

河原 266f 

河原 毒素 288c,1694f 

河 乌 科 (Cinclidae) 523e 

iR (Corbicula fluminea) 1865c 
HM (Eriocheir sinensis) 329e 

河 猪 (Potamochoerus) 10742. 
LLLLLE 5250 

核 不 均 -RNA 1920f 

核磁 共振 524a 

核 蛋白 220d 

核 二 型 性 2131c 

BE 534b 

HEAR 527e 

ER 527e,534b 

PERRAMED 530f 

核 苷 酸 切 除 修复 1706 
核果 4750 

核果 茶 属 (已 yrenaria) 
核果 茶 族 (Pyrenarieae) 
核果 螺 属 (Drupa) 438b 
BRK 1732c,1737¢ 

核 基因 638d 

核 菌 纲 (Pyrenomycetes) 531e 
核 光 87d 

BA st 

核 孔 复合 体 532c 

核 膜 531f 

核 配 1527c,2184d 


1274e 
1274e 


RHE 532a 
Li 
REX 532e 
核 仁 相 随 染色 质 532c 
核 仁 组 织 区 533,1186c 


BAKE 1544a 
BH 1668c 
核酸 ”533e 


核酸 的 人 工 合成 535b 

核酸 的 顺序 分 析 537a 

核酸 分 子 杂 交 366b 

MORE (Fusobacterium nucleatum) 
1616d 

HH 1635¢ 

核糖 核 蛋白 体 ( 见 核糖 体 ) 538d, 540a, 
540a 

核糖 核酸 538d 

核糖 体 540a 

核糖 体 结合 部 位 ”1920b 

Mk BRR (Ophthal modes albosignaria 
juglandoria) 140a 

Rf 1808f 

核 小 体 1186e,1814d,2332b 

HOMER DNA 1814c 

HLR 1814d 

核心 组 蛋白 2332b 

BBE ”596d 

核 型 540d 

核 型 模式 图 

BR 18l4c 

HK 1814b 

核 质 杂 种 细胞 1197d 

核 质 指数 1814b 

BAB 531f 

荷包 牡丹 (Dicentra spectabilis) 2075e 

荷包 牡丹 亚 科 (Fumarioideae) 2075e 

荷尔蒙 ( 见 激素 ) 542f ,667a 

荷花 (Nelumbo nucifera) 1591f 

荷兰 真菌 菌 种 保藏 中 心 (CBS) 793f 

EPA t (Biddulphiaceae) 542f 

BRM (Biddul phic) 542f 

RF # (Actinostemma tenerum) 575f 

S TM 815d 

(Nyctereutes procyonoides) 

fs MAldrovanda) 959e 

RA i ir R. @( Phoenicurus 
alaschanicus) 557c 

MABE 1304c 

MERI. (J. Hedwig) 1628d 

元 尔 着 ,A.D.(A.D. Hershey 190884 — ) 
2345f 

MH # #,O. (O. Hertwig 1849241922) 
1185d, 1832f 

#%#,A.F. (A. F. Huxley 
1917~ — ) 1465e 

#% #1. C. Huxley 1887~1975) 
14674 

#%%,T.H.(T.H. Huxley) 1647e 

it BAK CEmiliania huxleyi) 
807b 


540e 


543a 


38 B48 (Sebostiscus marmoratus) 
2093e 

Ami (Centropus sinensis) 1996a 

WAHAR CALphaea phasma) 231c 

MOXRONilaporvota lugens) 543b 

MEL ycius brunneus) 543c 

AP S (Cinclus pallasii) 524a 

MULUS CApteryx australis) 543d 

WX K(Rattus norvegicus) 695b, 1060b 

MAG (Sula leucogaster) 543e 

WRA(Ralfsia) 1588f 

W H (Hemerobiidae) 946b 

W 5, A (Crossoptilon mantchuricum) 
937e 

RR ë E (Phacoclarina) 2137b 

WRR (Coccus hesperidum) 543f 

A eA W ( M ierotetras pora fusca) 
1888f 


WARCH ydra oligactic) 1587d 


AX $ B (Alcippe cinereiceps) 1180f 
福 是 (Crangon crangon) 544b 

神 虾 属 (Crangon) 544a 

HF H (Paralichthys olivaceus) 1130c 


Mz RR Achatina fulica) 544c 

WRI Phaeophyta) 544d,2156d 

AAR 121d 

3 HEB (Phaeothamniales) 745c 

AN 268e 

AA Al Loxosceles) 2207d 

88 89 (M uraenesox talabonoides) 
486d 

BR(Grus) 546a 

PAR (Cosuarius casuarius) 546c 

PSR A (Casuariiformes) 546d 

BÆR Gruiformes) 546f 

E % & (Lophiomus setigerus) 

E m S (Esox reicherti) 424b 

Wok W i (Crangon nigromaculata) 
544b 

WF @ (Liparis choanus) 1503d 

黑 斑 蛙 (Rona nigromcculata) 547b 

ERA w(Tuber_ melanosporum) 

Eš R(Kaochiaoja) 20016 

E WH KH &(T ylosurus melanotus) 
308d 

ÆR 8 (Antennatrius melas) 

E (Formio niger) 17544 

E£ 3 IECH ylobates concolor) 123b 

REKEM Himantopus himantopas) 
541c 

Xm + 8 8 (Odontotermes formosanus) 
237b 

FRB RHE pist yrphus balteatus) 
541d 

E f š (Sphacelaria subfusca) 547f 


uf 


819b 


68a 


HWA (Sphacelariace) 547e 
SRAM M(Sphacelaria) 541e 
ZHE M(H ypsipetes 


madagascariensis) 48e 


ÉE E # # ,H. (H. Hellrigel) 1688f 
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RORNOGS (S. Hales 1677~1761) 
5661, 1403, 1452b. 

黑 粉 病菌 类 547f 

黑 粉 菌 科 (Ustilaginaceae) 548d 

黑 粉 菌 目 (Ustilaginales) 548e 

Kd A(Ustilago) 548d 

RH f i$ (Hylemya nigrimana) 592d 

AM XA Drosophila melanogaster) 
476a,1039c 

E 8 538 (Pterocles orientalis) 

RN W t (Gastrophilus pecorum) 
1748c 

FORME (Gonia sicula) 689f 

NOR (Rhizopus migercans) 2148f 

WE (Latrodectus mactans) 1173f 

A (Ciconia nigra) 549a 

RJ" B3 F (Calosoma maximoviczi) 
190a 

WR KM(Periplaneta fuliginosa) 
339¢ 

E W W W 6 (N eom ysis awatschensls) 
800b 

RR 6 88 (Saxicola torquata) 

RRR S (Ploceus man yer) 

A # (Betula dahurica) 605c 

HMM (Dalbergia fusca) 281f 

RM untiacus crinifrons) 685b 

RÀ MEC yrtorhinus lividi pennis) 
9490 

M&M (Melanocetidae) 720c 

MY # (Dendrobium candicum) 

MN (Grus nigricollus) 546a 

RGB Podiceps nigricollis) 549a 

WA (Sebastodes schlegeli) 794d, 
2093e 

FORM (Bufo melanostictus) 120b 

黑 里 格 尔 ,H. (H. Heriegel 1821571859) 
2340f 

黑龙 江 菌 鱼 (Thymallus arcticus grubei) 
623b 

Ri (Rhodeus sericeus) 1081d 

A R W t (Eubalaena glacialis) 906c 

MÆ (Secale cercale) 549b 

MAM Secole) 549c 

RÀ ih (Elaphe taeniura) 746c 

RR 18930 

X (Mandrillus leucophaeus) 
12804 

E À R (Attagenus piceus) 1118d 

FOR bt ë (Rhacophorus reinwardtii) 
1548f 

黑 琴 鸡 (二 yrurus tetrix) 549d 

WS (Aspergillus niger) 2095b 

RRR EF (Serica orientalis) 266e 

RER Sparganium stoloniferum) 
549f 

棱 科 (Sparganiaceae) 549e 

M M(Sparganium) 549e 

M&K M(Periphylla) 91b 

F. &(Morus nigra) 1259f 


2438 


12714 


1508e 
2197d 


1508b 


AMRAH Mayetiola destructor) 549f 

EAM HM (Deraeocoris punctulatus) 
949a 

Æ KA (Gollinula chloropus) 552f 

RRRRAREK 1853c 

X5 R(Gymnosphaera) 1616c 

E £ £ T &(Creatonotos gangis) 23lc 

E + š E (Alepocephaloidei) 470d 

BORA i (Crangon nigricauda) 544b 

E Rf tr tü( Ancher ythroculter 
nigrocauds) 92b 

NRW $£ (Coccothraustes 
migratorius) 550c 

ROH Nephotettix cincticeps) 
550d 

E t BE CAnser indicus) 34c 

E tt h ñ (Melanotaeniidae) 2070b 

XE (Diceros bicornis) 1786c 

ARH Andreaeaceae) 550f 

X B (Andreaeales) 1865d 

MRR Andreaea) 550f 

黑 星 病 病原 菌 (Venturia inaquolis) 
154b 

E 8 (Tel phusa chloroderces) 
943f 

黑猩猩 属 (Pon) 551b 

X BBL Reticulitermes chinensis) 
237b 

Ret fkCPresbytis francoisi) 20338 

E fX & (Carcharhinus menisorrah) 
21894 

X $(Ophiocephalus argus) 1755b 

X&CH ydrilla verticillata) 15734 

黑 常 树 姓 (Rhacophorus nigropalmatus) 
1548f 

黑 真 兽 属 (Andreaobryum) 551b 

Xd B (Oriolus chinensis) 615d 

E t £ 5 (Picus conus). 2312e 

E £ B (Sesamum indicum) 573d 

RR 2258f 

黑 种 人 ( 见 尼 格 罗 人 种 ) 5510,1037b 

X EM (Dryopteris fuscipes) 
887c 

MELE 596b 

* d 2x4 S. B.(S. B. Hendricks) 
455e 

* + ,H. (H. Henking 1859~1942) 
2341a,1455b 

享 尼 希 ,W. (W. Hennig 1913~1976) 
350b 

FRR 20258 

恒定 区 (C 区 ) 802c 

4834 fg ( Macaca mulatta) 976e 

Esat ME 

恒 水 型 植物 2232f 

恒温 动物 16488 

RHRA(Tadulata) 154c 

WE MBH A(Ablennes hians) 308c 

#* 10248 

RAR 1767e 


RR se 

LIA 

BHM 632b 

RSA 5 ( Aeolothrips fasciatus) 
1751c 

M # #£ 8 Noemacheilus fasciolatus) 
16598 

4. & #8 F # (Sesarma haematocheir) 
329d 


43MM (Carpilius maculatus) 1287b 
AK ER (Lygaeinae) 124b 
SISB S (Rh ychotus rufescens) 551e 


£ & # (Oreolalax rhodostigmatas) 
140c 

红豆 杉 科 (Taxaceae) 551f 

红豆 杉 属 (Taxus) 552a 

红豆 杉 族 (Taxeae) 552d 

A NW MOS (Chr ysolopus pietus) 739b 

£t IW # ñ (Bombina bombina) 890d 

5 ECC ynops pyrrhogaster) 
1226c 

ALEPH Russulaceae) 552e 

tr Æ M(Russula) 552e 

红 骨 项 (Gallinula chioropus) 552f 

ftx E CRhodactis) 484e 


HEHA Kenma) 1227f 
4. @ (Caretta caretta) 1789d 
红 核 1318f 

RAM 680c 

AMHR 2109d 


ER R ñ ( Luscinia calliope) 410a 
SRM S (Govi stellate) 553a 
红 狐 (Jrulpes vulpes) 140e 
红 花 (Carthamus tinctorius) 553c 
4H R# (Oxalis corymbosa) 

168c 
4% %(Rhodoleia championii) 740c 
HEM X ñ (Rhodoleioideae) 740c 
AMAR 633d 
r £ B (Paradisaea rubra) 671f 


i RR & (Loxia curvirostra) 717b 
£ A m(Otus scops) 722d 
#r WS (Falco vespertinus) 1614f 


H&M M(Beryx splendens) 744b 

id XM(Rhodiolo) 767d 

Kk MW SM yripristis pralinius) 
2978 

& H (Lithocarpus fenzelianus) 

inu MMH (Rondeletiidae) 744a 

ipii (Ceroplastes rubens) 553d 

红 狠 (Cuon alpinus) 119e 

iik (Pol ygonum orientale) 870e 

42% & (Pectinophora gossypiella) 
943e 

ARS FM E (Chelonus 
pectinophorae) 709b 

£ (Tamarix ramosissima) 137c 

4 @#A(Rhodospirillacene) 894a 

4. B (Rhodospirillales) 458e 

tik R(Rapana) 438b 


1163d 


E HH (T ylototriton verrucosa) 
2091a 

红 蚂蚁 (Tetramorium guineense) 

442 (Bangia fuscopurpurea) 

红 毛 菜 网 (Bangiaphyceae) 554a 

£X H(Bangiaceae) 2318a 

SER (Bangiales) 554a 

红 毛 是 (Acetes erythraeus) 958a 

HHH £ (Estrilda amandava) 961d 

红 术 局 (Annelsea) 1274 

£i @ (Coturnix coturnix) 

红娘 鱼 赂 (Lepidotrigla) 554c 

红 皮 云 杉 (Picea koraiensis) 2144a 

红 萍 (4zolla imbricata) 440c,947c 

& 8 fü(Culter erythropterus) 92b 

<M HM Lutjanus ergthropterus) 
554e 

EMO M(Fugurubrips) 267b 

<LI Lethrinus haemato pterus) 
554f 

41% X (Rhizophora mucronata) 555c 

£r 3R k (Haematococcus pulvialis) 
1099d 

红 球 菌 属 ( Rhodococcus) 1072a 

红 洛 (Passer rutilans) 1279b 

RMB (Eisenia rosea) 5d 

红色 红 球菌 (有 尺 hodococcus thoaochrous) 
1072a 

kr & X £ M(Trichodesmium 
erythraeum) 1547e 

tr% (Reaumuria soogarica) 

tW M CReaumuria) 137b 

& Ú Æ M (Camellia sect. Camellia) 
1275c 

dz (Larix potaninii) 932c 

tt # (Sequoia) 598d,1064b 

tr M (Sequoia sempervirens) 

PM 932e 

红 树 (Rhizophora apiculata) 555c 

红 树 茶 亚 科 (Pellicieroideae) 1274f 

红 树 科 (Rhizophoraceae) 555a 

红 树 林 (mangrove) 556a 

红 树 蚁 (Oecophylla smaragdina) 
556f 

红 树 族 (Rhizophoreae) 555f 

EW 1122b 

x M (Sargentodoxa cuneata) 

HEME RE Acanthochiton 
rubrolimeatus) 296d 

红头 丽 蝇 (Colliphora vicina) 557a 

d X sc M (Har pactes er ythroce phalus) 
20244 

红 银 (Dispinus ruber) 17276 

红 尾 伯劳 (Lonius cristatus) 91d 

红 尾 鲍 属 (Phoenicurus) 557b 

£f K(Plewotomaria hirasei) 2138a 

红细胞 557d,1794b 

红细胞 比 积 1986b 

红细胞 内 期 1071b 

红细胞 凝集 反应 9900 


553f 
554b 


He 


137b 


1282d 


19le 


A@MERH 132c 

红细胞 外 期 1071a 

红细胞 血型 抗原 804d 
红 系 祖 细胞 1973f 

EÉ R (Torsiger cyanurus) 
HWE È 5 (Dicaeum igni pectus) 
2312c 

282% (Jasus edwardsi) 900b 
fr (Tadorna ferruginea) 141b 
& $ (Trombicula akamushi) 20224 
红叶 (Cotinus coggygria var. cinerea) 
1136e 

trik (Bembridae) 2093c 

红 鱼 (Lutjanus ergthropterus) 554e 
fr HOT (Amsacta lactinea) 231c 
fr &(rhodophytes) 1724c 

KIRII Rhodophyta) 558d,2156d 

£z iei k(Tetranychid mites) 2036d 
红星 (Dino) 2253b 


ll7se 


#r (Castanopsis hystrix) 1163c 
TW Bi Phaethon aethereus) 559c 
fS E S (Leiothrix lutea) 1874e 


SLB MBA Iridoviridae) 559d 

kr XB & (Acrossocheilus iridescens) 
19c 

3 S ,A. von(A. von Hamboldt 1769~ 
1859) 1468a 

“洪水 证 人 "(“Homo diluvii testis") 
600e 

4H (Dasyatidae) 370a 

MLM (Dasyatis) 370a 

红 亚 目 (Dasyatidea) 1234c 

鸿雁 (nser cygnoides) 559e 

WR A (Gobiesociformes) 559f 

RH FA Pithecellobium) | 280e,281f 
MAEM(Sloanea) 291f 
MABR(Sloaneae) 291f 
RE uH Adansonia digitata) 
后 四 型 椎 体 683f 

KB 1880f 

KR 828a 

后 成 遗传 现象 ”995f 

后 放电 328f 

后 肛 鱼 亚 目 (Opisthoproctoidei) 
后 角 679b 

Be 168d 

BRAK 1916c 

ALK £ B (Oligochaeta opisthopora) 
443a 

后 口 动物 (Deuterostomia) 560b 
后 马 (Epihippus) 938e 
BB 1315c 

后 期 2100e 

后 期 桥 1194f 

后 情 期 1944c 

E£ 560c,2004a 
AEA (Opisthobranchia) 
EW 13234 

BEE 1079a,2066f 
BAX E R( Camellia (Metacamellia)) 


1008c 


470d 


560e,391d 


1275d 

后 生动 物 (Metazoa) 560, 176la 

后 生 木质 部 1010f 

后 生性 资源 2316f 

Æ Sk £ (Metatheria) 

BE 679c 

BRR 679c 

后 索 通 路 iic 

后 天 免疫 ( 见 特异 性 免疫 ) 562a,1643f, 
1644 

后 湾 幼 虫 2105f 

É 8 B (Opisthandria) 

ERE 2107b 

JéMÉCEchiurus) 1942f 

K 8 f (Bonelliidae) 2066f 

后 幼虫 期 207b 

后 幼虫 体 节 2109f 

BRR 4378 

后 柱 679¢ 

厚 壁 组 织 562a 

Mannee 1219c 

XB &(Alissonotum crassum) 
1680e 

B £ X (Camellia pach yandra) 
1275€ 

MRM (Pachymerium) 161d 

B8 i M(Millettia pachycarpa) 
282a 

Nem 299c 

MANK (Entodon concinnus) 

厚 角 组 织 562b 

M $ h R (Crytocaryeae) 2167e 

MAPLH(Ehretioideae) 2318e 

N £ R(Mytilus coruscus) 20464 

M&RLM(Eusporangiatae) 218lc 

MW. # (Beta vulgaris) 853b 


95 


52c 


781f 


NOK $ R(Ternstroemia) 1274f 

厚 皮 香 亚 科 (Ternstroemioideae) 1274c 
厚 皮 香 族 (Terrstroemieae) 1274f 

N #-( Magnolia officinalis) 1007a 
Mimi 548a 

修补 角 肠 激素 1747e 

候鸟 562e 


S 562e,598b, 1910e 

呼 肠 孤 病毒 科 (Reoviridae) 563b 
$i RRB M(Reovirus) 563c 
HR (Huroniosporia) 1146d 
呼吸 564a 
呼吸 (植物 ) 566e 
呼吸 道 563a 
呼吸 道 合 胞 病毒 
FRR 556c 
FREAK 1484f 
呼吸 链 1869f 

FRA 568e 

呼吸 树 489f,672d 

呼吸 调整 中 柜 。565ey1026b 
呼吸 性 细菌 2f 
"REX 568d 
SRP 340d,2006d 


388c 


2439 


MAR Slc 

WBA Pteropodidae) 569f 

MR(Lemur) 889b 

MRP Lemuridae) 570b 

me (Vulpes vulpes) 140e 

MK 6 ( Alopias vul pinus) 

248M (Uca arcuata) 2167f 

HH K(Caligus fronsuganinus) 
2116a 

3üBiBK(Vibrionaceae) 570c 

MM M(Vibrio) 570f,570e 

A h EE (Rosellinia arcuata) 1633a 

大 蜂 ( 见 胡 蜂 总 科 )(Vespoidea) 571d, 
571d 

胡 蜂 总 科 ( Vespoidea) 571d 

胡瓜 (Cucumis sativus) 441f 

US$ i B (Osmeroidei) 470d 

#ik(Piper nigrum) 572d 

MIWA (Piperaceae) 572c 

调 椒 属 (Piper) 572d 

胡 经 甫 (1896~1972) 572f 

MY be 848b 

WE NX 843b 

胡麻 (Sesamum indicum) 5734 

MRP Pedaliaceae) 513c 

WARM Sesamum) 573d 

Hk (Juglans regia) 574b 

胡桃 科 (Juglandaceae) 573d 

胡桃 亚 科 (Juglandoideae) 573f 

WA (Calophyllum inophyllum) 
1645e 

WAS f (Calophylloideae) 1645f 

WRF (Elaeagnus pungens) 574d 

MMFA(Elacagnaceae) 574c 

MEMOS) 575a 

BiH (Populus diversifolia) 2018f 

得 用 115c 

查 腹 状 电 脑 受 器 2460 

ERA (Chytridiomycetes) 575d 

WB (Chytridiales) 575d 

SRM lila 

iE (Lagenaria siceraria) 576b 

BP E. (Trigonella foenum-graecum) 
281f 

iS (Cucurbitaceae) 575e 

MHA Funaria hygrometrica) 518d, 
1090a 

di B f (Funariaceae) 576d 

MAL tT M (Oncomelania hupensis) 258d 

MTE Hl (Pheretima hupeiensis) 
609b 

湖北 牛 蚂 (Poecilobdella hubeiensis) 
1066e 

3 $ (Unactella) 

湖泊 212d 

WAR (Limnopithecus) 406e 

WHE (Balanocystites) 683b 

WR(Drynaria fortunei) 576e 

# (Quercus aliena) 1164b 

‘0% ( 598 5 sg E ) (Rhopalocera) 576f, 


126e 


1033b 


2440 


156e 

38 # X (Cleidiocor pon cavaleriei) 
180e 

Sa Ckaetodontidae) 576f,902f 

MRE Rem 151b 

®(Panthera tigris) STTa 

虎斑 宝贝 (Cypraea tigris) 44e 

RRO #( Ambystoma tigrinum) 
294b 

RIRH Agaristidae) 577c 

RH # (Saxifraga sto'onifera) 578b 

虎 耳 草 科 (Saxifragaceae) 577d 

RAR A Saxifraga) 578b 

RHE fi (Saxifragoideae) 578a 

MPA (Cicindelidac) 578f 

RU R(Cicindela) 579b 

RRB ( Melopsittacus undulatus) 
579b 

BR ñ (Heterodontidae) 579e 

RÉ B (Heterodontiformes) 579c 

R & R Heterodontus) 579d 

BR EB (Heterodontoidei) 1234b 

RACK (Scyliorhinus torazame) 
951a 

虎 纹 蛙 (Rono tigrina) 579e 

B Bit (Tigridi palma magni fica) 
2028a 

R®(Aspiorhynchus laticeps) 

B® T (Ostr yopsis davidiana) 

Ë W T W(Ostryopsis) 605b 

3838 M(Enteromorpha) 519í 

互补 测验 580c 

互补 基因 641d 

互补 群 580€ 

互补 作用 580a 

互 换 起 始 1195b 

互生 叶 序 2028f 

互 作用 体 2325d 

HE 474f 

313 ( Lagenaria siceraria var. hispida) 
576b 

SÆ B(Procellariiformes) 580f 

Æ 58la 

EREE NECI schnochiton comptus) 
296d 

E38 H V» MK (Parabotia fasciata) 
12726 

AERE RE Trogoderma variabile) 584c 

mde ik 11550 

# M & M (Saurida undosquamis) 
12946 

花 班 位 置 效 应 74a 

TE së IS FH (Buxboumia punctata) 
2004f 

em said 

dt 8 BH (Anthosomatidae) 2116a 

ARM E Bufo raddei) 120a 

X * 581d 

% # 81K (Cam ptoloma interiorata) 
23le 


sni 
605d 


HERA seb 

HMA Anthocoridae) 584e 

HF sBic 

%% B (Dacrymycetales) 

花粉 585b 

LK 839a 

LHRH 838f 

HERA (Salvelinus malma) 588f 

花冠 ”581d 

dEf&(Ocadia sinensis) 589b 

AENEA (Frankliniella intonsa) 589c 

(Zanthoxylum bungeanum) 21446 

花村 局 (Zanthoxylum) 21446 

# k E M CZanthox ylum (Thylax)) 
2144f 

花 金龟 科 (Cetoniidae) 589d 

花脸 鸡 ( Anas formosa) 589e 

359 $ ZM(Theloldonti) 1760a 

HHA (Verrucidae) 590a 

%#M(Verruca) 590a 

WEE A(Verrucomorpha) 589f 

HM (Latrolabrax japonicus) 590b 

HM(Cervus nippon) 961b 

4 (Dalbergia henryi) 281f 

花 鳗 (4nguilla marmorata) 5904 

花 面 狸 (Pagumo larvata) 590e 

花 模式 ”583b 

# RRM R(Ecdysanthereae) 691f 

3E 8 # C8 (Malus sect. Sorbomalus) 
1129c 

d. M (Cobitis) 591a 

FEMBA(Cobitinae) 590f 

EMM 7c 

#4 (Arachis hypogaea) 931d 

%% KM (Brach ytrupes portentosus) 
1788d 

# & # KK (Stomopter yxs ubsecivella) 
943f 

# & R K (Ceveos pora arachidicala) 
2031d 

FEI (Chipmunks) 

花 托 S81b 

EAER 347c 

ZR RA (G ymnura poecilura) 2015a 

RWB (Bonasa bonasia) 591d 

## o (Kaloula pulchra) 1847e 

花形 器 7978 

3t f ( Ailuropoda melanoleuca) 

花序 591f 

花序 果 472c 

花香”1999d 

RRTM 22130 

FEMA Anthomyiidae) 592c 

LMM (Anthomyia) 592d 

# X (Dendrocopos major) 

华北 落叶 松 (Larix principis- 
rupprechtii) 932e 

4& # (Sasa sinica) 2297e 

Æ # * ( Manglietiastrum sinicum) 
1006d 


116b 


591b 


190d 


174c 


£F sk (Sinosiphonia elegans) 592e 

ERM (Sinosiphonic) 592e 

ÆR HALRB I (Chlam ys nobilis) 1286f 

$+, A. R. (Alfred Russel Wallace 
1823~1913) 593b 


华丽 琴 乌 (Menura superba) 1169e 
JEM A (Sinilabeo) 2027b 
de Se (Sinilabeo rendahli) 2027b 


4 % # EH ydroides elegans) 898a 

AE 448 # (Eriocaulon sexongulare) 
437b 

WE RH Nyssa javanica) 840a 

华南 免 (Lepus sinensis) — 1690€ 

华南 满 蛙 (Staurois ricketti) 1691c 

华南 远志 (Polygala glomerata) 2142c 

Æ h d (Castanopsis concinna) 1163c 

4 (Tephrinectes sinensis) 1130c 

4 & Morus cathayana) 1259f 

华西 小 此 (Berberis silva-taroucana) 
1886f 


PRE (Sinopotamon) 1787b 
MH te (Cathaysiopteris) 192c 
清 车 神经 17070 


WR E (Litopterna) 4344 

i W FM (Scheloribates laevigatus) 
696a 

3 k Bi X A (Lissamphibia) 

MM 3368 

滑行 细菌 593e 

HIM & @ (Heteronychus lioderes) 
17862 

Xi Leiopelma) 598c 

HEM H (Leiopelmatidae) 1765f 

MEME Leiopelma) 594b 

WM Hemibarbus) 770d 

化 感 器 502c 

化 能 合成 作用 45le 

化 能 无 机 营养 菌 (Chemolithotropk) 
12e 

化 能 有 机 营养 菌 (Chemoorganotroph) 
Ie 

化 能 自 养 固氮 微生物 440a 

AER tk H M (Cor ynebacterium 
pyogenes) 37c 

化 石 594c 

< 化 石 > 1446b 

化 石化 作用 594f 

化 石 埋 藏 学 428c 

化 石 群落 428d,428f 

化 石 涯 石 学 (paleobiolithology) 432a 

化 石 钟 596f 

kame 428f 

化 香 树 (Platycor ya strobilacea) 574a 

化 香 树 亚 科 (Platycaryoideae) 573f 

化 性 600e 

化 学 仿生 330e 

化 学 分 类 学 601b 

化 学 感受 器 ”601b,404d 

化 学 感受 区 603f 

化 学 固定 1678f 


B67d 


化 学 化 石 596d 

fxGRXE SISb 

化 学 假说 448d 

化 学 进化 论 1345d 

化 学 胚胎 学 603f 

化 学 去 顶 la 

化 学 包 1420f 

化 学 渗 适 假说 4480, 453a, 18706 

“化 学 渗 适 作 联 "假说 1408b 

化 学 试剂 天 菌 998d 

化 学 突 触 1680f,1819b 

化 学 位 移 524c 

化 学 位 移 相关 谱 526d 

化 学 信息 ”604c 

化 学 性 体温 调节 1648c 

化 学 性 消化 18798 

fw 997b 

华山 松 大 小 总 (Dendroctomus armandi) 
604e 

BHM (Ajoniopsis) 771a,771f 
BM (Gorrulax canorus) 605a 

画眉 草 超 族 (Eragrostidatae) 518f 
桦木 科 (Batulaceae) 605a 

He A(Betulo) 605e 

A (Betuleae) 605e 

WALK Argyresthia brockeella) 

2070a 

Hi (Francolinus pintadeanus) 21788 
¥ th # (Dioscorea opposita) 1547c 
怀特 ,P. R. (P. R. White) 1650f,2335e 
怀特 更 ,C. O. (C. O. Whiteman) 1825b 
M RR (Semiothisa cineraria) 140a 
棉花 (Sophora japonica) 282a 

HHA (Salvinia natans) 605f 
Artt (Salviniaceae) 605f 
MHR B (Salviniales) 2181c 
REAM Solvinia) 606a 

躁 节目 (Cordylathra) 606a,434a,2189e 
HARA (Fusobacterium 
necropnorum) 1616d 

坏死 性 变态 1105e 

外 606c 

‘94 (Trochosa) 
E: A 
还 阳 参 (Crepis capillaris) 
还 原 论 1344b 

环 柄 落 属 (Lepiota) 1253e 
“ 环 饼 " 结 构 1064a, 1860e 
HER 3d 

HS 442e,787f 
HERS 1620f 
AMS (Figitidae) 2083f 
RBS 607a 

环节 动物 门 (Annelida) 607c,2041b 
环境 方差 1553e 

环境 效应 1566b 

HAH i0lle 

In B (Cyclostomata) 608d, 1625f 
RRM Bellamya) 1656a 

R š E (Cyclorrhapha) 156lb 


824e 


1568a 


环流 效应 524e 

HË k(Calamitina) 901f 
SREB M(Pheretima) 608f 
AMARK 1146f 
FH P (U snea diffracta) 
XEM 1253e,1630b 
FRECH ydrophis fasciatus 
atriceps) 489a 

AHA CPterois lunulata) 1618e 
He M(Uca annulipes) 2167f 
FPR 245c 

HRP 2452, 5302, 1823f 
ARE R(CAMP) KERE 217a 


244a 


环形 染色 体 1193f 
%#(Sphaeroplea annulina) 609c 
XRAURCSphaeropleo) 609c 

环 状 病毒 属 (Orbivirus) 563d 
ARM MMI 562c 

HREM 1071b 

HREM (Cricotopus) 20234 
id $ R(Bradyodonti) 1234d 
£X A (Nothosauria) 12920 

幻 苏铁 (Phasmatocyecas) 1611a 
RB 609e 

BM CProcyon lotor) 609f 
RMA Procyonidae) 603f 

荒漠 生态 6100 

和 皇 带 鱼 科 (Regalecidae) 2143b 
BALMER (Stephanocemas) 1074b 
KKM Lophius litulon) 11f 
RMN Leiognathus bindus) 613f 


黄斑 草 毒 峨 (G ynae phora ol pherahii) 
614a 

WEM Anthidium) 980c 

39 K Rhopilema hispidum) 

#45 Z M(Entodon( Er ythropus)) 
781 f 

黄 病毒 属 (Flavivirus) 1117d 

#R(Phellodendron amurense) 2145e 

S ER (Rhellodendron) 21 45e 

$M H(Allemandeae) 691e 

黄 常 山 (Dichroa febrifuga) 578d 

黄 常 山 属 (Dichroa) 578d 

黄 刺 蛾 (Cmidocompa flavescens) 614c 

黄 单 胞 杆菌 属 (Xanthomonmas) 2031e 

SCORE A (Xanthomonas) 705b 

黄 地 老虎 (4grofis segetum) 614d 

RAAB gc 

dM (Peristeiidae) 2093c 

He 571d 

# BE 6 38 (Tragopan caboti) 

黄瓜 (Cucumis sativus) 441f 

黄瓜 花 叶 病毒 组 (Cucumovirus) 2213c 

PRYM artes flavigula) 255d 

FRH R (Merops apiaster) 371b 

SURZUKf& Mauremys mutica) 614f 

HR & ë (Lepadichthys frenatus) 
560b 

黄花 菜 (Hemerocallis citrina) 29d 

HEF KR (Melilotus officinalis) 


2441 


509c 


Gl4e 


106e 

HEF (Camellia flava) 1275e 

HEH (Artemisia annua) 772e 

黄花 红 砂 (Reaumauria trigyna) 137b 

黄花 列 当 (Orobanche p ycostach ya) 
87la 

黄花 槐 (Salix caprea) 2020a 

GOL (Sida) 746b 

git im X ( Nicotiana rustica) 2004c 

黄花 鱼 (Pseudosciaena pol yactis) 
1891a 

黄 化 病毒 组 2213b 

黄 化 现象 ”615a 

WES (Hesperornis) 615c 

(Motacilla flava) 678e 

$= RB(Turnix tanki) 1252c 

HA (Vitex negundo) 935d 

HM Muntiacus miuntjak) 685b 

HM Polygonatum sibiricum) 

HM» 4h (Croomia japonica) 
28a 

dé (Limax flavus) 832c 

RBM (Oriolus) 615d 

WH (Coptis chinensis) 954d 

黄连 木 (Pistacia chinensis) 1136d 

黄连 山 冷杉 (bies huanglanshanensis) 
849d 

黄连 属 (Coptis) 954e 

WW (Salix gordejevii) 2020b 

WRC Agrimonia pilosa var. 
nepalensis) 900c 

3t (Cotinus coggygria) 

SRM Corchorus) 293b 

黄 毛 草莓 (Fragaria nilgerrensis) 
lose 

MALE (Harpalus griseus) 955d 

黄 米 (Ponicum miliaceum var. 
contractum) 690c 

黄牛 (Bos) 1074c 

黄牛 奶 树 (Symplocos laurina) 

HH (Clausena lonsium) 2145e 

黄 皮 属 (Clausena) 2145e 

黄芪 615f 

MEM (Astragalus) 615f 

M £ ë $ (Thunnus albacora) 74le 

3 Xd ( Navodon modestus) 908d 

3t (Engelhardia roxburghiana) 
573f 

黄 洪 蝇 科 (Chloropidae) 616a 

WRF (Scutellaria baicalensis) Iélb 

RF x B Scutellarioideae) 160a 

Rw S CAspergillus flavus) 2095c 

RB KRM Phyllotreta striolata) 
616d 

黄 浊 (Corduelis spinus) 616f 

3C E (Synura urella) 617d 

HARA (Syouraceae) 617b 

REMES ynura) 617b 

REP RC Aedes (Ochlerotatus) 
flavescens) 2042b 


28e 


1136e 


1277a 


2442 


HH (Kirengeshoma palmata) 
HLÆR (Kirengeshoma) 578d 
MM ono pterus albus) 617d 
RHR Monopterus) 519e 
黄石 公园 2322d 

黄 守 瓜 (Aulacophora femoralis) 618a 
RH 618b 

RRR (Mustela sibirica) 2113d 
RHA (Tribonemataceae) 618d 
RAMM(Tribonema) 618d 
HERES XORER(FAD) 1696f 
WA (Dalbergia hupeana) 282a 
WAM(Dalbergia) 280e 

黄体 162b 

REM 19420 

RAB (Motacilla citreola) 678e 
RRM (Xenocypris davidi) 441c 
Ruk 1739f 

E HORE (Verticillium albo- 


578d 


atrum) 1739e 
HAE RF (Eumeces xanthi) 1509b 
Ri Flammco furcatus) 1727c 


js is NBoerhaavia) 2320b 

RHA 1825c 

TOS RL (Poederus fuscipes) 
618e 

MG B (Reticulitermes speratus) 
237a 

X NIS Emberiza aureola) 
618f,1172b 

RRENA Megadypters) 1139c 

jit (Procapra gutturosa) 2129d 

黄杨 (Buxus sinica) 619c 

黄杨 科 (Buxaceae) 619b 

黄杨 属 ( Buxus) 619b 

RRR He 503d 

ARM HR sod 

RH HR 503d 

RRB WH 503d 

RE XE 4 (Aethopyga siparoja) 
1629c 

HF (Oriolus chinensis) 615d 

HM Acci piter gentilis) 102e 

39 B( Mustela sibirica) 2113c 

Hf £ &(Cuora flavomarginata) 
65f 

P k B *t (Acanthol yda 
flavemar ginata) 73 

MMM (Kacthophyta) 619d 

St (Cinnamomum parthenox ylon) 
2167b 

黄 症 病毒 组 (Luteovirus) 22138 

黄 福 于 (Gardenia jasminoides) 1153f 

gti (tetranychid mites) 2036d 

黄种 人 ( 见 蒙古 人 种 ) 619e,972e 

$ R 8 f t Lyctocoris flavipes) 
585b 

d # (G ymnoc ypris przewalskis) 
872f 


Mk 1425b 


M NK CAcridomyic) 592d 

星 总 科 (Acridoidea) 619e 

(Huso douricus) 620c 

£ m ff ( Pluvialis squatarola) 513a 

RABRM(Glaucocystis) 620d 

灰 地 种 蝇 ( Delia platura) 620f 

RBA (Lycaenidae) 156f 

XR Loodel phax strictellus) 

K (Motacilla cinerea) 678e 

REA RK HRW CM icroellobos pora 
cinerea) 1891c 

Xi Eschrichtius gibbosus) 621c 

KIK & M (Conger cinereus) 799b 

X3 N(Fagraea) 940c 

RAWK(Hexanchus griseus) 621e 

REM (Vitex canescens) 935d 

K W (Isurus glaucus) 1171c 

灰色 蜗牛 (Bradybaena ravida) 

灰色 新 月 917d 

K$ (Opheodesoma grisea) 960b 

RMÈPiyas korros) 621f 

灰 树 花 C(Polyporus frondosus) 300b 

RHR (Eumerus strigatus) 1523e 

XX BWM ( Psittacula himala yana) 
2077c 

Xf E MF (Cupes erngulis cutis) 
123e 

RMWB(Cyanopicacyana) 622a 

RBH (Hypnumceae) 622c 

RBMCH ypnum) 622c 

KEK (Mustelus griseus) 1927b 

RAHI Bambusicola thoracica) 
622f 

KER iola delavayi) 745f 

K+ EHR (Cor ydalis slaucescens) 
20054 

KK 2263c 

KE (Delio platura) 620f 

SAM(Psoronius) 2182b 

回复 体 2053f 

回复 突变 656c 

Ej 1437c 

pw 15458 

HB HER (Borrelia recurrentis) 

1545a 
# (Perilla frutescens var. crispa) 
232la 

EX 204b 

回声 定位 315c,1664f 

EXM 1700b 

BREE 1644e 

回转 半径 13744 

db # (Foeniculum vulgara) 12554 

Tif (Thymallus arcticus) 623a 

A&R (Dendrocopos major) 174c 

ÈR 1936 

会 大 软骨 2004b 

XXX 460f 

X8 XR. H.(R. H. Whittaker 1924~ 
1980) 14196 


621b 


1754a 


RK MH (Pseudomonas 
whitmori) 705e 

RIA (Rostroconchia) 623c,1239c 

Wk A(Rhynchocephaliformes) 624a 

RKM Sphenodon punctatus) 624c 

kh i MH (Rhamphichthyide) 246f 

HH 12708 

YR 17588 

FRM 9f 

3 B (Mixodontia) 

混合 腺 1872b 

WAF 1999e 

混 咬 兽 科 (Mixodectidae) 

活动 区 1304f 

eH 19998 

活化 分 析 法 16700 

活化 石 ( 见 化 石 ) 624d,594c,597d,749d 

活力 论 747b 

WRB 1320c 

# R (Trypanosoma vivax) 23lle 

活体 染色 1113b 

活性 多 肘 1630a 

活血 丹 (Glechoma longituba) 

Ro 997a 

K #48 (Dinodon rufozonatum) 

X8 (M eleagris gallopavo) 

XH 91b 

IUS (R ALM) (Phoenicopterus 
ruber) 824d,177e 

Xt Mayodendron igneum) 2322b 

火烧 花 属 (Mayodendron) 2322b 

MMM (Eriolaena) 1771f 

XH phikCBriolasneae) 17728 

火 简 树 属 (Leea) !i3le 

火焰 细胞 1078e 

4t IL Monetaria moneta) 44e 

K“ (Nummulites) 1724a 

货币 虫 科 (Numrmulitidae) 2096f 

获得 性 免疫 1644a 

获得 性 免疫 ( 见 特 异性 免疫 ) 
624d,1643f 

获得 性 遗传 96d 

RÈ 15390 

置 尔 ,N. L.(N. L. Hoerr) 1465a 

ERF). B. S. (John Burdon Sanderson 
Haldane 1892~1964) 624e, 15534 

ERARE Gelb 

Ree hg h, F. KCU. F. K. 
Holtfreter) 1306f 

置 夫 迈 斯 特 ,F.(F. Hofmeister 1850~ 
1922) 2341d,1458f 

ERAM, W. (W. Hofmeister 
1824~1877) 1185d, 1452a, 1832e 

墨 夫 曼 ,R.(R, Hoffmann) 1815a 

X4 8, H.E.(H. E. Howard 
1928—. — ) 1468e 

+ # dr(Hutchinseniella) 598b 

置 利 , R. W.(R. W. Holley 1922~ — ) 
2347b 

置 利 代 模型 662b 


2003d 


ll2le 


161b 


141a 
1690c 


置 林 斯 ,M.(M. Hollings) 2186e 

BARK 289b,1824e 

AMM (Vibrio cholerae) 571b 

2M-##,E. F.(E. F. Hoppe-seyler 
1825~1895) 1453b 

#25 ,F.G.(F. G. Hopkins 1861~ 
1947) 1459b,2342a 

HSA. L.(Alan Lloyd Hodgkin 
1914~ ) 625a 

EFLD. M. C.(Dorothy Mary 
Crowfoot Hodgkin 19102 

*5£-M RJ 14280 

X8 LE. (E. Heuser) 

#& & ( Agastache rugosa) 


几 丁 虫 (Chitinozoa) 626a, 1725c 
ATB 1636f 

几 维 (kiwi) 599a 

几 维 目 (Apterygiformes) 626c 
机 能 生物 类 型 学 16530 
机 械 刺激 感受 器 626c 
机 械 感 受 器 ”404c 

机 械 论 344d 
机 械 性 消化 18790 
机 械 增 长 ”1206e 

机 械 组 织 628c 
MLM $ # (Myoviridae) 
MA 1518d 
MBE 629c,631a 
MBE 629d,631d 
MERREN 531b 
MERRA MEH sila 
MOLBT 6270 
ME 633e 

MR 632a 

MRAK 628e 
me 632d 

MER 681b,2259¢ 
MM 6320 

MAM 633d 
BRE 629b,630e 
MAREELE 187a 
肌肉 毒素 288e 
MARAR 288e 
肌肉 强直 1021d 
肌肉 收缩，628d 

肌肉 收缩 蛋白 质 630e 
肌肉 收缩 运动 ”1929c 
MAAR 632a 
MARAN 680f 
MX 22688 

MAM 633d 

MB 629a 

MR ent 

MAM 633d 

RW 1742b 

肌纤维 632a 

肌 原 纤维 628c,632f 
AURA (sarcoplasmic reticulum) 632e 


) 625d 


1832e 
161b 


1841d 


WU Monticola) 634a 

S.P (Eunice aphroditois) 634c 

WMYBA(Eunicidae) 634c 

WP B (Eunicida) 634c 

RMB(Tringa hypoleucos) 21248 

AUC i 8 & (M ycoplasma 
gallisepticum) 2197b 

Ad R HE R HH (Infectious bursal 
disease virus) 563f 

%ER(Passiflora edulis) 1779c 

EE (Plumeria rubra) 692b 

鸡蛋 花 亚 科 (Plumerioideae) 691e 

AE tk (Plumtrieae) 691e 

8 8 8 $ (Fowl pox virus) 285f 

SHB K(Alstonieae) 691e 

鸡冠 花 (Celosia cristata) 1866e 

AAE R(Cristatella) 52f 

鸡冠 业 苏 (Perilla frutescens) 2321a 


APR MH 1224c 

MR (Rbodotypeae) 1161d 

£d (Podocarpus sect. 
Dacryear pus) 922b 

%& ñ 8 (Cinchona succirubra) 739d 

LLLLELLIGUL 
encephalomyelitis virus) 1900d 

ECCL (Chick embryo 
lethal or phan virus) 1873a 


9 RAM CDerman yssus gallinae) 
412a 
3s&(Morus australis) 1259f. 
3&K N(Paederia scandens) |154b 
% at (Haemophilus gallinarum) 
15374 
9 X f& (Euryole ferox) 
3 X (Euryale ferox) 
M&E (Conus) 2123b 
3836 B (Galliformes) 634d 
38 2 W (Spatholobus suberectus) 281f 
AR (Kummerowia striata) 281 f 
JS Buteo buteo) 1133e 
3E CAccipiter gentilis) 102c 
A ih H (Cantharellus cibarius) 635b 
鸡 油 菌 科 (Cantharellaceae) 635a 
24 # f $ (Pornassia wightiona) 
578c 
#785 B (Perissodactyla) 635b 
奇 蹄 目 (化 石 )CPerissodactyla (fossil) 
635e 
积极 优生 学 2087c 
Pk 1576a 
RE # (Centella asiatica) 1255b 
RWE Choanepkoraceae) 636e 
SE R(Choanephora) 637a 
1E (Ichneumonidae) 637b 
短 马陆 目 (Juliformia) 52e 
SEMM(Apodemus) 637d 
$A (Microhylidae) 1765f 
$4 M(Microbyla) 63Te 
3458 ZH (Rhopalinae) 2141f 
SKC RRB) 6371, 1173 


1592a 
15920 


2443 


EH 7622, 1318e,2263e 
基本 薄 辟 组 织 92d 

基本 染色 体 组 1188e 

EAR 1200a 

i RM (Hypoprion) 2189b 
基础 代谢 1917d 

AREP 1917e 

基础 培养 基 2334e 

基底 7Me 

ERR 185c 

基底 前 脑 区 69e 

基底 神经 节 185 

SMM 884f 

# RM (Carmon3a microphylla) 2318e 
HR 451f,1859c,2035a 
&#,D. (D. Keilin 1887~1963) 
1459e 2342f 

BRA 637f 

£M 125e, 1288d 

SBR 165a 

SAME 582f 

HH 1188e 

基体 2131c 

d W H(Bascmmatophora) 71ec,391d 
BA 6384 

EJ ET EE Si 

HR 638f,1700b 

基因 带 638d 

基因 定位 ”644c 

基因 复合 体 638f 

基因 工程 ( 见 重组 DNA HR) 650f， 
144c,1394b 

基因 剂量 686d 

BARR 641c 

类 因 间 互补 580c 

SBM HM 2065d 

BAM 660b 

基因 库 660b,1183b,2324b 
EAP 653a 

基因 内 互补 580d 

基因 内 抑制 2065b 

基因 频率 “2055b 

EH 11550 

基因 调控 650f 

基因 突变 655d 

基因 文库 660a 

BER 639b 

基因 型 频率 2055b 
基因 性 同 工 醒 1667e 

基因 载体 144d 

BBB 146c 

基因 转变 661d 

基因 组 ( 见 基因 、 染 色 体 倍 性 ) 662e, 
638a,1188e 

基因 组 潜能 11520 

ER 728d,2335a 

m WL E (Colobognatha) 52c 
WE 664c 

BARE 662e 

mMM 664c 


2444 


LIS 

WE 9 ARE (Taphrina deformans) 
1706d 

w 3 &(Mariopteris) 22844 

898 B (Plecoptera) 665d 

#+ 2c 

MAK 1805c 

激发 光谱 20798 

MAE 1391a 

激光 的 生物 学 效应 ”666a 

激光 拉 要 光谱 1439c 

BA 964a 

激素 667a,1597d 

激素 测定 法 668f 

MEA BA 1746a 

激素 内 异 质 性 1746b 

激素 原 667e 

Mk 670c 

KA KM 670e 

KAM MT 670e 

#KAWWI 670e 

BRR 670d 

RHR 8e 

R & 9 MCRhynchobatus 
djiddemsis) 2024b 

+ (Ceiba pentandra) 1008b 

WHA W F(Martesia yoshimurai) 
490e 

吉 丁 科 (Buprestidae) 671b 

吉尔 伯 特 ,W.(W. Gilbert 19929. ) 
2348a 

吉尔 要 属 (Gilberfello) 637a 

吉林 鱼 (Jilingichthys) 2180c 

吉姆 萨 带 sub 

BRE, L. (L. Guignard) 1566f 

吉普 赛 十 (也 ymaniria dispar) 1774e 

BK f HM (Dact yloptena gilberti) 
48a 

吉 耶 更 ,R.(R. Guillemin 1924 ) 
14604 

# dc (Salamandrella ke yserlingii) 
1896e 

3 dc € K CSolamandrella) 

RR 1432d 

极 低 密度 脂 蛋 白 (VLDL) 21988 

RRE 1142d 

RLF 6620 

MRS (Paradisaea) 671d 

RM 2261f 

ROBE 568f 

REM 1500c 

极限 相似 性 769b 

RH 917c 

REREH 652b 

Aim 1384 

AE 652b 

MR 32ic,1S00b 

RH x N ( Acanthamoeba) 77b 

MMSE (Acantharia) 2137b 

SUM RK (Trachelomonas hispida) 


1896d 


1016d 

AR (Trachichthyidae) 744a 
ERE # ( Actinop yga echinites) 379a 
MMI (Gasteracantha) 2207b 

M A MH (Ceatrophrynidae) 720c 
MRI 899d 

AxdrACPaolinurus) 899d 

ME 2132d 

H&B P| $ k ( Raillietina 
echinobothrida) 1241a 

MK 1725b 

MRABMN (Echinodermata) 671f 
RRM (WB) Echinodermata 
(fossil)) 673b 

WHA (Citharidae) 257c 
WHT # (Citharinae) 11306 

XM Aa B (Acanthopterygii) 2180d 
## $ (Halieutaea stellata) 70d 
3$ M(Holieutaec) 70d 

PERG M(Echinococcus) 675e 
MR 16420 

M & CEchinorhinus brucus) 722a 
MEA (Echinorhinidae) 722a 
MKM Echinorhinus) 722a 

MH R. 8 (Ophiacanthidae) 1293f 
MX &(Centrorhynchus) 676e 
MAHA (Acanthocephala) 676e 
MA 2291F 

MAM 2291f 

MIR Adioryx spinifer) 1727c 
WAKE Rana spinosa) 677b 
MON Urechis) 2066e 
MMM (Hoplichthyidae) 2093c 
# Wh Hoplobrotula armata) 
MBE M (Hoplobrotula) 1294c 
Mi CAcanthodes) 682c 
MHX(acanthodian) 677d,2086e 
X H(Acanthodida) 677f 
kie A (Cletus) 214le 

MA CEchinotriton) 1225e 
ME CAconthobdella peledina) 2253a 
SOBRE CAcrasiomycetes) 678a 
RM EA(Acrasidae) 678b 

集 光 色素 蛋白 复合 体 452d 

R&R HEM (Sorosporium) 548b 
集合 信息 素 192c 

AEEA Synchytrium) 575d 
集群 1295a 

AREK 241d,782f 

集团 选择 2325b 

RARER (Syncephalis) 369e 
BMA Zygophyllaceae) 678b 
RRM (Tribulus) 6780 


1294c 


M 1869c 

BRB 115b 

RA (Houttuynia cordata) 1246d 
REM Houttuynia) 1246d 
BIAN Motacilla) 678d 

BÆ 1635c 

济南 游 动 放 线 菌 (Actinoplanes 


tsinanensis) 2091c 

JM W (Crangon affinis) 544b 

HARB 1311e 

#M 1024c 

HHS 1707e 

LL 678a 

HM 680c 

WAK 680c 

MR KAR (Poliovirus) 

HME MM 6798 

AMER 6798 

AMER RO 

HMDA 680a 

HMR 680c 

HMA RM 1025d 

HR 681d、f 

HRAM (Chordata) 681f 

RAMI (A) (Chordata (fossil)) 
682f 

HRM OBIE 

HRER 68le 

AE B W( E xopalaemon carinicanda) 
26a 

tHE (Car pophilus dimidiatus) 
906e 

HAE 683c 

兰 椎 动物 病毒 ”684f 

将 椎 动物 瘟病 毒 亚 科 (Chordopoxvirinae) 
285d 

HR ML (Vertebrata) 685í 

HHH 683c 

NUR (Aneurophyton) 

载 梳 术 目 (Aneurophytales) 
1147d,2138c,2182a 


1900b 


id 


1147d 


RM Muntiacus) 686a 
计算 机 断层 扫描 1250b 
记忆 细胞 877f 
记忆 个 细胞 (Tm) 984a 
季节 消长 22750 
#*# e 


*£ t ü k-P RAMBO. B. (H. B. 
Tumopeen-Peconckua) 379d 
剂量 补偿 效应 686c 


(Capsella bursapastoris) 1505d 
MARK 53c 

SBM 687f 
AMR fi (Paguroidea) 687f 
BA 688c 

# k i(Habrobracon) 1942e 


% £ 89 (Simenchel ys parasiticus) 
947a 

4H (Simenchelyidae) 947a 

#495 (Vandellia cirrosa) 1044f 

PERPA Demodex) 7258 

寄生 性 病害 22146 

#4 32 (Epicaridea) 237f,238e 

*kbTERBG4 PEE 503d 

寄生 于 浮游 动物 中 的 幼虫 503d 

寄生 真菌 。2185f 

AR le 


HRN Tachinidae) 689d 

寄主 2184a 

ER 1777b 

35K H(Nematophora) 52c 

# 5 (Thysanoptera) 20768 

FLA (Thripidae) 690b 

WX (Loropetalum chinensis) 740d 

WAM (Loropetalum) 740d 

(Panicum miliaceum var. effusum) 
690c 

SRA Panicum) 690d 

(Carassius auratus) 690e 

$$ Z ñ (Secamonoideae) 924b 

$$ R(Secamonese) 924b 

加 请 尔 ,D.(D. Gabor) 1249f 

加 吉 ( 级 ) 鱼 (Pagrosomus major) 
2179c 

# Ë 8 X W # B (Neopilina galatheae) 
203e 

加 伦 (Galen) 1448d 

# F.A. E.(A. E. Garrod 1857~ 
1936) 1858b, 2341d 

wil 53e 

加 拿 大 盘 羊 (Ouis canadensis) 1081a 

加 屠 利 月 桂 (Lourus canariensis) 2142f 

dp, W. W. (W. W. Garner) 465b 

加 热效应 1714b 

# Ë ,H. S.(H. S. Gasser) 

加 斯 纳 ,G.(G. Gassner) 

wh 539e 

WENER 156d 

加 压 单 极 肢 导 联 

加 压 区 2005f 

AER 156b 

加 压 中 框 2006a 

加 杨 (Populus canadensis) 2018f 

HHH k (Bugula californica) 107a 

3p FL MM ( Brevi pal pus californicus) 
1846b 

加 州 福 是 (Crangon franciscorum) 
544b 

je BRM (Eudorina california) 
1099f 

do H RE ME CParolithodes cali foniensis) 
1041b 

夹板 龟 (Cuora flavomarginata) 65f 

AN. 22684 

X4 788e 

HAM Nerium indicum) 692e 

RHR Apocynaceae) 691a 

X Hi $ #( Apocynoideae 
(Echitoideae)) 69le 

X HM EK CApocyneae (Echitideae)) 
691f 

# & E , L.(L. Galvani 17377-1798) 
1341d,1465d 

4e É X (Kalanchoe laciniata) 767c 

dei X R(Kalanchoe) 767c 

É X # (Kalanchoideae) 767c 

伽 其 夫 ,G.(G. Gamow 1904~1968) 


1384a 
157e 


1906d 


1463d 

d Ed 8 (Elsinoaceae) 302e 

3 Ë R (Coptotermes formosanus) 
237a 

RB(Bombyx mori) 693b,75b 

家 畜生 态 693f 

RH 634f 

K$ 3E (Camelus bactrianus) 931c 

家 转 牛 (Poephagus grunniens) 2027c 

家 昔 天 牛 (Trichoferus campestris) 
694f 

RR 695a 

家 务 DNA 1700d 

RAB 1212f 

X &(Hirundo rustica) 2016b 

RM Musca domestica domestica) 
695b 

家 猪 (Sus scrofa domestica) 2028b 

BK RH M(Gallionelia) 1841b 

XX 474e 

X 8 R (Viburnum) 

英 腊 ”1840e 

AA Clapygidae) 1569e 

@ E * (Diplura) 15690 

类 甲 绞 亚 目 (Menaspoidei) 1234d 

# (Nymphalidae) 156f 

Td MCAlphavirus) 1117d 

甲虫 1164c 

甲 基 单 胞 菌 科 (Methylomonadaceae) 
695c 

FRR 20938 

FRAR 90 

BR(LBR) 695e,811a 

REE (Ankylosauria) 813a 

FAW B (Oribatida) 695c 

REMMEN (Crustacea) 696a,727d 

P M (Crustacea) 20384 

WMEE(aFP X AFP) 804f 

甲烷 杆菌 笠 (Methanobacteriaceae) 699c 

RRM (Onychogalea) 200f 

甲 型 肝炎 病毒 1900c 

甲 型 党 血性 链球 菌 865e 

甲鱼 (Trionyx sinensis) 80c 

"FR (Pyrrophytes) 1724b 

RMIT (Pyrrophyta) 699e,2156d 

FW @(ostracoderm) 682c 

TW $ H(Ostracodermi) 1758e,2140f 

RBM 700b 

RSRMR 00,3921 

FROME 70la 

甲状 腺 10e 

甲状 腺 激素 704b,702a 

甲状 腺 球 蛋 白 704c 

FREER 704b 

AER 104e 

AR 18226 

a ”1410c 

候 百 里 香 族 (Corideae) 4b 

BRA 242f 

TUE Ft (Pseudoctenis) 


ni 


lélla 
2445 


ME 1600d 

MH 1159b 

fE fl X M (Osbeckia crinita) 2028a 
假 单 胞 菌 科 (Pseuodmonadceae) 705b 
假 单 胞 菌 属 (Pseudomonas) 
705d,705b 

假 单 极 神经 元 1321f 

f #(Pseudosuchia) 682d 
候 二 又 分 棱 7576 

Me MA(Psendictopidae) 2003d 
假 果 472c 

BE ”597c 

BUT RR 20980 

BZA 705f 

BG RR 15220 

MER 1498e 

假 结核 棒状 杆菌 (Cor ynebacterium 
pseudotubereulosis) 37c 
假 结核 杆菌 (Yersinia 
pseudotuberculosis) 20264 
假 景 天 局 (Pseudosedum) 767c 
MAR 7498 

BAL 1159 

假 兰 亚 科 (Apostasioideae) 839c 
假 兰 族 (Apostasieae) 839c 


fb 845b 

BEM 1194f 
BRK 1159 
fs 1011b 


MEHKEM Pseudonocordia) 1071f 
假 配 21330 

{BR # B (Pseudosphariales) 2337f 
WAS (Panax pseudo-ginseng) 
1213e 

LIN 

假 受精 55c 

AR $ R (Pseudoperonospora) 
假 胎盘 1620d 

fk 705b 

假 体腔 动物 (Pseudocoelomata) 706b 
f£ 1600d 

假 显 性 1193f 

假 循 环 ( 假 环 式 ) 光 合 克 酸化 448b 
假 叶 目 (Pseudophyllidea) 1642e 

假 杂种 优势 ”2147d 

BER SH 698b 

f$ 4 (Mikania scandens) 772d 
WR 2241c 

RMI (S phenoclea ze ylanica) 733a 
AM t š H (Sphenocleoideae) 732f 
Re WMC Pristis cuspidatus) 779a 
it H Cosmopterygidae) 706c 
W B CPhoxicilidiidae) 510c 

A Ma A (Lepidotrigla kishinouyi) 
554e 

AEDEM & E (Coscinasterias 
Gcutispina) 487d 

dk Sx 6 ñ (Rhynchobatidae) 2024b 
3 £ £ (Camellia cuspidata) 1275d 
ARE (Fusarium oxysporum) 


2446 


15728 


17396 

Ad R(Acitheca) 2182b 

RE # #(Ooeidozyga lima) 

REESR(Klugiere) 818d 

AME & ( Eleotris oxycephala) 
1635b 

ARX R(H ydrophilus acuminatus) 
1574d 

RRE FF (H ydrophilus acuminatus) 
1574d . 

A R36 R CA poderus nigroapicatus) 
78le 

& R. Fi X # (Calamaria pavimentata) 
868f 

RREM(Apristurus) 2188c 

A S CAnos acuta) 2178 

RNM Deinagkistrodon acutus) 706e 

A RM (Pseudo pleuronectes 
herzensteini) 256f 

Aj ttk CH eptranchias perlo) 
895f 

2% #M(Ophichthys apicalis) 

Zu CN Harriotto) 2071b 

RME (Acrothoracica) 1711d 

RER Bit @ ( Ablennes anastomella) 
308c 

ARE (Das yatis zugei) 

坚果 44 

AE MM(Pycnogonus) 598c 

XC RCM X M (Crassinarke dormitor) 
249a 

APM E M A (Crassinarke) 249a 

E £ # (Stegocephalia) 682d,976b 

间 脑 707a 

间 体 ( 见 细胞 ) 708f,1790c 

MERE (Diaporthaceae) 708f 

A 36 $J A (Synodus hoshinonis) 424a 

A" 198d,437f 

A#M 388b 

MMAR 198d 

AG 198f 

HERE 21840 

ERE 1399f 

REGS H 21840 

Lisrig 6890 

RERE 1527c 

REERE 55c 

RERRER 1187c 

A3 *— 2254d 

RAAB HE 503d 

(Bos taurus) 1066a 


376f 


1292e 


370a 


BAMA (Braconidae) 709a 
REE 568e 
LLIITLI 
RE em 
REBT 42d 


1909a 
1908e 


减 数 分 型 709c 
REARED 7108 


减 数 后 分 离 662d 

XE 2005f 

REPA 2006b 
WREM(Lychnis) 1514d 
WRB (Rynchopidae) 1073d 
Warma 2054f 

WHEAT 1920e 

“人 简 并 现象 ” 1920e 

简 并 性 2054f 

简单 半 抗 原 360 

MHF ERR 302a 
MERER 664f 

简单 随机 抽样。 1433f 

简单 显微镜 460b 

简单 型 1562f 

REVREX 170f 

RR (Suaedeae) 853d 
KERER 16680 

RE 16138 

Rf HR ( Antiaris toxicaria) 
同 包 科 (Mesophelliaceae) 936c 
BLR WM (Tntrasporangium) 
APB 4812,672a 

fs] tr #8 #4 (Hemiodontidae) 
(148 # E (Anisozygoptera) 
KM 731b,1100c 

ME 303e 

间断 分 布 区 13886 

间断 平衡 论 711c,241e 

同 辐 部 672a 
RAE 1175a 
间隔 区 1920b 
MAR 730f 
间接 发 育 1099a 
RAR 209e 
间接 凝集 反应 90d 
僻 接 洲 血 因子 2000 
间接 乳胶 凝集 反应 
间接 血 凝 反应 990d 
间接 因子 1370e 
同期 2099f 
RM 1944e 

F| B € è (Plasmodium vivax) 
107a 
mt 
Liza 
MRES 188a 

FRKE 998c 

Me 1939e 

FW Hemiramphidae intermedius) 
2191d 

BM 1764e 

RAB 2035b 

辣 质 细胞 763e,1947e 

建 群 种 1416f 

建造 形态 学 (constructional morphology) 
431c 

** 684d 

SM (Stegodon) 713a,122f 
剑 韭 (Styletes) 598b,1510b 
$1 & ( Stegotetrabel odon) 


1256f. 


1891d 


470a 
1171b 


990e 


1894b 
1681c 


122f 


M9 R(LBR)(stegosaurs) 713b,811a 
剑 龙 亚 目 (Stegosauria) 812f 

剑 麻 (4gave sisalana) 1511f 

剑 水 重 目 (Cyclopoida) 713b 

剑 水 重 赂 (Cyclops) 713c 

剑 尾 目 ( 见 堂 )(Xiphosura) 713e,562e 
$| MM Cynops ensicauda) 1226c 
剑 胸 骨 845d 

剑 鱼 (Xiphias gladius) 713e 
HRI 【109e 

MM M(Oligopithecus) 406e 
MEM 68ib 

MBB 627f,631b 

FRW Sagitta) 714a 

WA 714a 

$f 3 f (Callionymus beniteguri) 338a 
f #( Fargesia spathacea) 2297e 
WM (Fargesia) 22974 
(Platichthys stellatus) 257a 
ir A (Gigartinales) 714d 

SEW M(Grocilaria) 114d 

SIER Neophocaena phocaenides) 714e 
SLM (Lota lota lota) 714f 

SIMA (Lota) 714f 

SMA Pinnidae) 715a 

iM (Finless porpoise) 714e 
#(Zingiber officinale) 715f 
#tt(Hedychium coronarium) 715e 
AG Hedychium) 716d 

# tt &(Hedychieae) 716d 

3 A(Curcuma) 716d 

HH (Zingiberaceae) 715c 

3M (Zingiber) 716d 

RUA LMF L1) CZingiberidae) 
TI6e, 53f 

BR (Zingibereae) 716d 

MCR (Vigna sinensis) 283b 

E EMM ü (Rhizobium) 440c 

St E ob MA g (Comovirus) 2213b 
MOR 474í 

HAE W R(Cyrtandreae) 818d 
XE ñ (Ascoideaceae) 1029f 

MA 1085e 

Xem nei 

RAM 18728 

ik 1316b 

M B (Cyprinodontiformes) 716f 
Mix B (Cyprinodontoidei) 716f 
AWA (Oryzias latipes) 7118 

MEM (Roborowskia) 2075d 
将 英 (Jiang Ying) 942a 

MR 393a,560d,2004a 

降 河 鱼 类 1143f 

(Dalbergia odorifera) 28If 
HFA (Dalbergia odorifera) 281f 
MP 945b 

ir k Ë É W (Kitasatoa purpurea) 
1891d 

dh 717a 

LET CI Ta 


交叉 反应 1971d 

交叉 伸 肌 反射 680e 

交叉 型 学 说 859f 

交叉 遗传 645a 

交代 作用 595e 

交感 神经 1883e,2325f 

RBH EMER 23278 

交互 适应 1352d 

交互 影响 1436b 

RE AH 1487b 

RR 859d 

交换 固定 假说 1700d 

Ak S(Loxia curvirostra) 717b 
AE M CAltesnaria) 20314 
REX 1753c 

交配 型 96e 

交配 制度 1497b 

kete 567f 

XN Loxia) 111b 
BEA(Zizonia latifolia) 717d 
REKE 20988 

mit 717e 

BEA (Lacciferidae) 71Te 

R£ š B (Chaetophorales) 718c 
2 E3RW(Chaetophora) 718c 
BME (Talasnellates) 116b 
RA 331f 

RERA 332a 

REAA 332a 

RAR 3320 

R R(Gymnosporongium) 84d 
RARR Rivularia) 718d 
胶原 和 明胶 718e 

胶原 纤维 718e,728d 

胶 质 腔 菌 科 (Atichiaceae) 302e 
BH A N (Dentalium 
kaochowwemense) 785a 

dicit (Biston betularia) 20524 
& E GMSCM yripritisadustus) 
2978 

& KM (Sebastodes joyneri) 794d 
RBH (Pyrotheria) 434c 

KM # E (Musophagi) 780a 

# (Musa textilis) 19b 

# A+ (Nilssonia) 161la 

A # (Canna edulis) 970b 
RAR Monostroma) 119d 
me 429a 

Bil Troglod ytes troglodytes) 
nsf 

ARMA (Ceratiidae) 720c 
MEE E (Caratioidei) 720a, 12c 
AN Dentalium) 1800f 

f NA (Dentaliidae) 720d 

角 贝 目 (Dentalioida) 785a 
AAR Dentalium) 720d 

角 倍 蚜 (Schlechtendalio chinensis) 
120e 

AXA (Chondrus ocellatus) 
角 叉 莱 属 (Chondrus) 1284a 


1284a 


角 蝉 科 (Membracidae) 120f 

JR NCMegophrys) 121a 

AM # (Megopkryjnae) 147b, 17656 

A È $ fi (Ceratodidae) 721c 

Atit B (Ceratodiformes) 721b 

$£ R(Ceratodus) 721c 

AF688 18120 

A MH CAnoplogasteridae) 744a 

AX 474e 

MHK(Ceriops tagal) 555c 

A Nncarvilles) 2322a 

MKB 22100 

MBFLH(Hypecoideae) 2075e 

M*B(Crossoptilon) 937c 

AREE M(Gonioctena) 2033f 

A # WAG (Eteoneus angulatus) 
1713b 

RC LBR) (ceratopsids) 721c,811a 

A+. # B (Ceratopsia) 813b 

MM(Rangifer tarandus) 19956 

角 马 属 (Connochaetes) 121c 

AKPA Helopeltis) 949a 

A ER H (Chaetoceraceae) 721e 

MEMM (Chaetoceros) 121e 

AM 153b 

& kt (Pleuronichthys cornutus) 
256f 

AŁMA Eudyptes) 1139b 

Ak H Squalidae) 721f 

ME B (Squaliformes) 721f 

MÉ # E (Squaloidei) 1234b 

角 首 目 (Cornuta) 683b 

角 苦 网 (Antkocerotae) 722b 

MBH (Anthocerotaceae) 722b 

A MCAdior yx cornutus) 1727c 

Atik Hepialus macilentus) 70c 

A fi M (Lactoria cornuta) 1875f 

HBM(Otus) 1224 

Art S (Tokakia ceratophylla) 
2i6le 

AWM Am 5620 

A A” (Deltolepis) 1611a 

RBH (Ceratiaceae) 722e 

HRM Ceratium) 722e 

AKE 12360422106 

AKM 2210b 

A RE (Ceratolithus) 395b 

AR & (Cerorhinca monocerata) 
488d 

HEC UU CArthrebotr ys anchonia) 
95b 

wR 2258f 

B® # (Carex pediformis) 

MR (Platycephalidae) 2093c 

"16 (Anhimidae) 2014d 

REA 1838c 

校正 tRNA 2307f 

HEARRRBRRAR 538e 

BEB 1046b 

酵母 科 (Saccharomycetaceae) 723a 


1624c 


2447 


WE wR 847b 

Britt (Bemalambda) 434b 
阶段 发 育 学 说 723d 

省 足 纲 (Pantopoda) 509e 

接骨 木 (Sambucus williamsii) 
接合 2133c 

接合 菌 纲 (Zygomycetes) 724a 
MEN (Zygomycotina) 124c 
接合 生殖 2103f 
RM 24d 
接头 (或 突 触 ) 前 腊 
Ht 216d 
di 596f 

F RMI (Mysis relicta) 799e 

3 HAW H (Asellariales) 955d 
PARA CArthrobotrys) 95a,369e 
PAR (Ricinulei) 724d 
PMM Ricinoides) 724e 
3 FEN Arthrobacterium) 
节 后 纤维 1707c,2326a 

节 查 菌 属 (Physoderma) 575d 
节 甲 鱼 目 (Arthrodira) 295b 
AY X NA Rotola) 1143f 
PRAM KA) RRR KA)) 
CArthrophyta (fossil)} 724e,1901d 
3 Fd e CM illepora excesa) 300d 


120f 


1304e 


lla,384 


HRM 1018c 
节 前 纤维 1707c,2325f 

WR A(Arthropitys) 901f 
$8 (Gonapodya) 1584b 


‘BRR (Callimico goeldii) 724f 

节肢 动物 门 (Arthropoda) 725a 

节肢 动物 门 (化 石 ) CArthropoda (fossil)) 
726f 

节 杜 竹 族 (Thamnocalameae) 2297d 

WARE 12934 

ih £ Wà (Scutigerella immaculata) 

23294 
结肠 带 128a 
WR 128a 
BRE 
SORERBE 
结缔 组 织 727e 
结构 基因 640b 
SHRM 347c 
结构 色 1420f 
结构 温度 14300 
BWRREK 1187b 
结合 胆 红 素 400e 
SOOM 957c 
结合 抗原 804c 
Bom 440e 
结合 水 1430f 
结核 分 校 杆菌 (M ycobacterium 

tuberculosis) 351f 
结 节 状 电感 受 器 246c 
结 网 2206e 
# &(Edgeworthia chrysantha) 12428 
48% (Platycodon grandiflorus) 732e 
Campanulaceae) 732b 


1812b 
162id 


2448 


# ZH (Campanuloideae) 732f 
Mx B (Caprellidea) 292d 
BEERM(Gehyra) 66e 

BRR ELH 7091, 1186c 
ERRESEEZA 2870 

姐妹 种 Ma 

MEXXE 569b 

解剖 学 1938d 

< 解剖 学 报 > 14460 

TRA 733b 

PRE 736e 

a2 1725b 

介 形 网 (Ostracoda) 733d 

介 形 网 ( 化 石 )COstracoda (fossil)) 734a 
介质 734e 

介质 和 基底 134e 

# # (Brassica juncea) 2144b 

Æ 1389e 

PAE Sarcoptidae) 736a 

# 736e 

HAP (Coccoidea) 736d 

今生 物 学 (neontology) 594c 

金 ,J.L.(J. L. King) 1467f 

+ W. $š E (Chrysomonadales) 745c 
MRA (Bradoriida) 737d 

4T &(Polygala glomerata) 2142c 
+j & (Carduelis sinica) 738a 
SMER Carduelis) 738a 

£ MRM (Plusic) 2040c 

+ (Aquila chrysaetos) 256b 

金 耳 (Tremella aurantia) 2070b 
金 耳环 (4risfolochia insigne) 937a 
LRH Polytrichum commune) 738c 
+ AH (Caesal pinia pulcherrima) 
282a 

dH CFortunella japonica) 21464 
4 &(Chinemys reevesii) 1754e 
金龟 科 (Scarabaeidae) 738f 

金 合欢 属 (Acacia) 280c,281f 

4 & Xt CAcaciophyllum) 53d 
(Pluvialis dominica) 513a 
dM (Echimocactus grusonii) 18588 
+ # # (Camellia chrysantha) 1275¢ 
金 环 蛇 ( Bungarus fasciatus) 139a 
SREB BRE (Staphylococcus 
aureus) 1132c 

dd (Chrysaoro) 90f 

金鸡 (Chrysolopus pictus) 139b 
+$ N(Coreopsis) 772d 
金鸡 纳 碱 (quinine) 739f 
金鸡 纳 属 (Cinchona) 139d 
金鸡 纳 树 (Cinchona ledgeriana) 739d 
2 AAR (quinine) 739f 

+ 8 # x H(Cinchonoideae) 1 154d 
£F E( Phaseolus lunatus) 283c 

+ Wf (Osbechio chinensis) 20288 
£i (Fortunella margariea) 2146e 
+ %R(Fortunella) 21464 

+ Ë (Charadrius dubius) 513a 
£ #NR(Trollius) 953c 


PLZ A (Helleboroideae) 954a 
+ t (Hamamelis mollis) 740d 
金 缕 梅 科 (Hamamelidaceae) 739f 
+ # R (Hamamelis) 740d 
金 缕 梅 亚 纲 ( 见 被 子 植物 门 ) 
(Hamamelidae) 740e,53f 
爹 续 梅 亚 科 (Hamamelidoideae) 740d 
人 金 续 梅 族 (Hamamelideae) 740d 
金毛 狗 蕨 (Cibofium barometz) 
£ R sk E (Chrysocapsales) 745c 
金牛 山 人 741a 
金钱 的 (Panihera pardus) 47e 
ARM (Dipteronia) 1137b 
金钱 松 (Pseudolarix kaempferi) 
金枪鱼 (Thunnus thynnus) 902f 
金枪鱼 科 (Thunnidae) 741d 
£R 8 E (Chrysosphaerales) 745c 
金色 小 沙丁鱼 (Sardinella aurita) 142a 
4 MRM (Leontideus) 1222d 
$AEX5N 218c 
金属 蛋白 质 220f 
金属 硫化 矿床 微生物 820b 
LAR Rhinopithecus roxellanae) 
Te 


140e 


141b 


+ # # (Garcinia paucinervis) 1645e 
BAMM(Collocalia) 1424 
+ 93 (Chloranthus spicatus) 743a 


金 票 兰 科 (Chloranthaceae) 742f 

+ E R(Chloranthus) 743a 

4 #  (Psammosilene tunicoides) 
17706 

ERFA (Psammosilene) 1514a 

+ X &(Cuora flavomarginata) 65f 

4 & (Sepia csculenta) 1755f 

金 线 鱼 (Nemi pterus virgatus) 

SRER(Whitmania) 743e 

金 小 蜂 科 (Pteromalidae) 1890b 

金星 步 甲 (Colosoma chinense) 743d 

金星 荐 (Porothelypteris glanduligera) 
143e 

+ E NR (Thelypteridaceae) 743f 

金星 幼虫 2106 

A#M Chrysomyxa) 1286e 

+ mM ñ (Berycidae) 744a 

WR (Beryciformes) 743f 

EMAR Beryx) 744b 

4 W NX B(Berycoidei) 744a 

A 3L & ( M yctophum 
aurolaternatum) 2314 

4&EM(Chrysosplenium) 578b 

+E #(Hirundo daurica) 2016b 


T43b 


金银花 (Lonicera japonica) 1217f 
金鱼 744d 

+ # X ( Antirrhinum majus) 1956f 
S& MA Ceratophyllaceae) 745a 


PRM (Cerctophyllum) 745a 
$3 Y CErysophyta) 745a, 156d 
+ & t (Calendula officinalis) 772e 
SRAM (Phaeothamnion) 145d 
+ # JL(Homoeogryllus japonicus) 


1788f 

+ # #(Phalangopsinae) 1788f 

£H (Argiope) ` 2127b 

MAR (Ajuga ciliata) 161b 

OR e x f (Ajugoideae) 159e 

Hy E 2 M(Cloeosiphon) 1926b 

紧密 连结 1817e 

紧张 性 电脑 受 器 246a 

紧张 性 牵 张 反射 68lb 

紧张 性 收缩 188e 

紧张 性 效应 2327í 

董 菜 科 (Violzceae) 145e 

HRM(Viole) 745e 

dit RH R (Corydalis remota var. 
fumariaefolia) 20054 

锦 带 花 (Jeigela florida) 1217f 

‘XT E (Physalia alkekengi var. 
francheti) 1168e 

8 # Hi t$ W (Puccinia malvaceunum) 
1952d 

PIA Malvaceae) 746a 

MEMC Malva) 746b 

MIERElaphe) 146c 

锦绣 龙虾 (Panulirus ornatus) 900a 

48 t$ (Alternanthera bettzickiana) 
1866d 

APRA 10370 

进化 746e 

进化 策略 1348e 

进化 分 类 学 754f 

进化 缓慢 型 596e 

进化 适应 1352b 

进化 树 748f 

进化 速率 751b 

进化 系统 学 754f 

进化 细胞 遗传 学 1837a 


进化 遗传 学 ( 见 群体 遗传 学 ) 755f,1183b 


进取 性 优生 学 2087c 

X M h Sagitta euneritica) 952e 

近代 十 生物 学 (paleobiolgy) 430b 

近 红 外 显微镜 1440f 

近 猴 类 (Plesiadapidae) 889b 

At ir S M (Crassotrea rivularis) 
1005e 

近 交 1184d,2147a 

MAR 2053c 

近 交 系数 755f,1184e 

i T, W £ B (Oligochaeta plesiopora) 
443a 

ML A $| K£ (Cyclops vicinus) 713d 

近年 周期 262c 

RRM 1184d 

近来 交配 ”2127a 

近亲 结婚 755f 

近 球 细胞 1324f 

近 球 小 体 1324e 

近 曲 小 管 13244 

近日 周期 262b 

近视 153le 

i h (Artemia persimilis) 903d 


ANERE 1486d 

近 冀 共性 350c 

近 月 周期 262c 

近 中 着 丝 粒 染 色 体 1186c 
RH 462d,1679b 

RAW 460f 

RHE 78e 

HERE 809c 

# 757a 

AIt 867d 

gA 75% 

SHA (Cephidae) 760b 

Xf RH (Caulophrynidae) 720c 
ER 17098 

BARRARE 93f 

经 典 式 条 件 反射 实验 19330 
经 典 条 件 反射 1658a 
经 济 植物 学 2240b 

BR 915b 

3t (Nepeta cataria) 161b 
MEHR Scirpus yagara) 760d 
EPEE Stachyuraceae) 760e 
AE 1376c 

HB RM 254b 

晶体 1531b 

hE (Theromyzon) 2253b 

# t (Oryza sativa japonica) 230b 
MER 7d 

MER 29e 

mH 1947d 

精 母 细胞 1947d 

MH 19480 

精神 性 发 汗 512c,1648e 
NM 762e 

精 原 细胞 762e,1947d 

精子 “1947d 

精子 (动物 ) 761b 

精子 (植物 ) 764a 

MIRA 762f 

MIRE 762e 

精子 器 785f 

精子 细胞 1947d 

精子 形成 6f 

H (Cetomimidae) 744a 
MON # E (Cetomimoidei) 744a 
NO @ B (Cetomimiformes) 765e 
ÉE (Cetacea) 765d,434e 
MBH) (Cetacea (fossil)) 765f 
BE Rhincodon typus) 766b 
St 8 Rhincodontidae) 1546d 
XN Rhincodon) 766b 
HA (Cyamidee) 292d 
SERUM(Cyomus) 766d 
AMBER 259 

Re AM 1244b 

HMM 1119c 

SHE 302a,785f 

AENT &(Prosomatifera) 626b 
HARB 1635c 

RAN (Crassulaceae) 7666 


景 天 科 酸 代谢 767e 

景 天 属 (Sedum) 767a 

景 天 酸 代谢 (CAM) 1583b 
景 天 亚 科 (Sedoideae) 767d 
FRE 1421b 

Bes 380d 

净 初 级 生产 量 1362e 

净 相 白质 利用 率 2081f 
RABE AA 1422d 
BR 387e 

RBH 14980 

Re 768c 

X938 2279 
X985 2279b 

竞争 排除 原理 168e 
X95 1350b 
竞争 性 元 制 剂 967a 
WKZ #( Lymnaea stagnalis) 
2310f 


前 息 电位 1384b 
MEME 1384b 
Pu 2336d 


344% (Columbidae) 410a 

7v 8 V. (Das y pus novemcinctus) 
1173c 

AMAR Pungitius) 166d 

Auf Wk ( Ailurus fulgens) 1898e 

A S # (Murraya exotica) 21468 

九里 香 属 (Murraya) 2145f 

AFH #(Dobineae) 1137a 

38 9 SE CAtolontía buxifolia) 2146b 

38% A CAtolontia) 2146b 

fW 1046c 

BRAM 12236 

AR Raphia vinifere) 2330c 

JB deii di (Artemia franciscana) 
903d 

HAM (paleocerebellum) 1893d 

He Bide 

BOR HCM uscina stabulans) 769c 

E SE M(Stomox ys calcitrans) 769c 

EK E Eulaelaps stobularis) 411e 

(KO 2289c 

RÉK 2243f 

居 埃 诺 ,L.(L. Cuenot 1866~1951) 
2249¢ 

居间 分 生 组 织 769d,349f 

居间 花序 S91f 

居 同 生长 759b 

居间 顺序 1920f 

Ë É. X 99 Inimicus cuvieri) 470f 

居 维 叶 ,G. (Georges Cuvier 1769241832) 
600e 

居 维 叶 氏 器 (cuvierian organ) 489f 

E &ik(domichnia) 596d,2060e 

鲍 亚 科 (Gobioninae) 770c 

局 部 电流 学 说 1300b 

局 部 电位 1384f 

局 部 反射 328a 

局 部 反应 1384f 
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MBAR 1872c 
局 部 回路 神经 元 
局 部 抗体 802e 
局 限 性 转 导 2303a 
WI Dendranthema morifolium) 
710d 
MEM M(Siphonaria) 34la 
MEM Cichorium) 77le 
HELA (Gichorioidese) 773c 
菊 科 (Compositae) 771a 
菊 石 (ammonoid) 713d,712e 
% B (Ammonitida) 774f 
WE (Ammonoidea) 1678a 
3i X MR (Rhinolophidae) 1886c 
菊 亚 纲 ( 见 被 子 植物 门 )(Asteridae) 
TISb,53f 
4 #85) KC CK ineosporia aurantiaca) 
1891f. 
#848 CE (Dact ylosporangium 
aurantiacum) 1891e 
Me FM (Clitea) 20334 
橘 光 绿 天 牛 (Chelidomium argentatum) 
715¢ 
WAH Nipaecoccus vastator) 115d 
‘Mi W 8 ( Podagricomela nigricollis) 
307a 
Ae ik CTrentepohlia aurea) 776a 
MOAR Trentepohlia) 115e 
WHR 921a 
ML 4 (Gouanieae) 1546b 
ABE (Heliodinidae) 776a 
E #% 4 (Macrocheira kaempferi) 
7258 
E X £A MB (Sperosoma giganten) 
48lc 
EXMOKE CS pirulina major) 926a 
EXRKA(Bathynomus) 328a 
E #& ®(Arapaima gigas) 438c 
E P (Trogontherium) 1061d 
E M MMA (Gigantaitinidae) 720c 
E p # g B (Stomiatoidei) 470d 
EX(Megahippus) 938d 
巨 梅花 参 (Thelenota anax) 961f 
E @(Megatapirus) 636e 
E # K(Flinaersia amboinensis) 2144d 
巨 球菌 属 ( Megasphaera) |727f 
E A(Giganthropus) 777b 
巨人 症 (gigantism) 155f 
E #(Sequoiadendron gigantea) 
EË £ SERE pinephelus tauvina) 
Bets 728f 
Bott mS LIL 
BAUM (Toxorhynchites) 776b 
E h H $k (Colossendeidae) 510c 
E (Indricotherium) 636c 
EW (Varanus salvater) 776e 
EW # (Varanidae) 776d 
EMAV oronus) 776d 
E MESE (Brachytrupinae) 
巨细 胞 病毒 ”1082c 


2450 


1313a 


1282d 
1507f 


1788d 


巨 胸 小 妖 科 (Perilampidae) 18908 
ER(Gigontopithecus) 776f 

E &(Macrocystis pyrifera) 
544e,777d 

EM CMocrocystis) 77Te 

EK &CMacrotherium) 6362 

Ad TON (Heliomphora) 1130b 
HAR (Articulata) 1709e,1710c 

具 近 端 着 丝 点 的 染色 体 11860 
AR $ # ë (Polysiphonia harlondii) 
2974 

AMABS HR 2105f 

W$ F (Zabrus tenebrioides) 100f 
BEA Ë CRhizosolenia calcaravis) 
416b 

Af dr (Thaumastochelidae) 13e 
AE ñ & X ME (Potamon denticulatus) 
1787c 

EÈ E CAcetes serrulatus) 958c 
dB eil (Or yzaephilus surinamensis) 
mi 

{AAA Silvanidae) 778a 
ÆA Serrasalmus) 470b 
AME SEM (Serrasaminae) 470b 
€» 2268f 

AR fA SHWE picouta gorhami) 118b 

di A (Pristiophoriformes) 78d 
EER Pristiophorus) 778e 

ARX X B (Pristiophoridei) 1234b 
EWA Prionobutis) 1635b 
EK M(Goleus) 2188f 
LX B (Terebrantia) 2076d 

ARM B (Pristiformes) 778f 

4M zH(Pritoidea) 1234b 

ARN Scylla serrata) 779b 

$M (Cyclemys mouhotii) 779e 
RAW 2520 

R63 Symphytum officinale) 2318e 
ROR 42 

REX 472c 

聚集 分 布 1387e 

聚集 信息 素 1922c 
ARE lE (Dothidea collecta) 2337f 
RRA 14376 

Xi k(Zoothamnium) 22694 
RAR saf 

WB (Cuculiformes) 779f 

#44 (Seloginella tamoriscina) 780a 

卷 柏 目 (Selaginellales) 780a,1510d 

卷 柏 属 (Selaginmeila) 780a,1510d 

WAR Tortricidae) 780c 

AM x H(Tortricinae) 780d 

A8 A (Circinella) 363c 

Æ b £ $ (Scytosiphon crispus) 

SRRI Cebidae) 781a,889c 

卷 尾 属 (Dicrurs) 181b 

AA 759c 

卷 叶 象 科 (Attelabidae) 781d 

#RER(Helicostylum) 369c 
AE HE Ë (Caudalejeunea circinata) 


1956c 


2032d 

Ha f (Parnassiidae) 156f 

HH (Entodontaceae) 78le 

‘BH M(Entodon) 781e 

#R# # MCEntodon(Entodon)} 781e 
决定 1504b 

RATAM 1911c 

RAKEN 21840 

绝 灭 782a,749a 

d XWAScaphiopus) 147b 

38 (Scaphopoda) 784e, | 238f 
B(Pteridium aquilinum) 185a 

WH (Pteridiaceae) 785a 

BAY 785c 

BAM (Pteridophyta) 785e 
MORAN (Chirosio) 592d 

MAN CCaulerpa) 791a 

B R CRostellularia procumbens) 791d 
MRE Acanthaceae) 791a 

PREH Acanthoideae) 791e 

ÆN (Sicista concolor) 874c 

军 荀 鱼 ( Rachycentron canadum) 791f 
FSW Fregata) 792a 

ERA ge 
军团 菌 属 (Legionello) 792b 

均 变 论 747b 

Mm E B (Zygoptera) 
HHH le 

均匀 皮层 13180 
均匀 型 1387e 
HARE 186b 

8 F 2 (Clivia miniata) 
Wi 1253d 

Ë k 8 N, ( Prosthecomicrobium) 
84a 

WX af 

菌 动物 (Mycetozoa) 
Wi 1253 
BR 792c,415c 
ERKE 792c 
we 1253d 
WH 2183e 
WH 12534 
We 9978 
HAR 2183c 
WR 202f,2183e 
BE 792d 

WH 1253d 
WW 12534 

菌 种 保藏 792f 
BRR 1431d 
WM(Sebastodes) 794a 


171b 


ISlle 


1044b. 


mm 795a 

WED e (Araeocerus fasciculatus) 
195e 

*p $ E H (Coffeoideae) 1154d 

* fü M#(Tragopan caboti) 614e 

+%,B.(B.Katz1911~  ) 1305c, 


1465e 
卡 顿 ,R.(R. Caton 1842~1936) 1466c 
卡 思 斯 ,H. R.(H. R. Carns) 1695f 


FRR IS Ah Hansemella calderia) 
195f 

ARAL ].(A. J. Carlson) 23368 

卡尔 森 ,. S.(P. S. Carlson1972 — ) 
1810c 

FARK M. (Melvin Calvia 191~ — ) 
196c 

卡尔 文 循环 (calvin cycle) 449e,453b 

FBR,A.(Alexis Carrel 1873~1944) 
T96í,1834b,2333c 

+ f ,H. G.(H. G. Callan) 

+#,W.(W. Kalow) 2024d 

卡 梅 拉 里 乌 斯 ,R. ICR. J. Camerarius 
1665~1721) 1451f 

X AL. A.(L. A. Kamentsky) 


232a 


892a 
PERKER 462c 
KG 1817f 


卡 斯 珀 检 ,T. O.(T. O. Caspersson 
1910~ — ) 1185e,1835b 

卡特 虫 亚 目 (Carterinina) 2097a 

卡特 恰 尔 斯 基 ,A. (A. Katchalsky) 
1346f 

PRHA (Piper methysticum) 

卡 文 迪 什 实验 室 797b 

开放 系统 1354c,1358a 

开放 型 细胞 1745c 

开放 型 循环 19900 

开 普 界 (Cape Kingdom) 

开通 (Caytonia) 797c 

开通 花 (Caytonanthus) 797c 

开通 目 (Caytoniales) 797c,435a,929d 

凯 思 斯 -史密斯 ， A. G. (A. G. Cairns- 
Smith) 1346f 

铠甲 动物 门 (Loricifera) 797e 

WH HH (Scalpellidae) 1711c 

Mk (Dalatios licha) 722a 

Mk A (Dalatiidae) 722a 

WK p WE M ( Paralithodes 
camtschatica) 1040e 

X T ,B. E. S.(B. E. S. Cunning) 

坎 农 ,W. B.( Walter Braford Cannon 
1871~1945) 798b,1033c,1341f 

康定 云 杉 (Picea likiangensis var. 
montigena) 2144a 

EE (Conger conger) 947a 

康吉 鳗 局 (Conger) 199a 

BEER] (Pseudococcus comstocki) 
799b 

WH R Parlatoria pergandii) 199c 

WIFE (Mysidacea) 799e 

糠 虾 亚 目 (Mysida) 800b 

HEEE 659a 

REN 6590 

抗 病毒 抗体 801f 

抗 病毒 免疫 sod 

抗 病毒 因 于 89f 


572e 


1390c 


151b 


抗 病 性 2221b 
抗 传染 免疫 800c 


抗 春 化 


157e 


HEE 2220c 


RSE 
ATEM 


抗坏血酸 


HALARE 


17344 
抗旱 性 2220b 
1734a 
抗 寄生 虫 免疫 800f 
抗菌 抗体 sf 


抗 洲 性 2221a 
抗 冷 性 2220d 
156b,1327c 


UR KIC 


HERBS E ORO 9920 


RENT 


素 
性 


1358c 


抗 可 呼吸 途径 567f 
抗 球 蛋 白 试验 ”990e 
抗 热 性 ”2220e 


AE 14 


抗 生 钦 氏 菌 (Chainia antibiotica) 865a 


87b 


HEH 801b,1487b 


RERABRED 


REAR 
抗 酸性 杆 
抗体 80 


13 
. 


99b. 
35le 


抗体 的 多 样 性 803c 


抗体 依赖 性 细胞 毒 细胞 984c 


抗 污染 性 2221a 
抗 细菌 免疫 ”800d 
抗 性 请 导 因子 326d 


hare 


因子 


1063c 


抗 盐 性 2220€ 
1844e,2247b 


抗 药性 质粒 24b 


抗 药性 因 


抗原 80: 


+ 


3f 


1732€ 


801b 


抗原 结合 片 扩 (FAB) 9850 
HARER 804f 

抗原 -抗体 反应 805a 
RRRE MM 2300c 


抗原 性 


805d 


WAWA 800e 


考 尔 斯 ,H. C.(H. C. Cowles 1869~ 


1929) 


146, 


Bc 


考古 学 (archaeology) 599b 


考 克 斯 氏 体 属 (Coxiellao) 856e 


SARR 


HERE 


B MA (kobler illumination) 46la 
1163c 


19488 
M (Castonopsis fargesii) 
# M(Castonopsis) 
WiM(copaD 281f 
166lf 


M (Lithocarpus) 
科 阿 沼泽 人 805e 


sik (Cordaites) 
科 达 目 (Cordaitales) 805f,434f 


# E. ,D.(D. Cohen) 
# E M.(M. Kohn) 


科恩 ,S. N.(Stanley Norman Cohen 


1935~ 


) 806a 


1163b 


1604b 


1373 
1466d 


BE G#,A(A. Kornberg 1918~ — ) 
1701c 

# E fB # W(Kornberg enzyme) 1701c 

Fi R. (Robert Koch 1843~1910) 
806c 

BRAM 1454c,2045d 

##,E. C.(E. C. Cocking) 1810c 

T.H. G.(H. G. Khorana 
1922~ ) 535b,1463e,2347a 

# fe M,C.E. (C. E. Correns 1864~1933) 
1458a,2057e,2341¢ 

科 罗 特 科 夫 氏 声 ( 科 氏 声 ) 19826 

科 英 多 巨 新 (oranmus komodoensis) 
776d 

科普 利 ,A. L.(A. L. Copley) 1404b 

FOR 4A. (A. Kossel 1853~1927) 
1458f,2341d 

HRAAME,A. 0.(A.0. 
Kosaaescran) 1095b 

科 - 威 氏 杆 菌 (Kochweeks bacillus) 
1537d 

< 科学 > 1443b 

< 科学 通报 > 1446c 

RA (Khoisans) 1037c 

34 8( Entada phaseoloides) 280e 

MW (Entada) 54c 

BUR RE 9 Platypodia granulosa) 
1287b 

h$ 834f 

MAKA 1035d 

Mt RK AM (Paradorippe granulata) 
443e 

MAR š ( Botr ydium gronulatum) 
ll4le 

颗粒 性 遗传 学 说 cf 

MRA 747f 

RA 3940 

BRA (Coccolithidae) 806f 

MER 394a 

Nonii 806f 

B K(Coccolithephores) 1724c 

ME HI (Coccolithophyceae) 394b 

BAH (Coccolithidae) 2156d 

WHR 2105f 

Ax (Lepospondyli) 867f 

可 变 区 (V 区 ) 802b 


可 的 松 2148f 

可 可 (Theobroma cacao) 807c 
可 可 能 (Theobromeae) 1772a 
可 控 环 境 实验 室 1203 

可 拉 (Cola acuminata) 1771e 
可 乐 (Cola acuminata) 171le 
可 小 性 RNA 2307e 

AREE 597d 


RAF 9 8,1. G.(J. G. Koereuter 
1773~1806) 1451 f,1456e 

克拉 皮 纳 人 807e 

RRAHE.(E. Klebs 1834~1913) 
1815a 

ARH MG. ACG. A. Klebs 1857~ 
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1918) 465b 

克 莱 布 斯 氏 菌 族 (Klebsielleae) 129c 

MHOR,F. E.(F. E. Clements 
1874~1945) 1419a,1468d 

克 莱 因 斯 ,M.(M. Clyness) 1466d 

X ACA. Claude 1899 ) 
2344e 

X4REEAXw 627d 

RMIARMM (Klebsiella) 807f 

JEM ADM LH. A. (Hans Adolf Krebs 
1900~1981) 808b,| 248 

XE CORR. 567c,1248e 

XS W.(W. Craig 1816471954) 
1469¢ 

XERSM. PAM. T. Kpunuan 
1904~1971) 1459b 

克 里 克 ,F. H. C. (Francis Harry 
Compton Crick 1916~ — ) 
808e, 362f,2264d 

X S MA(Kleichimidit) 2186f 

KAR). E.U. E. Cleaver) 286e 

KM 1767d,2325c,23340 

克隆 选择 学 说 8 

X ACA. Klug 1926~ 

HRM t(Cruziona) 2059e 

克 罗 马 农 人 809f 

Xi #. ,M.(M. Knoll 1897~1969) 
2343f 

X KE X M(Cottus czerskii) 289e 

AKM Cambarus clarkii) 13f 

ARGE 1191d,1211d 

刻 腹 小 蜂 科 (Ormyridae) 1889e 

tt E. C.(E, C. Kendall 1886~ 
1973) 1460b 

RWE. R. (E. R. Kandel 1929~ 
1469f 

RAPI. CI. C. Kendrew 1917~ 
220b, 1965a 

MBA 810c 

AKE MM (Hi ppeutis cantori) 

2m oa 

atk 608e 

2 MM A(Actinistia, Coelacantini) 
2330f 


100b 


空间 结构 1415d 
空间 生态 位 1353a 
间 总 和 ”328e 


SRWM(Jooa) 810d 

4, MH (Simian vacuolating virus) 
1230e 

ERRAR Eudorina) 810e 

S 4 M(Cephalostachyum) 2297d 
TANE 632d 

AR 582c 

TR M (Kuehneosaurus) 2099e 
3,4 MA (Diretmidae) 744a 

I & (Pavo muticus) 908a 
Tum 298d 

AM Raja porosa) 810f 

ÆA B (Dinocerata) 434c,2189f 
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) 2348b 


) 


) 


BR(dinosaurs) 811a 
恺 马 ( Dinohippus) 938e 


Æ & (Deinotherium) 122d 

Æt (Dinichthys) 295d 

ÆA Èk E (Deinonychosauria) B11f 
控制 论 1428c 

控制 因 于 174le 

uu 188la 

D E$ MCAphthovirus) 1900e 
口 道 水 管 1174f 


ELT &(Operculatifera) 626b 

OWE Tricholomataceae) 814a 

口 前 叶 300a 

ng sb 

D É £ ñ š (Trichomonas tenax) 

Ome mH 1900f 

口 是 寻 (Oratosquilla oratoria) 919f 

DM 8l5c 

Dem 188a 

口 足 目 (Stomatopoda) 920d 

即 头 虫 科 (Elateridae) 815e 

"ARTE 829c 

"PÁG H(Elaterinae) 816b 

N É BH (Copodontida) 1234d 

LIE 

Ah 9 KH (Bacillus subtilis) 2000€ 

FAOHIRAL(Lasiocampidae) 816c 

##(V ollisneria spiralis) 1573e 

3 S ( Amaurornis) 816e 

苦瓜 (Momordica charantia) — 44le 

X &(Picrasma quassioides) 817¢ 

苦 木 科 (Simaroubaceae) 817a 

苦 配 巴 (Copuijera) 281f 

% E. E, # B (copaiba balsam) 28f 

MBA Gesneriaceae) 817d 

SHEA (Cyrtandriodeae) 818d 

EU ë #&(Ramondieae) 8184 

# A B (Bitter Springs Formation) 
1146d 

苦 参 (Sophora flavescens) 281f 

3 M (Castanopsis sclerophylla) 

X M(Castonopsis) 1163b 

# f M(Pleioblastus) 2297e 

Æ, W. H.(W. H. Coolter) 892a 

ÆR A(Culicoides) 973a,1561c 

BERR KM 398e 

库 特 氏 菌 属 (Kurthia) 

库 蚁 属 (Culex) 818e 

XKAM 1028f 

MORuRW 2235b 

块根 415a,2240f 

其 黑 粉 菌 属 ( Melanopsichum) 548b 

RE 759c,2240f 

RERM(Todec) 23206 

AHH (Tuberaceae) 819b 

块 菌 目 (Taberales) 819a 

块 染色 法 1679d 

AMER 63e 

RARER 1908f 

REAR 1678f 


951d 


1163c 


38e 


快速 射 血 期 1908e 
RERHER 15934 
RA 1673b 
RR 16170 


LARP R(Platysternale) 579b 

ERAH & (Encheliophis sagamianus) 
1153b 

X R3 A(Phocus pleuronectes) 71f 

EHR DR Kronopolites svenhedini) 
813c 

S. #(Tourotragus eurycerus) 2319f 

XG 4 ñ(Eurymylidae) 1691b,2003d 

EMA & (Dendrophillus xavieri) 
2012a 

HRAA(Pleurocapsales) 819d 

Xk+ 8 ë (W hitmania pigra) 743c 

XX RCM egophr ys carinensis) 
721a 

RH $ (Conidens laticephalus) 
560b 

X RÀ & X ( Platasterias) 

X69 t M(Belone platyura) 308c 

X9 M CAbalistes stellatus) 888a 

X Rf g CSqualiolus laticaudus) 
722a 

ERRi Heterodontus japonicus) 
819e 

EHNA CAmbl yrhynchotes) 1694e 

3.8 & (Eur y phar ynx pelecanoides) 
1298d 

Xt Ka CIsoetes japonica) 1577d 

‘Kt (Carex siderosticta) 1624c 

X#+ &(Pol yphylla laticollis) 
1244c 

HH 200a 

WG 1994 

A (Salix linearistipularis) 2020b 

XR 1293b 

和 狂 大 病痛 毒 (Robies virus) 216c 

矿床 微生物 819f 

矿 油封 藏 法 793b 

矿质 充填 作用 595e 

矿质 营养 (植物 ) 820c 

VE k R (supraorbital gland) 

H T B (suborbital gland) 

EMR 20102 

£ F A 3 M(Galeaspida) 

#F (quinine) 739f 

SH (Scapharca broughtonii) 511b 

SBM A(Meganthropus) 822e 

渍 病 病 菌 类 822f 

昆布 (Ecklonia kurome) 823b 

昆布 属 (已 cklonio) 823b 

昆虫 病毒 823d 

«RES Eo 2195b 

昆虫 大 虹 彩 病毒 属 [Chloriridouirus) 
824e 

昆虫 的 走 源 826b 

昆虫 岗 (Insecta) 825f 

昆虫 网 (化 石 )[Insecta(fossil)] 826c 


598c 


13328 
815d 


1759d 


昆虫 激素 827b 
昆虫 寄生 真菌 828d 
昆虫 小 虹 彩 病毒 属 (Jridouirus) 824e 


< 昆虫 学 报 > 1445¢ 
昆虫 幼虫 828f 
《昆虫 知识 > 1446a 


昆 栏 桂 (Trochodendron aralioides) 
830d 

昆 栏 树 科 (Trochodendraceae) 830d 

扩大 人 细胞 (TA) 984a 

扩散 830f,1575e 

TRH 564e 

扩散 性 位 置 效应 1741c 

A EX KH & (Moniezia expansa) 
1004c 

4670 H(Limacomorpha) 52c 

SIRP Limnacidae) 832c 

MARLE) Platyrrhinida(fossil)) 
832e 

MARHA 888a 

闻 号 亚 纲 (Euryapsida) 1076a 

W p X W (Carcharhinus latistomus) 
2189d 

WM 8 £ (Dryopteris championi) 
887c 

M tt (Oryzias latipes) 1169f 

逆 胸 金龟 于 (Pentodon patruelis) B833f 

MAREM Pentodon patruelis) 832f 

OSA Eurylaimidae) 833b 

M'S # B(Euryaimi) 1181d 


MA 2119 
"Lb. 


4M M(Latouchia) 256f 

拉 布 尔 , C.(C. Rabl 1853~1917) 

拉登 小 (本 Radon) 1250b 

Rila (Latimeria) 2330f 

dif # ft M ( Ornithodoros lahorensis) 
1124d 

拉克 ,D.(D, Lack) 1348e 

titi (Gryllotalpidae) 901c 

拉 马 克 小 -B. de( Jean-Baptiste de 
Lamarck 1744~1829) 834a 

拉 马 克 学 说 ( 见 进化 ) 834c,7460,747¢ 

拉毛 果 (Dipsacus fullonum) 148f 

RUR PFOA, S. (Santiago Ramóny 
Cajal 1852~1924) 834c 

HIRM Lasiohelea) 973a 

拉 皮 克 ,C. R.(C. R. Lapicque 1866~ 


1832e 


1959) 165a 

拉 普 拉 茶 (Laplacea) 1274d 

HEA 12148 

拉 沙 热 病毒 (Lassa fever virus) 1273f 
拉 什 利 ,K. S.(K. S. Lashley) 1414e 


HR ME M( Paralithodes rathbunae) 
1041b 

拉 斯 帕 伊 ,F. V.(F. V. Raspail 
1794-~1878) 1815a 

拉 图 尔 ,C. C. de(C. C. de Latour 
1777~1859) 1453f 


B K%,A.-L.(A.-L. Lavoisier 
1743-1794) 13414 

喇叭 虫 属 (Stentor) 834e 

Sl (Craterellus cornuco, 
635b 


"^n 162c 

WACK 201a 

MR KH (Raman scattering) 1374f 
BB (Cossia fistula) 280e 
MBAM Romapithecus) 835a 
虹 835f 


eit (Cor ylopsis sinensis) 740d 

AN IE (Corylopsis) 740d 

#8 7 R(Corylopsideae) 740d 

HBRH(Chalia larminati) 1618a 

MPH Fulgoridae) 836a 

ARH Coccidae) 836b 

MR CAnthribus lajievorus) 125c 

t (Chimonanthus praecox) 836f 

蜡 梅 科 (Calycanthaceae) 836f 

MIR CGolleria mellonella) 837c 

HEN 243b 

M giri ( Bacillus cereus) 2000e 

HRB 2210c 

M K 3 (Zea mays var. 
sebiendos perma) 2122b 

HEPRIRM(Aegicerss) 2319d,f 

MR (Ceroxylon) 2330f 

Wits (Cambaroides) 13f 

Capsicum annuum) 837c 

来 机 (Citrus aurantifolia) 402f 

X 9, M: F.(M. F. Lyon 1800~1882) 
686e 

XEM F.(F. Leibach) 223le 

莱 德 伯 格 小 (Joshua Lederberg 
1925) 837e,1722b 

3 4 ,C.(C. Lyell 1797~1875) 

#M( Raphanus sativus) 923c 

FRH Rhynio) 838a 

莱 宁 格 ,A. L.(A. L. Lehniager 
1917~ — ) 1459d 

XP 8,D. S.(D. S. Letham) 

RHA MA (leslie model) 

MM M(lysine) 7d 

MHS. (Sewall Wright 1889~ — ) 
838c,1183¢, 15534 

MA &CPelochelys bibroni) 2141a 

兰 布 达 普 (Lambdotherium) 635f,844e 

兰 篇 施 秦 纳 ,K.(K. Landsteiner 
1868~1943) 995c,1976d,234lc 

兰花 (orchids) 838d 

兰 科 (Orchidacese) 838e 

兰 利 ,J. N.C. N. Langley 1852~1925) 
2325f 

2K P 8 RM(Lupotarsonemus) 374c 

#É A 20478 

兰 属 (Cymbidium) 838d 

兰 香 草 (Caryopteris incona) 

兰 亚 科 (Orchidoideae) 839d 

sp (Salix capusii) 2020b 


1455e 


1805e 
1429d 


935f 


兰 族 (Orchideae) 839d 


WiX(appendix) 128a 
BR 1026c 
Xs HH R(Notarchus 


leachiicirrosus) 491e 

ÉE mA (Pitta branchyum) 

EMAM(Echinops) 77le 

X A #( Scomberomorus ni phonius) 
839e 

HAR Scomberomorus ni phonius) 
839e 

E®R(Halcyon pileata) 339e 

Ë CN yssa sinensis) 839f 

蓝 果树 科 (Nyssaceae) 839e 

蓝 果 树 属 (Myssa) 839f 

蓝 黑 树 峰 (Sirex juvencus juvencus) 
1548a 

ERM (Merops viridis) 371b 

ER ME < 5 ( Megalaima asiatica) 
1042b 

iit M (Jocaronda) 2321e 

‘MAR LBRM) (Cyanobacteria 
kingdom) 840b,841a 

Ë dd (Cyanobacteria) 1840c 

蓝 绿 象 (Hypomeces squamosus) 840b 

É S(Cyanophytes) 1724b 

X 3 (Crossoptilon ouritum) 937e 

E #( Boselaphus tragocamelus) 840c 

R £ K(Scabiosa) 148e 

昔 舌 病 病毒 ”563f 

BAMA Homo erectus lantianensis) 
840d 

Ë £ 9AM onticola cinclorhynchus) 
634b 


16d 


ERMM(Cynops cyanurus) 1226b 

ERE RF Eumeces elegans) 1509 

ER Latoucheorms siemsseni) 1772b 

E Z #MM(Pleurobranchaea 
novaezealandiae) 1763c 

Ë m W(Cyanobacteria) 841e, 1840c 

Blew B (Cyanobacteriales) 458e 


‘EWR Coracias garrulus) 373d 

EWRACRalirs striatus) 2016c 

ESEM Ceratostigma) 22f 

E € # Plumbaginaceae) 22d 

BMB Decapterus moruadsi) 840f 

ERI Cyanophyta) 841a,2156d 

BRRM(H yella) 842a 

#2 (Scyphosphaera) 395a 

BEH Terminalia catappa) 1526b 

RtH ( Lithocar pus oleaefolius) 
1163d 

MW R(slow loris) 371a 

MH (Shinisaurus crocodilurus) 309d 

(Canis lupus) 842c 


M #(Stellera chamaejasme) 1242d 
RMB (Lycoptera) 2180b 
R#(Lycosa lenta) 842e,2206c 


狼 蛛 科 (Lycosidae) 842d 
BAIL. Langmuir 1881~1957) 


2453 


1464e 

i # ë ,L.-A. (L. -A. Ranvier 1835~ 
1922) 1836d 

MERK (nodes of Ranvier) 

B #(Kandelia condel) 555d 

REAA(Cirolana) 238c 

劳 埃 德 ,D.(D. Lloyd 1911 — ) 
1708a 

劳 民 鱼 (Lougia) 598f 

劳 斯 氏 肉 疾病 毒 (Rous sarcoma 
virus) 326c 

劳 斯 氏 相 关 病 毒 (Rous-associated 
virus) 326c 

AE ( Eurystomus orientalis) 1246e 

3t W(Ciconia cicoia) 22b 

ABR (Geranium sibiricum) 950c 

BHM (Geranium) 950c 

老虎 翅 属 ( Pterolobium) 280e 

老年 班 1556e 

老年 纪 1556e 

老年 环 15560 

SEMBREF 336d 

老年 色素 155b 

老年 社会 学 80e 

老年 生物 学 842f 

老年 学 £r 

老年 医学 843d 

老 苏铁 (Archaeocycas) 1611a 

AN (Milvus milvus) 2124b 

di (Cetorhinus maximus) 843f 

dt # (Cetorhinidae) 1546d 

MR W (tyrosine) 7d 

BARRE KM 217c 

BAM mse I 1858d 

Bam we I 1858d 

8 # ,1.(1. Loeb 1859~1924) 2341c 

WBF. A. J.(F. A. J. Loeffler 
1852~1915) 86b,1454d 

HMM Leptoconops) 973a 

3 hn. Lejeune) 1211d 

勒 什 ,J. L.(J. L. Lush) 1553d 

HK RM Pterois russelli) 1618e 

8 * ,O.(O. Loewi 1873~1961) 
2328a,2342e,2343b 

WC lisha elongata) 844a 

€ ,1.(. Ray 1687441705) 1450e 

it ,F.(F. Redi 16217-1697) 1345c 

WER 2107e 

WAM (Tri pterygium wilfordii) 
1740c 

WRK RH H W (Proteus rettgeri) 
TÉ 

全 马克 ,R.(R. Remark 18152-1865) 
1805b,1836d 

f # KB Ir Derockeilocaris remani) 
1955d 

雷 鸟 属 (Lagopus) 844b 

EU E ibrissaphora leishanensis) 
23170 

€ KHE Peronella lesueuri) 


12216 


1595a. 
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BK tM CLampetra reissneri) 
1135b 

fK&zH(Rediedoidei) 1232e 

雷 善 科 (Titanotheriidae) 844c,635f 

ENARE Ve 

M &NA(Harpospra) 95a 

助 骨 和 胸骨 844f 

BER 845c 

助 查 菌 目 (Harpochytriales) 575d 

M3 2115d 

B 9$ ZH (Peltopleurodei) `1232f 

MB RA Pleurodeles) 1225f 

BB+ (Nilssoniopteris) 6lb 

A B Ri RAF (Di phtheroid bacilli) 
38b 

£ B 8 f # CE (Pseudomonas 
pseudomallei) 705e 

类 病毒 845e 

RAK 2020 

类 蛋白 小 体 

类 毒素 997b 

£ B 8 (P ythiogeton) 

# HA (Bacteroides) 

ABM 846b 

LLL: 667d 

类 胡萝卜 素 847f 

类 寄生 688c 

RRA 451f,2035a 

RRA 1036e 

REEK WM Nocordioides) 

类 球形 神经 节 

AEA l Trigon 

类 水 导体 204b 

ETE 

£ & W KH di (pleuropneumonia- 
like organism) 2196d,2|96f 

AU 5 (Ginkgodium) 2072 

RM 2203c 

果 加 基因 641f 

时 校 虫 (Epistylis) 2269e 

校 海神 石 亚 目 (Goniodymeniina) 774e 

RA (Cadulus) 785a 

HTH (Goniatitida) 774e 

ANE š B (Goniatitina) 774e 

HAE (Dermochelys coriacea) 849a 

MAM (Liza carinatus) 2317e 

REE 12364 

冷 本 断裂 技术 1680b 

AARSE 793d 

AKERE 1679e 

BLE 17490 

冷泉 港 实验 室 849b 

冷杉 属 ( Abies) 849c 

冷血 动物 1648a 

S &(Utricularia vel garis) 850a 

BRA Lentibulariaceae) 849f 

SE R(Utricularia) 850a 


1826f 


1584b 
1040c 


1071f 


1564d 


BE 2031b 
HWE (Temnospondyli) 867f,976b 
W £ #(Camellia corallina) 1275c 


ARPM 12750 
BRAK 227e 
EESRHE 582e 
APUR 145e,661a 
离心 分 析 技术 850b 
BFR “1409a 

离子 交换 层 新 117d 
离子 通道 ”1409a,1924d 
离子 吸收 (植物 ) 850e 


RMB (Stephanitis nashi) 1713b 
RR 45a 
梨 果 族 (Pomeae) 1161f 


积 黑 星 病菌 (Venturia pyrina) 2031d 

EUR SR Rhynchites foveipennis) 852a 

53 6 Wi CAphanostigma jakusuiense) 
417b 

RH (Janus piri) 760d 

BEB (Madasumma hibinonis) 
1789a 

SUR BE ( M ycospheorella sentine) 
2337f 

BUN(Pyrus) 852c 

Mk à è (Grapholitha molesta) 
780f 

MBER (Iliberis pruni) 852f 

SUP $ % (Lycopersion esculentum 
var. pyriforme) 323b 

RH GM (Tetrahymena pyriformis) 
1601b,2133d 

Mi N (Gymnosporangium 
horaeonum) 19524 

Mors ih CD libers pruni) 33b 

S14 M Meloconna) 2297d 

RAB 60x 

HAER Absidia) 956b 

Pkl Lepturichthys fimbriata) 
1129a 

43. s (Rhinobatidae) 2024b 

MAM M(Rhinobatos) 2024b 

44 # B (Rhinobatoidei) 1234b, 
2024b 

X (Chenopodium album) 853b 

MA (Chenopodiaceae) 853a 

BF (Veratum nigrum) 29e 

8 ®(Chenopodieae) 853d 

Me Citrus limonia) 402d 

MA (Castonopsis fissa) 1163c 

# # ,1. von(J. von Liebig 1803 
1873) 1867f,2339f 

李 继 侗 (1897~1961) 853d 

#4%,F. A.(F. A. Lipmann 1899~ 
1986) 1459c,2344d,2345b 

SEHGROSO- ) 854b 

*##,T. I(T. I. JIincenxo 1898~ 
1976) 157¢,723d 

李时珍 (1518~1593) 854d 

FMW RRM (Listeria) 855c 

李 亚 科 (Prunoideae) 1161b 

SAEI. Needham 1900~ —) 
603f 


d4xüss é) 

#&(Pruneae) 1161d 

里 白 科 (Gleicheniacsae) 2182b 

里 格 斯 ,A. D.(A. D. Riggs) 23488 

EK &M (C yclocosmia ricketti) 
256f 

理论 古生物 学 430b 

理论 生物 学 1457e 

< 理论 生物 学 杂志 > 1444a 

鲤 (Cyprinus carpio) 855e 

4# (Cyprinidae) 2180c 

ML R (Cypriniformes) 856b 

3b 4e $ K (Sinergasilus undulatus) 
2117a 

力学 仿生 330d 

X3 R(Eucapsis) 841d 

立 克 次 氏 体 科 ( Rickettsiaceae) 856d 


1460c 


立 克 次 氏 体 目 (Rickettsiales) 856e 
立 克 次 氏 体 属 ( Rickettsia) 856e 
立体 摄影 测量 法 1249e 

立体 学 方法 1250a 

M RM Eremias argus) 934a. 
WR Lamprotula) 856f 


丽 铜 科 (Cichlidae) 857b,902e 
HMM (Tilapia) 857c 
B r RORCE phedra likiangensis) 
9336 
B $ fa BIC Rutelidae) 857d 
丽 牛 (Leptobos) 1074c 
HMM (Cichlasoma) 857c 
Wt +, W (Ja palura splendida) 899c 
ERAM Cenopalpus pulcher) 1846c 
MRE Calliphoridae) 857e 
WM # (Cichlidae) 750f 
WARN itella) 858a 
AN BRKRK 128c 
Ait, SEP (Coffea liberica) 795d 
ABA CH omo erectus leakeyi) 
858b 
利 利 ,F. R.(F. R. Lillie) 
ARRE 828b 
HHRRR Leishmania) 8586 
利 斯 畦 ,J. C. Lister 1827~1912) 
利 松 ,L.(L. Lison) 1815b 
荔枝 (Litchi chinensis) 859a 
BRRM(Thais) 438b 
BHM Litchi) 1760b 
BLM # 8 (Peronophythora litchii) 
1573e 


1538d 


1454b 


M RIS CEvernia prunastri) 243e 
# (Quercus) 1163e 
É z K (Quercus (Quercus)] 1164a 


# B E ( Rosellinia quercina) 
fi 4(S pongicola venusta) 859b 
{BEN M(Spongicola) 859b 
(Castanea mollissima) 
K (Nucula) 598b 


1633a 


1163a 


RIE Merops philippinus) 371b 
RA Castanea) 1163a 
RH (Dendrocygna javanica) 1549a 


X X R(Merops leschenaulti) 371b 

Æ $ (Phodilus badius) 107c 

5% % (Beaded wing) 2250e 

{618 Haematopus ostralegus) 859c 

等 板 贝 (Pilino) 598e 

SBSH (Tetraclitidae) 1645c 

HM(Clidoderma asperrima) 257a 

ËP A(Coccosteus) 295d 

Ë 4M (Ostracion tuberculatus) 
1875f 

粒 系 祖 细胞 1973f 

MRAM 22460 

HRA RW & (Entamoeba histolytica) 
77e 

BERK 263b 

连接 蛋白 2UÍ 

RM 962e 

连接 支 26b 

ET ESETT] 

连 滤 池上 皮 1159f 

Æ M FA £ (Protopterus annectens) 
337e 

XH MZ H(Synapturinae) 1620c 

3 M(Forsythia suspensa) 1009c 

3 £ X t (Camellia sect. Theopsis) 
1275d 

连锁 859d 

连锁 和 交换 859d 

连锁 群 859e 

连锁 体 841d 

和 连 香 树 (Cercidiphyllum japonicum) 
863d 

连 香 树 科 (Cercidiphyllaceae) 863d 

连续 性 细胞 系 23340 

连 综 性 细胞 株 2334 


连续 增长 ”2277e 

WH H(Venevidae) 1750c 

#( Nelumbo nucifera) 1591f 

# A(Nelumbo) I591e 

Æ E #(Nelumbonoideae) 1591e 

d + #(Alternonthera sessilis) 1866d 
莲子 草 属 (Alternanthera) 1866d 


ARC Argiopteris) 598a 

SHR B (Cumacea) 863f 

BER 1815f 

RERKRK 983b 

RS 709e 

联 会 线 复合 体 709f,860a 

联接 RNA 2307e 

(H ypopthal mickth ys molitrix) 
864c 

A9 X &CM yxcbolus driagina) 10434 
t P &@ š Sinergasilus pol ycol pus) 
2117a 

MR CListriodon) 1074a 

4b E Crusaricacid) 1739f 

Sb š R(Drebsnocarqoideae) 160b 
AK E (Drepanophycales) 1510c 
MES RE 352c,354f 
EER Streptospora) 865a 


ERRER Sireptosporangium) 
2091d 

HEREA 1720 

4&# RM (Altesnaria) 2031d 

链 管 (desmotubule) 44a 

链 核查 菌 属 ( Monilinia) i080a 

链 查 菌 目 (Lagenidiales) 914d 

链 几 丁 虫 科 (Desmochitinnidae) 626b 
LIMITI 

链 交 联 修复 172e 

á ft 4 BHM (Streptoverticillium) 
865a 

WEE Streptomycetaceae) 864e 
8 W R(Sireptomyces) 333e,864e 
@%# 801d 

链球 菌 科 (Streptococcaceae) 865b 
链球 菌 属 (Streptococcus) 865d,1231d 
4€% H(Catenulida) 1753d 
45 38 8 K (Streptoalloteichus) 
(Meliaceae) 865f 
(Melia azedarach) 866b 
MLM (Melioideae) 866c 

X k E (Docodonta) 2260b 
JRSNCSturnus) 866c 
HRANE Sla 
WRNKENH 915e 
两 次 突变 假说 272€ 

两 接 型 1675d 

两 面 针 (Zanthoxylum nitidum) 2145b 
两 面 针 亚 属 (Zonthoxylum( Fagara)) 
2144f 

两 可 幼虫 2107e 

两 下 幼体 299c 

MEM Amphibia) 866e 

5A {LH )CAmphibia (fossil )) 
867e 

HR &(Amphichelydia) 468f 

两 栖 胡 站 (Clorios batrachus) 868a 
Wi 8 8 ñ Amphiumidae) 868c,2102a 
WARR Amphiuma) 868c 
ABR TH HE R> 1445c 

WAH BM (Bifidobacterium) 334d 
两 头 蛇 属 (Colamorio) 868e 

两 性 花 583a 

REED 1934a 

RRR 7d 

Xing) 2127b 

XE (Betula luminifera) 605e 


1891d 


Xp 0263d 

量 天 尺 属 (Hylocereus) 1857c 
重子 产 率 2079f 

量 于 生物 物理 学 868f 

量子 生物 学 868f 

RFR HR 1305d 

量子 效率 450c 

重子 形成 1777e 

重子 需要 量 450c 


T3 X(Wihstroemia indica) 1242a 
BA(Polygonareae) 870c 


募 目 (Polygonales) 870d 
2455 


X M(Polygonum) 870d 

31 4 (Orobanche coerulescens) 
列 当 科 (Orobanchaceae) 870e 
列 当 属 (Orobanche) 870f 
列 文 ,P. A. T.(P. A. T. Levene 
1869~1940) 1458f,2341d 
列 文 虎 克 ,A. van(Antonie van 
Leeuwenhoek 1639221793) 871a 
AEE 1842e 

UB B (Piciformes) 871d 
RAR 1293d 

YAH Acinonyx jubatus) 871e 
JAMA Reduviidae) 871f 


871a 


LT EI 

Au 814f 

Ait B (Tillodontia) 434e 

Jig H(Cladodontida) 1234b 
Mhh # B (Perleidoidei) 1232f 
8 k (Schizogregarines) 168d 


RUB B (Schizomida) 872d 

AY (Fragaria detoniana) 106c 

RUMGWA(Schizothoracinae) 872 f 

RR 474e 

AM X B (Fissipedia) 

MNHN 962e 

裂解 性 感染 89b 

Wu B (Cladoselachii) 

RAESERR 302a 

虱 生 细胞 问 了 路 93b 

RAF 1226f 

MER 1647b 

JA tk Ë š th (Schizocoela) 

ARE 16470 

MAEM 1071a,2132f 

RAM 1642c 

AH ipe 

W®#(Baiera) 2072b 

Amem 1768d 

Rm 1071b 

WHA Hyaenidae) 873a 

WHA (Iguania) 1787e 

450 d M (Plesiomouas) 570f 

WHR. L.(R. L. Lindemann 
1915441942) 1468f,2344e 

HME RB 13628 

林 可 胜 (Robert K. S. Lim 
18977-1969) 873c 

HRC. von( Carolus Linnaeus; Carl von 
Linas 1707~1778) 873e 

H#RYS(Linnaean Society) 874b 

3k £ # (Linnaeus species) 344c 

3 (M oschus. chrysogaster) 

林 氏 放 线 杆菌 (Actinobacillus 
lignieresii) 333c 

3 É E BM ( Platyrhina limboonkengi) 
2024c 

X ROS EK (Brucella neotomae) 
99a. 

HA Dr yom ys nitedula) 1594f 

Ki (Eozapus setchuanus) 874c 

2456 


1521d 


1234a 


1647c 


1296f 


林 跳 饼 科 (Zapodidae) 874c 

#3 (Hylonomus) 1075e 

# HRC Pauropus silvaticus) 2299b 

临床 死亡 ”1599c 

临床 遗传 学 1212e 

临界 低温 874e 

临界 点 干燥 法 

临界 高 温 874e 

BRAM HM 464b 

EREK 465c 

BRAR 874d 

ERRA 46la 

i et #( Lysimachia capilli pes) 
46f 

淋巴 守 988c 

淋巴 结 815c,988b 

WER 988d 

淋巴 细胞 877c 

淋巴 细胞 性 白血病 病毒 ”326c 

淋巴 细胞 性 脉络 从 脑膜 炎 病 毒 

淋巴 细胞 转化 试验 9930 

淋巴 系 祖 细胞 19740 

淋巴 小 结 876a,988b 

淋巴 循环 878b 

WAR (Chaetopterus variopedatus) 
880c 

d h (Chaetopteridae) 880c 

BEG 220d 

Hwee 1683f 

BH 1391c,1439b. 

BME (Pyrosomida) Sila 

AREARE 535f 

BRE eH 882a 

BR 2H B(HMS) 

WW NE 535a 

MERRER 880e 

ir # (Euphausiidae) 88la 

碳 虾 目 (Euphausiacea) 881a 

A fé F (phosphorus cycle) 1381f 

磷脂 8811, 22044 

WW Bf 

MisGd 4 Amanita virosa) 306c 

MME E B (Lepidopleurina) 296d 

š #(Tridacna squamosa) 135a 

MA Lepidoptera) 884c 

«(Xx H(Lepidocaryoideae) 2330b 

84 H Hh fR(Lepidocystoidea) 673f 

MH k B (Lepido cyclinidae) 2096f 

FA (Pholidota) 886f 

ME 759c,2240e 

MALAR Lepocinclis) 887b 

9 EB £(Tetraclita sguamosa 
sguamosa) 1645d 

St (lepidomorium) 1233e 

$94 95 B (Muraenolepidoidei) 

MERA(Dryopteridaceae) 887c 

MERR Dryopteris) B87 

鳞 木 (Lepidodendron) 88714 

SB (Lepidodendrales) 887d,1510c 

SÄ 2131a 


1260b 


1273e 


880e 


1964c 


3 PX Re $F (T halassina squamifera) 
483d 

SE ER (Ophiolepidae) 

WK Balistidae) 887f 

S #(Lepidocoris) 598e 

BF 1999e 

Mist i (Fistubaria petimba) 2005a 

$+ LR (Fissidens taxifolius) 
373b 

##(Lepidocarpon) 1510c 

R 88 # E K aR W (Neisseria 
gonorrhoeae) 1013e 

ft B ( Mustela nivalis) 2113c 

灵长目 (Primates) 8888 

灵长目 (化 石 )(Primates(fossil)) 888e 

灵猫 科 (Viverridae) 889í 

R $ #(L yysimachia foenum-graecum) 
46e 

REA Ganodermataceae) 890b 

#M(Euryo) 1274f 

PRM Bombina) 890c 

38 dE Campsis grandiflora) 2322a 

RAEM (Campsis) 23220 

LI MEL 

RM H(Antigonidae) 483a 

RBMMCAntigonia) 483a 

Ek Trapaceae) 890e,2209d 

X M(Trapa) 890f 

BLOM H ishmonus sellatus) 890f 

RHR (ef 

## AH Nitzschiaceae) 89a 

BERR Nitzschia) Bla 

¥4(Budorcas taxicolor ) 

SRK 1434b 

ZRF 2240e 

f 75a,21068 

HM 75a,725f 

$8 (Cirrhina molitorella) 891c 

H 4 & (Thelohanellus rohitae) 
1043d 

M M Manis pentadactyla) 2257c 

BHA (Eupteleacene) 891e 

领 春 木 属 (Euptelea) Bie 

领 细胞 298e 

4&3 ñCPrunella collaris) 2007f 

$O RR (Phoronipsis) 2288e 

f f £ (Nopalxochia ackermannii) 
1858a 

žl W. C.(W. C. Liu) 1695f 

HK HAM (Brevi pal pus lewisi) 
1846b 

2 OM entha spicata) 

BS 891f 

流产 布鲁斯 氏 菌 ( Brucella abortus) 
99a 

流产 转 导 2302f 

HARD 1406f 

流感 病毒 群 ( 见 正 粘 病毒 科 ) 81 
2193f 

3E E £f E (Haemophilus 


1294b 


891b 


161b 


influenzae) 1537b 

ARMAR 892a 

TEAM RRB 1822b 

RRB BR 17326 

KM BM (Thioploca) 894a 

Rae 1683d 

AAW M(Thiothrix) 894a 

硫 杆 菌 属 (Thiobacillus) 385e 

硫黄 菌 (Tyromyces sulphureus) 
300b 

硫 矿 微生物 820a 

硫酸 盐 还 原 菌 。 385f 

Wm 8936 

硫 细菌 目 (Tbiobacteria) 893f 

SAFER B CT hiobacterium) 

硫 循 环 1382d 

6 £(Durio zibethinus) 1008c 

M RH(Camellia tuberculata) 1275c 

A REM Camellia sect. Tuberculata) 
1275b 

Hl EXE ES Eumerus tuberculatus) 
1523e 

Mü 997b 

AH 324c 

f W sà ü 8 Ruminococcus) 1885b 

MFHT 8 (Nelsonioideae) 791d 

W iñ ( Phassus excrescens) 70c 

柳江 人 894 

AM SMCSebastodes itinus) 794d 

WE 5 (Lagopus lagopus) 844c 


894b 


#U(Glyptomeria) 598e 

A 4 A(Cryptomeria) 1282e,1283b 
WM B (Gorgonacea) 15c 
柳 属 (Salix) 2018f 


Motil Eucalyptus saligna) 6c 

柳 叶 药 科 (Onagraceae) 894e 

+t + B ( Achyranthes longi folia) 
1866c 

Wet 8 CM achilus salicina) 2167a 
zd Alt ( Diodon holacanthus) 166a 
AWE P CAltroemerioideae) 30d 
六 放 海绵 纲 (Hexactinellida) 895a 
BSH (Hexacoralia) 895c 
AM 207 

AMAR BAracanidae) 1875f 
MAL A(Hexatrygonidae) 370a 
AGAR (Pliotrema) 778e 

AH EA (Hexanchidae) 895e 
AME A (Hexanchiformes) 895e 
KAKA Hexanchus) 895e 
A & # B (Hexanchoidei, 
Notidanoidei) 1234b 

PH (Hexacoralia) 1158e, 1284e 

AUSTR (40) CHexacoralla (fossil) 
895í 

KRR 

六 线 鱼 科 (Hexagrammidae) 896e, 2093c 
六 肢 幼 体 698a 

7 M ig B (Hexamerocerata) 2299b 

六 足 超 纲 (Hexapoda) 727e 


BR Anthus) 896f 

Ritsa 744f 

8 E (Ixora chinensis) 1154a 

X B(Gentiona scabra) 897c 

龙 胆 科 (Gentianaceae) 897b 

E š H(Gentianoideae) 897d 

ÈH l RR Batrachuperus 
longdongensis) 1280a 

RAR Serpulidae) 89e 

RE M(Ser pula) 898a 

RENEM) 744e 

HE (Solonum nigrum) 1168e 

RBA Dipterocarpaceae) 898a 

AMEE A(Dipterocarpoidese) 898d 

十 舌 兰 (4gane americana) |Site 

元 舌 兰 亚 笠 (Agavoideae) 1512a 

RAA(Dytiscidae) 898d 

A B&R CDi ploptera ditiscoidaes) 
339d 

起 氏 鱼 科 (Rondejetiidae) 765d 

龙头 鱼 (Har podon nehereus) 8998 

龙 断 属 (Japalura) 899b 

龙虾 899d 

X iFM CPanulirus) 

XX 1004 

3,808 Lom pronthus spectabilis) 
323e 

RAM (Salix tortuosa) 20208 

X3 #( Agrimonia pilosa) 900b 

REER Agrimonia) 900b 

X3 3 ( Phaseolus vulgaris var. 
humilis) 283c 

龙眼 (Dimocarpus longan) 900c 

ÈRM Dimocarpus) 1760b 

39 B(Saurichthyiformes) 1233a 

隆 头 鱼 科 (Labridae) 900e,902f 

Wk (Eucalyptus exserta) 6c,1643d 

院 东 海 业 系 (Malus Sorbomalus 
Kansuenses ser.) 1129d 

MCApus apus) 901a 

MAP Gryllotalpidae) 901c 

R4 Agelena) 2206c 

PRA. M.(A. M. Lutz) 2341f 

卢 里 亚 ,S.(S. Lurialgla~ — ) 
1462f ,2345a 

户 氏 免 (Lushilagus) 1691a 

X A(Calamostachys) 902a 

芦 峰 属 (Cerafina) 980c 

f 9 £ (Carduelis apinus) 616f 

X &(Aloevira var. chinensis) — 29f 

P534 B(Calamopityale) 2284d 

# -(Calamodendron) 901f 

XR X 8 # CAsymmetron lucayanum) 
1676b 

X % A(Calamoichth ys) 

#A(Calamites) 901f 

芦苇 (Phragmifes australis) 902a 

F+(Calamophyton) I901e 

Æ fr 88 K(Supertrib Arundinatae) 
518d 


899d 


302c 


FRE A(Luzuriagoidese) 30f 

M (Phalacrocorax carbo) 902¢ 
#3%$M(Phalacracorax) 902b 
BRB 1675d 

Bñ ak 10260 

ARR 902c 

## (Percidae) 902e 
PEMA B (Perccottus) 1635b 
WA (Perciformes) 902e,2180e 
BRM (Artemia) 903a 

#,W. (Wilhelm Roux 1850~1924) 
903c,2333c 
RK #k( Ruffinis cor puscle) 
6274 

性 斯 卡 ,E.(E. Ruska 1906~ — ) 2343f 
Hk (Gossypium hirsutum) 982c 
ERME 1633b 

陆 均 松 属 ( Dacrydium) 922b 


陆 生 动物 1583e 
B $ W É X 8 (Cenobitoidea) 687f 
È ih #(Geoplona) 17536 


陆 生 植物 起 源 904b 

MA X CPelvetia siliquosa) 904f 

MARR Pelvetia) 904e 

ÆA HY (Gloiopeltis tanax) 486a 

鹿角 项 (Platycerium wallichii) 904f 

M&MA(Platyceriacene) 904f 

MARMA Plotycerium) 905a 

MA AH K( Dict yota cervicornis) 
17134 

X A ñ (Castanopsis lamontii) 

MHk Cervidae) 905a 

M XM(Cladina) 243f 

MM X CP yrola chinensis) 

EBB (Pyrolaceae) 905c 

W $ x ñ(Pyroloideae) 905d 

禄 丰 龙 (Lufengosaurus) 905d 

8 8 $ # ,C. F. W.(C. F. W. Ludwig 
1816~1805) 13414 

BK RK 4 (Sphyrna lewini) 1562b 

B Kdg (Trypanosoma lewisi) 
23ile 

MA(Ardeidae) 905e 

R KW ( Pandanus tectorius) 906b 

RRP Pandanaceae) 906a 

A RHM Pandanus) 906b 

RAMA Balaenidae) 906c 

露 尾 甲 科 (Nitidulidae) 906e 

“RA” 906f 

起 叶 花 属 (Drosophyllum) 959e 

W 907b 

BXH.L.Ruckert]892- — ) 
232a 

RS 907c 

$ 1432c 

So št im CStatilia maculata) 

# 39 s (Paramecium bursaria) 
105f,2134a 

(Bufo viridis) 120a 

(Anas crecca) 901d 


1163c 


905c 


164le 


2457 


f X (Phaseolus radiatus) “283a 

SW. (Callosobruchus chinensis) 
Em 

RN # E (Neoscona scylloides) 
2207c 

绿 虹 彩 病毒 属 (Chloriridouirus) 823c 

SR HER Merops orientalis) 371b 

RAY E(Eunice viridis) 634c 

MEW M(Metarrhizium) 828d 

绿 菌 科 (Chlorobiaceae) 894a 

绿 菌 目 (Chlorobiales) 458f 

EAE Povo muticus) 908a 

RH WH (Lygocoris lucorum) 949a 

dE Maurem ys mutica) 615a 

RO (Bacterium pyocyanecum) 
705e 

REC E ( Pseudomonas 
byocyanca) 705e 

SUR S IER Navodon septentrionalis) 
908b 

RM # (Chelidonichthys kumu) 
2093e 

MRM B (Chlorococcales) 908d 

ABM Meconopsis) 2075d 

# K RF (Hy pormeces squamosus) 
840b 

# t &(Chelonia mydas) 483e 

Ry HE CTribonema viride) 618e 

f t. t Wi (Streptococcus viridans) 
865e 

# e Wk CEuglena viridis) 928f 

«SR 6X W @ ( Eutreptia viridis) 
15594 

# t f* # R H C Saceharomonospora 
viridis) 409e 

MMM HW (Excellospora 
viridilutea) 1888f 

# fik 8 (Chlorotheciaceae) 1291a 

#R3K08( Anas platyrhynchos) 908e 

# Hi & (Pelochelys bibroni) 2141a 

RO 1078b 

MM (Chlorodiella) 1287b 

RA IC Aristaeus viridis) 698b 

Hob RA (Jasus rerauxi) 900b 

RM k (Euglena viridis) 1767e 

&BWIA(S pizixos semitorques) 
48e 

RE 1724c 

SK (Chlorophyceae) 1692b 

MM (Chlorophyta) 908f,2156d 

Rt ( Bambusa oldhami) 2297f 


# #( Humulus scandens) 1258a 
RR 17430 

HR 2008e 

BH 15750 

RE 90e 

ROMER 1159f 

RHF BM 5600 

小 泡 主 细胞 702a 


T EM ( Lithocar pus rhombocar pus) 
2458 


1163e 
LII 
32 2 k N(Gemello) 865d 

4+ E (H ymenaea courbarii) 281í 
RM (Koelreuteria) 1760b 
(IH) 909c 

PAH) 912b 

FEF 914d 

WR 162b 

PAERHBPHA 912e 

PARM 918a 

HR 911d 

HRM ”912a 

RRM 10850 

PRAM 192e 

HR 1936b 

MEM Oomycetes) 914c 

MA 1095c 

BE 914f 

Paw Belt 

MAER Thiovolum) 984b 

fm 9120 

HEEMRRPHEF 919c 

HR Sb 

pme 90c 

PE 91060 

WER 1528c 

HREM 1540c 

WE 1106d 

PEEN 689f 

98% 88 OM ( Brevi pal pus obovatus) 
1846c 

SH 8 T. 8 CLepocinclis ovum) 887b 
W3 £N $ ( Plasmodium ovale) 1071d 
REPE 8 (Cr yptomonas ovata) 2073e 
9% RA (Cocconeiaceae) 917b 
SBM M(Cocconeis) 917b 

FESH 1565b 
# Art (Yuania) 
PM 90b 
PES lélle 
PIE EM & (Conthidermis maculatus) 
888a 

HERB 918a 

PERNKE 1539c 

HH 917c 

BFRM 918a 

AFARA 153 

AFRE 910b 

HARES 768d 

HIREM Hoplocarida) 919e 

f: & ( Musa balbisiana) 19a 

<“ 伦 教主 家 学 会 会 报 ,B 辑 : 生 物 科 学 > 
1443b 

#2 920e 

轮 虫 动物 门 (Rotifera) 920e 

# š k$%R(Sommerstorffia) 95a 
# Z B(Rotaliina) 2097b 

RH 1859c 
RAE š B(Rotulina) 


lélla 


1595c 


#9 &(Ephdata) 1769d 

fX E(Crossaster papposus) 492e 

REA 2147b 

REA 815b 

# BKM R(Cyclea) 330b 

a+ 2029d 

#4 (Annularic) 901f 

RR 1724c 

# W # (Characeae) 921d 

MM (Charophyta) 921c,2156d 

#34) CCharophytes (fossil) ) 
921e 

HRR Chaora) 921f 

# BEC erticillium) 

# PB fi # R (Rotavirus) 

轮 状 聚合 花 序 592b 

罗伯茨 ,R. B.(R. B. Roberts 1910~ 
1980) 2346d 

罗伯特 虫 亚 目 (Robertinina) 2097b 

¥ i #,J. D.C. D. Robertson) 
14646 

FeRRS 1804e 

罗布 麻 ( Apocynum venetum) 692f 

JATIA 99b 

罗 得 西亚 锥 贝 (Tryanosoma 
rhodesiense) 2311d 

FTN. Rhodin) 476f 

E s 8 (Castanopsis fabri) 

BRR (Rogersia) 53d 

F AK CHemsleya macros perma) 
575f 

FRM (Thujopsis) 3lc 

¥ RAR (Siraitia grosvenorii) 576b 

罗汉 松 科 (Podccarpaceae) 922a, 
1604b 

罗汉 松 属 (Podocarpus) 922a 

男 汉 松 组 (Podocarpus sect. 
Podocarpus) 922b 

3 95 M ( Dendrobium lohohense) 
1508b 

FEAD Kt M Rochalimaca) 

罗勒 (Ocimum basilicum) 161b 

罗勒 亚 科 (Ocimoideae) 160f 

罗 士 韦 2335e 

罗氏 菌 属 (Rothia) 334c 

¥ Kid is Macrobrachium rosenber gi) 
2169f N 

F X KKH (Loven reflexes) 1993e 

罗纹 鸭 ( Anas falcata) 922c 

罗 顾 (1126~1184) 922e 
宗 洛 (1893~1978) 923a 

3» F( Raphanus sativus) $23¢ 

9 he #M(Delia floralis) 592e 

BhMMCRodix) 2310e 

3 X X (Rauvol fia verticillata) 692a 

¥RAR(Rauvolfieae) 691e 

3 BOMetaplexis japonica) 924e 

PEK Asclepiadaceae) 923e 

ZEMBAR 2278e 

XXE ARE 2278e 


17396 
563d 


1163c 


856e 


SRN Brahmaeidae) 925b 
PARM Brahmaea) 925c 
Md M Spirillopora) 2091dj 
螺 菌 科 (Spirillaceae) 925c 

螺 菌 属 (Spirilum) 925e 

HRB (Helicosphaera) 394e 
MR (Mar gar ya melanioides) 
9250, 1656b 


BGR Mar gar ya) 925e 
HER # (solenoid) 1187a 
BRA (Spirorbis) 1230a 
MRE 2066f 

MER 1661f 

LS LE 915c 


MERAS pirulina) 925f 
ARIETE (Spiroplasmataceae) 
2196e 


Wa 158c 

裸 壁 型 1847d 

HA # (G ymnobatrachus 
ophiocephalus) 120e 


MEM Gymnolaemata) 926b, 1625f 

WW GM Draco blanfordi) 335e 

WR A(Gymnocar pos przewalskii) 
1514a 

WARD 203a 

Whit H: ib 8 (Gymnocodiaceae) 
2157a 

JUR $ B (Gymnodiniaceae) 926e 

APRN Gymnodinium) 9260 

裸 蕨 (Psilophyten) 927a 

ARMOR ULE) (Psilophytopsida (fossil)) 
927b 

WR (Psilophytales) 435a 

MMU! (Psilophytina) 927e 

W. # (Hordeum vul gare var. nudum) 
184c 

APA Gymnotheca) 1246d 

裸体 方 格 星 虫 (Sipunculus nudus) 
1925e 

裸 吻 鱼 科 (Psilorhynehidae) 927f 

裸 胸 鳝 属 (G ymnothorax) 928a 

WIA (Citula malabaricus) 928b 

‘WMH (Scorpaena izensis) 2093a 

MH 1999f 

WHA (Euglenaceae) 1559d 

PM Euglenaphyta) 928b 

WAR Euglena) 928e 

裸 蛛 甲 (Cibbium psylloides) 928f 

裸子 植物 (化 石 )(Gymnospermata 
(fossil)) 929b 

AFAM Gymnospermae) 929e 

MER Paramesotriton) 930f 

346 X, K. Z. (K. Z. Lorenz 1903~ 
1469b,2344b 

4% ,K.(K. Lohmann 1898— — ) 
1459d,2343e 

3X KS Phoxiwus lagowskii) 471b 

3 KA sk (Chaetoceros lorenzianus) 
72le 


) 


38 HA. L(A. J. Lotka 1880241949) 
1468e 

洛 特 卡 -~ 沃 尔 泰 拉 方程 1427e 

# E (Trachelos permum jasminoides) 
693a 

络 新 妇 属 (Nephila) 931a 

骆驼 (Camelus ferus) 931b 

ERER Peganum) 678c 

ERE EH Peganoideae) 678c 

# W 8 t £(Camellia kissi) 1275b 

落地 生根 ( Br yophyllum pinnatum) 
767e 

落地 生根 属 ( Br yophyllum) 767a 

落花 生 (4rachis hypogaea) 931d 

落英 (Bosella rubra) 931f 

WIP Basellaceae) 931e 

SPM Basella) 931f 

X24 Anedera) 931i 

3 Fi (Astilbe chinensis) 578a 

BHM CAstilbe) 578a 

B+ HM( Azalea) 290a 

wet Meta 1263b 

落叶 松 (Lorix gmelini) 932e 

落叶 松 扁 叶 蜂 (Cephalcia abietis) 
ni 

‘Bot É tr Met HC Pristiphora 
erichsonii) 2032c 

++ É £ 4(Dendrolimus superans) 
1607f 

Æ+ MIRC Coleophora laricella) 
1166c 

落叶 松 球 果 花 蝇 (Lasiomma laricicola) 
592e 

MHRA Adelges loricis) 931f 


落叶 松 属 (Lorix) 932b 

落叶 松 组 932e 

3 WOR(Toxodium) 1282e 
RLM (Toxodium) 1282e 


Do 

麻风 分 梳 杆 菌 ( M ycobacterium leprae) 

352b 
WR (Jatropha curcas) 180d 
麻风 树 族 (Jatropheae) 179e 
麻黄 科 (Ephedraceae) 933a 
麻黄 局 (Ephedra) 933b 
ARE Erycibe obtusifolia) 
MR (Quercus acutissima) 1164b 
MEH (Swietenioideae) 866c 
M & (Passer montanus) 933d 
HER Passer) 933d 
SRM M(Eremias) 933f 
Bebe i &(Grapholitha delineana) 


1959b 


7801 

麻疹 病毒 (Measles virus) 388c 
麻疹 病毒 属 ( Morbillivirus) 388e 
靡 竹 (Dendrocolamus) 2297f 
Xy 934a,938a 

3G R(Hesella) 1080a 
BRA 934b 


ZRH (Polynemidae) 2317c 
2M iir B (Corynebacterium equi) 
37e 
4 B 8 # HWS (Equine rhinopneumonitis 
virus) 1082e 
5 W (Verbena officinalis) 
BEEN Verbenaceae) 934d 
38 d H(Cutleriaceae) 936b 
DWPXERCutleriales) 936a 
HRAM Cutleria) 935b 
3% # (Lycoperdaceae) 936c 
BHAR (Lycoperdales) 936c 
X È E.( Portulaca oleracea) 936e 
BARH Portulacaceae) 936d 
SEM Portulaca) 936e 
马 传染 性 贫血 病 病毒 325f 
ZÆ KG ynocor dia odorata) 
3 & R W(Cryptoprocta) 599a 
30 ti R @(Leucophaea maderae) 
339d 
3 T ,A. J. P.(A. J. P. Martin 
19100 — ) 23444 
3 & Aristolochia debilis) 937a 
BREA Aristolochiaceae) 936f 
X4 M( Aristolochia) 937a 
32 KAW Actinomadura maduras) 
1888f 
马 都 拉 放 线 菌 属 ( Actinomadura) 1888f 
马尔 堡 病 病毒 (Marburg disease virus) 
837c 
Jy ap ft XEM CAsteropeioideae) 1274f 
马尔 科 夫 链 (Markov chains) 1429a 
马尔 皮 基 ,M.(M. Malpighi 1628~1694) 
1341¢,2218a 


934f 


177a 


马尔 皮 基 氏 小 管 10780 
马尔 萨 斯 参数 1183a,2278e 
马尔 萨 斯 方程 1427c 


马尔 他 布鲁斯 氏 菌 ( Brucella melitensis) 
99a. 

33 ig è (Parascaris equorum) 
359e, 1800c, 1826b 

3 S4 &(Trypanosoma 
equiperdum) 23llc 

34 £,H. W.(H. W. Magoun 
1907~ ) 1594c 

马 古 利 斯 ,L.(L. Margulis) 1828a 

I HH Liriodendron chinense) 306¢ 

BweeAR 1302f 

马赫 什 瓦 里 ,P.(P. Maheshwari) 

马 鸡 属 (Crossoptilon) 937e 

3 MCU ndigofera pseudotinctoria) 
2eif 

马甲 子 (Paliurus ramosissimus) 

Z R JU(Zehneria indica) 576a 

3j &j( Scomberomorus niphonius) 
839e 

233i RN (Trackeliastes) 308b 

SWRA CActinobacillus equuli) 
333c 

马 科 (化 石 )(Equidae(fossil)) 938a 
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1086f 


1545f 


马克 斯 ` 普 朗 克 科学 促进 学 会 938e 

马 口 鱼 (Opsariichthys bidens) 938f 

HRM (Tapirus indicus) 1005¢ 

BREH Tomistoma schlegelii) 
939a 

BAK K fh iH (Marek’s disease virus) 
1082d 

33 # (Baphicanthus cusia) 791d 

285, H. J. (Hermann Joseph Muller 
189071967) 938c,379c 

马 勒 布朗 什 ,N. de(N. de Malebranche 
1638~1715) 1451e 

马 利 篇 亚 科 (Asclepiadoideae) 924b 

BAM R(Asclepiadeae) 924b 

3 # (Iris lactea var. chinensis) 
2125b 

BHW Solanum tuberosum) 939e 

GRE b 6 HAE & HH (Potato 
spindle tuber vivoid) 845e 

马铃薯 粉 六 病菌 (S pongos pora 
subterranea) 154a 

DAE h (Leptinotarsa decemlineata) 
939f, 1 165d 

RMR E RC Phthorimaea 
operculella) 943e 

3j At 3 RA (Corynebacterium 
sepedonicum) 1739 

3) 44 X ñ H (Potexvirus) 221 3b 

BAN Y W 8 (Potyvirus) 2213b 

马 门 溪 龙 (Momenchisaurus) 940b 

Jii (INavodon modestus) 1695a 

马 尼 奥 尔 ,P.(P. Magaol 1638~1715) 
1451a 

D KR CPrzewal skía tangutica) 

马 钱 科 (Loganiaceae) 940d 

马 钱 属 (Strychnos) 940e 

马 钱 子 (Strychnos nux-vomica) 940e 

4&(Coriaria nepalensis) 941c 

BRB (Coriariaceae) 941b 

39H, KK. Mather 1911~ — ) 

3) ËB( Moschus sifanicus) 1296f 

马 生殖 器 哮 血 杆菌 ( Hoemophlius 
eguige nitalis) 1537e 

马 氏 线 杆菌 ( Bocterionema matruchotii) 
334e 

AK fk E F| X (Euplectella marshalli) 
895c,1903e 

3 Kd RM Arrenurus madarasi) 
15792 

3 3i i ( Macrobrachium makolnse ni) 
2170c 

马 苏 麻 哈 鱼 (Oncorhychus masou) 
9414 

B k,H.(H. Matthaei) 1463e 

yf X CMartesia striata) 490e 

(Eleocharis tuberosa) 61d 

365 LH (Exbucklandicideae) 740c 

BRB Trochidae) 941e 

马蹄 香 (Saruma henryi) 937a 

DWE R(Saruma) 937a,b 


1168d 


1553d 
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SBE 562e 

马 通 芯 (Matonia) 598a 

马 通 科 (Matoniaceae) 2182b 

马尾 树 ( Rhoiptelea chiliantha) 

马尾 树 科 (Rhoipteleaceae) 941f 

ZR £ &(Dendrolimus punctatus) 
1607d 

ZA Sargassum) 546a 

BEAUNCSargossum) 942b 

马 文 昭 (1886~1965) 942c , 

马 牙 (acorn barnacle) 1645a 

HM Jt(Lantana camara) 934f 

Bi 971d 

马 醉 木 (Pieris japonica) 291a 

HH (Sagitta marri) 952d 

HH (Achatinidae) 544c 

53838 R( Achatina) 544c 

SBM LER) 942f,2251c 

BR 2063b 

AAN 428d 

RH 2154b 

ERM 9426 

SMA (Gretacene) 942f 

FMMM(Gnetum) 943a 

X RR HE (Gnetum sect. Gnetum) 943b 

Z4, E.(E. Mayr 1904~ — ) 14674 

BA, J. R.(J. R. Mayer 18141878) 
451d, 1452c 

3E £ k, O.(0. Meyerhof 1884~1951) 
2344b 

KC CSitobiom avenae) 943b 

RAMA $ (Dracunculus medinensis) 
1868d 

A (Ophiopogon japonicus) 29a 

AX &(Sitotroga cerealella) 943d 

3 £4 Habrobracon hebetor) 

ZRP Gelechiidae) 943d 

ZWA Melipona) 980c 

RA W (Caprellidae) 292d 

麦 秆 虫 亚 目 ( 见 端 足 目 )(Caprellidea) 
943f,292b, 2924 

AER COM eromyza saltatrix) 616b 

麦角 毒素 205b 

RAB 1735¢ 

EMR 944a 

RAMA Clavicipitaceae) 943f 

ZAA Claviceps) 944a 

XA M 847b,1737e 

RAPHE 9440 

žė K, H. H.(H. H. Mckinney) 221 1¢ 

Mi, A. B.(A. B. Macallum 
1858-1934) 1033f 

RAB, W. S.(W. S. McCulloch) 
1303c,1429d 

Ž ZAZ, R. H.(R. H. MacArthur) 
229b,1348í 

RARE W.(I. W. Mclean) 1816e 

RRM, C. EAC. E. Maclung 1870~ 
1946) 2341d, 1458b, 1836f 

RERER, B.(B. Mclintoch 


941f 


709b 


1900. — ) 2309b,2345à 
REAKSEHR 129f,2327€ 
RMA KDE 627c 

A82 RA(Pseudorasbora) 770d 
X W # # X (Haplothri ps tritici) 
ESI 944b 

EAE phedrus plagiator) 944c 
AE # M CPetrobia latens) 2036€ 

3 5&3 C Al phitonia philippinensis) 
1546a 

HR NR (Neurospora) 369a 

脉搏 944e 

MAE 1982f 

脉 起 目 (Neuroptera) 945d 

mS 683c 

脉络 从 1025c,1319c 

KH 1513b 

kakak (Neuropteris) 2284d 
RAMA (Calappidae) 1904d 
Anguilla japonica) 946d 
ABA (Anguilliformes) 946f 
$4.8 HI (Ophidion muraenolepis) 
1294c 


446b 


$95 (Plotosus lineatus) 1044f 
$95 4 (Plotosdae) 1044f 
MH t M(Encheliophis) 1153b 


MEE Sirenidae) 947b 

HAA CSiren) 947b 

满江红 (Azolla imbricata) 947e,440c 

满江红 科 (Azollaceae) 947c,2182b 

满江红 属 ( Azolla) 947d 

满洲 鱼 (Manchurichthys) 2180c 

RX, O.(O. Mangold) 1306f 

Mk 2139d 

B&H (ELxopalaemon mani) 26b 

RKX 4 M(Sepiella maindroni) 
1755e 


RMF (Datura stramonium) 1168d 

# M(Mansonia) 1751e 
BR(Meteorium miquelianum) 94Te 
RARER 15920 

AMH 633e 

+ MMW N( Bradyrhizobium) 416e 
W 1673b 


芒 光 灯笼 鱼 (Myctophum affinis) 
231d 
$É # $&(Trichosporeae) 818d 
ER CDicranopteris dichotoma) 947f 
芳 英 属 (Dicronopteris) 947f 
EM Atherigona) 1561c 
柱 果 (Mangifera indica) 948b 
盲肠 128a 
BBA Miridae) 
‘WM Z#(Mirinae) 
HA 153le 
EXC yphlos ynbranchus boueti) 
617f 


948d 
948f 


WH 2003e 
盲 鳗 目 (Myxiniformes) 949b 
‘WR EA(Myxinoideac) 1758f. 


HEA (Typhlopidae) 9490 

HHH H(Inocelliidae) 1292c 

WHMM(Furmastix infernalis) 
el7f 

Y &EH(Scoleophidia) 1293a 

YA # B (Microcerberidea) 238d 

WR MRM Lucifugo) 1964d 

YER (Typhlonectidae) 2072f 

WH(Proteus) 600e 

BRA (Opiliones) 949e 

‘th JL (Erodium stephanianum) 
950d 

钱 牛 儿 苗 科 (Geraaicaeae) 950b 

ae (Python molurus bivittatus) 
950d 


WBE (Ictaluridae) 10458 
BREE 1191c 
KAR H 1154e 


XX B (Scyliorhinidae) 2188c 

RKM(Scyliorhinus) 950» 

‘MM š B (Scyliorkinoidei, Carcharinida) 
1234b, 2188c 

M X9 K(Dolichendrone) 2322b 

MA #( Ranunculus ternatus) 953e 

Æ B (Populus tomentosa) 2018c 

Æ A R(Lasiopetaleae) 1772a 

R 787c 

ÆR #.( Antennarius hispidus) 

ÆA (Trichoptera) 951a 

EMR Trichomonas) 951c 

* (Digitalis purpurea) 1957c 

4A lex pubescens) 2694 

毛 晒 动物 门 (Chaetognoatba) 9514 

£B. E B (Acanthochitonina) 296d 

(Ranunculus japonicus) 953e 

ENP Ranunculaceae) 953a 

A Ki M(Metanemone) 9530 

40 A(Ranunculus) 9546 

AK iH (Ranunculoideae) 954a 

X & NE CEriocoulon australe) 437b 

EXE CElaphodus cephalophus) 955a 

4R£€(Pilocarpus) 21444 

AW (Scapharca subcrenzta) Sila 

毛 这 (Grantia) 298b 

毛 基体 231d 

毛 角 土 蜂 科 (Plumariidae) 1683b 

毛 菌 纲 (Trichomycetes) 955b 

毛 棣 (Cornus walteri) 1281f 

34 F(Harpalus griseus) 955d 

毛里 坦 猿 人 (Homo erectus mauritani- 
cus) 955f 

EA E MM egascolex mauritii) 
442f 

毛 马 陆 目 (Polyxenodea) 52c 

EER 957c 

EMA (Mucoraceae) 956a 

ÆRE (Mucorales) 956c,724b 

毛 零 属 (Mucor) 369e,956b 

EM (Psychodidae) 957c 

ERA HA Demodex folliculorum) 


68a 


1230€ 

毛皮 贝 目 (Chaetodermatidea) 1757e 
if Pilodius) 1287b 
SEMPER CBulbochaete) 957e 

5 & (Camellia cordifolia) 12754 


X && 8 (Camellia sect. Eriandria) 
1275d 

£RM(Linognathus) 1502d 

tee EA(Laphrinae) 1518a 

44M (Chinchilla lauiger) 957e 

毛 丝 鼠 科 (Chinchillidae) 957e 

毛 特 纳 氏 细胞 (Mauthner's cell) 2064f 

AM 8(Syrrhaptes paradoxus) 
1271c 

£M 8 A yrrhaptes) 

毛细 胞 1149a 

毛细 胆管 胆汁 ”399c 

毛细 淋巴 管 878b 

毛细 血管 17264 

毛 虾 属 ( Acetes) 958a 

4 M (Eriocheir sinersis) 329e 

毛 烟 管 鱼 (Fitularia villosa) 2005a 

毛衣 鱼 (Ctenolepisma villosa) 958d 

X K (Chaetopterus variopedatus) 
880c 

40% (Trichopitys) 2072b 


1271c 


SN 20840 

£i 178a 

£t WCDerris elliptica) 282a 
ÆA (Ptilophyllum) 6ib 


XEM BAL (S phaerobelum hirsutum) 
958d 

4&EH(Carex pilosa) 1624c 

4H M(Trapezia cymodoce) 
1887b 

EHGRUNCStigeoclonium) 959a 

XM CPhyllostachys pubescens) 2297f 

毛 状 石 细胞 1512d 

毛 状 体 347b 

毛 棕 海 星 (Jillebrunaster) 598f 

£ ih Prosimulium hirtipes) 
1240d 

#Msk(Rhomphaes) 2206d 

A X(Oxondra lanceolata) 322b 

FR f ( Latimeria chalumnar) 
958c, 597f, 2330f 

cx ( Babax lanceoctus) 106d 

FR # (Drosera peltata var. lunata) 
959f 

HMR (Drostraceae) 959d 

RAM (Drosera) 959e 

# (Castanea seguinii) 1163b 

3-4 BH M CAndrolaelaps casalis) 
4lle 

3638 X(Mixosourus maotaiensis) 
2115b 

WEEE 1407c 

锚 参 科 (Synaptidae) 960a 

锚 头 鱼 重 属 (Lernaeo) 960c 

HRR (Pterodecta felderi) 961a 


OWA (Callidulidae) 960f 

WW 4(Patellina) 2098d 

WR (Mitracystites) 683b 

WWE (Mitrata) 683b 

Mdb 1067, 2105f 

HR (Rosolina) 2098d 

HR (Rosa rugosa) 1162a 

KRG # R üSteptosporangium ro- 
seum) 209le 

HRA #( Atlanta rosea) 

XR ( Aniba rosaeodora) 2167b 

stk R(Rhodamnia) 1643b 

SUI RAW ( Microbispora rosea) 
1888e 

ME(Vignacylindrica) 283b 

梅 (Mume plant) 961a 

梅 迪 病毒 (Maedi virus) 325f 

MEMC Parnassia) 578c 

梅花 草 亚 科 (Parnassioideae) 578c 

#$2E (Cervus nippon) 981b 

HWER Estrilda) 961c 

A tt k MC Halaelurus) 2188c 

H # # (Thelenota ananas) 961e 

梅花 参 属 (Thelenoto) 961e 

WHE KB (Merkel’s dise) 
627b 

H Ef, K. (K. Mequillen) 2346d 

梅里 菲 尔 把,B.(B. Merrifield 19015 — ) 
23474 

Wo # # , M. S. (M. S. Meselson 
19307. —) 2346c 

HK HW (Vibrio metchnikori) 571a 

梅 童 鱼 (Collichthys lucidus) 961f 

WERM(Tmesipteris) 927f 

ME 962b 

煤 奥 科 (Capnodiaceae) 962b 

Mi 962b 

MRE 994f 

BEG 363b,963a 

MH ORAS HM 967e 

MLB 966a,1394c 

Wiz) 962d 

LL LLL RE 

WHEE 1867d 

Li 440e 

ERAH 56e 

酶 抑制 作用 966c 

mR 964b 

HHH 969a 

酶 制剂 微生物 967f 

BERK 285b 

BARRED 968e 

‘MR 3690 

SESE 26b 

£X 205b 

每 振 输 出 量 192a 

每 分 心 给 出 量 1912a 

BHR (Cambaridae) 13e 

美 非 山 姜 属 (Reneolmia) 716e 

美 冠 组 (Scobiosa sect. Callistemma) 


2064b 


994f 
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148e 

美国 巴尔 的 摩 水 族 信 1589d 

美国 自 峨 (Hyphantria cunea) 969b 

< 美国 博物 学 家 > 1443b 

美国 薄荷 (M onordo did yma) 

< 美国 国家 科学 院 院 报 > 1443C 

美国 菌 种 保藏 中 心 793f 

美国 农业 部 北方 利用 研究 开发 部 
793f 

XH (Callipallenidae) 510c 

美 花石 解 (Dendrobium loddigesii) 
1508b 

美 口 菌 科 (Calostomataceae) 84b 

Ë Wi JE. fi MM (Acropora formosa) 
1510a 

XH RK (Gonium formosum) |081b 

美丽 唐 松 草 (Thalictrum reniforme) 
954d 

X8 XA (Gaillardia pulchella) 772e 

X Bo & MK (Micronoemacheilus pul- 
cher) 1659a 

美丽 针 杆 藻 (Synedra ulna) 2178d 

美森 (Callixylon) 1147f 

ktk Daphnia pulex) 769d 

X A & (Canna indica) 970b 

HARB (Cannaceae) 970a 

RH B (Calobryales) 970e 


1élb 


R WMA M(Eleotrioides) 1635b 
RR (Bellatona) 1691b 
美味 牛 肝 菌 (Boletus edulis) 10654 


ARM CAmblystoma mexicanum) 
294b, 1801d, 21 02d 

AM 2 i (Homarus americanus) 
13b 

HOw k (Necator americanus) 
422a 

RME Panthera onca) 910e 

RAAM(Peri planeta americana) 339c 

美洲 肺 鱼 (Lepidosiren paradoxa) 
9701f,341c 

美洲 肺 鱼 科 (Lepidosirenidae) 971a 

美洲 肺 鱼 目 (Lepidosireniformes) 971a 

HAR (Limulus polyphimus) 562c 

美洲 席 (Panthera onca) 970e 

RA E MILA (Mastigoproctus gigan- 
teus) 2093e 

Ë AÈ (Panulirus argus) 900a 

Ë H At R( Mastodon americanus) 
122c 

MS Rhea americana) $71b,2017b 

XML R (Rheiformes) 971c 

X Hor BMG A ( Phyllostomatidae) 
1886c 

美洲 油 棕 (Orbignya) 2330c 

美洲 沼 是 (Macrobrachium americanum) 
2170c 

美 籽 目 (Callistophytales) 929d,2284d 

门齿 8i4e 

门静脉 1883b 

门 控 电流 14094 
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NRF 1924f 

A (Tabanidae) 971d 

& M(Tabanus) 971f 

#2 - f. ` 8 (Mondiao dei Liucci) 
1449b. 

# (Morus mongolica) 1259f 

£üiE(Camellia forestii) 1275d 

MGE (Car yodaphnopsis tonkinensis ) 
2167a 

3839 (Mammuthus) 972g, 1226 

(Hor pacticus) 1200f 

RA (Harpacticoida) 972b 

BREH Ponerinae) 2063e 

SAA R(Melanocorypha mongolica) 
972d 

蒙古 丰年 虫 (Chirocepholus mongolia- 
nus) 370e 

Rt M (Erythroculter mongolicus) 
92b 

# # KK (Astragalus mongholicus) 
615f 

3 t # (Quercus mongolica) 

蒙古 人 种 972e 

# # WHA (Charadrius mongolus) 
513b 

LASCIA 

WR Herpestes) 9726 

iH Ceratopogonidae) 973a 

孟 德尔 , G. J. (Gregor Johann Mendel 
1822~1884) 973e 

孟 德尔 定律 274b 


1164b 


和 孟 德尔 群体 1183b,2324b 
和 孟 德 尔 式 比例 974e 
孟买 型 198la 


EWM(Bengalia) 857f 

3 MMA (Oneirodidae) 720c 
PARR 132e 

梦游 159b 

3839, J. P. (Johannes Peter Müller 
1801441858) 975e,63b 
WERE 1943c 

HERH E 1753b,2107e 

FK 1575c 

弥散 神经 系统 1157c 

弥散 型 胎盘 1620f 

AAEM Labyrinthodontia) 976b, 
867d, f 

it # (Rosmarinus officinalis) 
ARMEAN 259 

BEM 389a 

HS 976d 

迷走 紧张 2006c 

迷走 神经 1707b 
RR-MBRK 23278 
BRM(Macaca) 976d 

猕猴 桃 科 (Actinidiaceae) 976f 
Ñ (Panicum miliaceum var. compa- 
ctum) 690c 

Ë + & (Stenodi plosis panici) 
2085c 


161b 


BB(Elaphurus davidianus) 917a 

2 R # ( Ahasverus advena) 278b 

米尔 斯 基 , A. E. (A. E. Mirsky 
1900~  ) 2345c 

米尔 斯 坦 , C. (C. Milstein 1927 — ) 
204f, 809d, 1650e 

RH (Rhizopus oryzae) 2095c 

A Mi 8 € Bl E (Legionella micdadi) 
792b 

3, C. O. (C. O. Miller) 1805c 

X. S.L. (S.L. Mille 1930 — ) 
1346b 

ABERA 1041e 

X4, A.N. E. (A. N. E. Million 
1813441867) 1815a 

9/5, P. D. (P. D. Mitchell 
1920~ — ) 448e,453a,1870b 

AEA, M. B. (son Bramnoporims 
Masypaa 18564-1925) 977c 

米 丘 林学 说 7488 

dS (Aspergillus oryzae) 2095c 

3,1. F. (J. F. Miescher 1844~ 
1895) 1453b 

米 氏 反应 1815a 

米 象 (Sitophilus oryzae) 2122e 

米 心 水 青冈 (Fagus engleriana) 1163a 

米 亚 尔 代 , P. M. A. (P. M. A. Mil- 
lardet) 22144 

3 ig M CAnchonoma xeraula) 2197f 

Af # ( Aglaia odorata) 866b 

K f £ (fodinichnia) 596d, 2060e 


泌乳 977e 
MAME 15444 
RRM eM 1742 
密度 制约 因子 1370 


密 花 树 (Rapanea neriifolia) 2315f 

密 花 树 局 (Rapanea) 2319f 

AW ( Armillaria mellea) 1653d 

W M AS (Ostrea denselamellosa) 
1005e 

密 螺旋 体 属 (Treponema) 979a 

BEF 2053e 

H EÈ (Panulirus penicillatus) 
899e 

WE 633e 

EM Hemiglyphidodon) 1180e 

È K RÆ # (S phaerocor pus michelii) 
1016c 

HMR 2183e 

密 体 633e 

E X £ H ë (Cor ynebacterium michi- 
ganense) 823a 

EAA 437c,730d 


蜜蜂 ( 见 蜜蜂 总 科 ) 979b,979b 
XG4RACApis) 980c 
4 SCR + (Nosema apis) 1715e 


BBS (Apoidea) 979b 
BH ARM(Tetradacus tsuneonis) 
380f 


3k (Eucalyptus melliodora) 6c 


XH Me 
# 29 £ XDr yopteris crassirhizoma) 
887c 
HENCAchlya) 914d 
ME Zoarces elongatus) 981c 
MMA (Zoarcidae) 902f 
AS (Dromiidae) 1904f 
绵羊 (Oois aries) 108la 
绵羊 布鲁斯 氏 菌 (Brucella ovis) 99a 
ti Æ m m (Sheep pox virus) 285f 
MAILE H(Scinoideae) 30d 
Moi 2 44 HH (Altesnaria macrospora) 
2031d 
M k (Nematospora gossypii) 
1737e 
Mkiti k ( Ascotis selenaria) 
M 8 (Phaseolus lunatus) 283c 
MUR ( Nettapus coromandelianus) 
9814 
WH 1861 
W tth (Nettapus coromandelianus) 
981d 
Mi (Chondracris rosea rosea) 620a 
M (Thrips tabaci) 2005b 
棉 尖 象 (Phytoscaphus gossypii) 
981e 
WHE WH ( Fusarium oxysporum) 
1739e 
棉铃 虫 (Heliothis armigera) 981f 
MA RH ( Anthonomus grandis) 1165d 
(Gossypium) 982b,746b 
WR Aphlis gossypii) 982d 
M tt BEE Nematospora gossypii) 
1737c 
免疫 ( 见 免疫 性 ) 982f,988e 
免疫 病理 学 982f 
免疫 测定 法 669b 
免疫 电泳 991c 
免疫 放射 计量 测定 法 669e 
免疫 分 类 学 1971d 
免疫 复合 物 型 变态 反应 131a 
免疫 干扰 素 ( 见 干扰 素 ) 983c,396c 
免疫 功能 989d 
免疫 活性 细胞 983c, 8090 
免疫 扩散 测定 法 1971f 
免疫 耐 受 性 984d,809f 
免疫 粘 附 血 凝 试验 991f 
免疫 球 蛋白 ”985b,801f 
RRR EG (Ig) AM 983b 
RAM 983a 
免疫 生物 学 986d 
免疫 识别 62b 
免疫 网 络 986f 
免疫 系统 987c 
免疫 细胞 化 学 1816e 
免疫 相关 基因 2299f 
免疫 性 988e 
免疫 性 抗体 
免疫 学 988f 
免疫 学 技术 990b 


140a 


1977c 


< 免疫 学 杂志 > 1443c 

免疫 遗传 学 995b 

免疫 应 答 988f 

免疫 预防 “996f 

免疫 原 ( 见 抗原 ) 

免疫 原 性 803f 

免疫 增生 983a 

免疫 诊断 We 

免疫 治疗 997d 

缅甸 陆 龟 (Geochlone elongata) 997e 

Si MC Afzelia) 280f 

# 8 + (Plumeria rubra) 692b 

ME(Miichthys miiuy) 997f 

E tH (Artocarpus altilis) 1258f 

Dawe 2105f 

面神经 17072 

RB 998b 

民俗 植物 学 2240b 

BAL 1692f 

MMA (Gerridae) 998d 

MECR sl Asterina limboonkengi) 
493c 

"4 M Cvibrating plate) 

SEM 15460 

4# 105ed 

HARRE 254a 

Vis # WM (Leuconostoc) 

WR, A. (A. Muntz) 1688c 

We 834f 

明 党 参 (Changium sm yrnioides) 
1254e 

H (Atlanta peroni) 2064b 

明尼苏达 人 998f 

Wk, E. A. (E. A. Minchin) 

WE 1936f 

明 杭 场 照 明 461b 

了 明太 鱼 ( 见 狭 日) (Theragra chalco- 
gramma) 999b,1848b 

WIE RM (Tamiops macclellandi) 
591d 

明 希 学 说 (Munch theory) 1220e 

明 镇 普 (Minchenella) 122b 

车 荷 (Lepas onatifera) 999b 

BRN 999b 

BBLA (RES) (Lepadomorpha) 
999d, 999b 


997b,803f 


314c 


865c,1231d 


1827e 


#@ 1933f 

SIRE Pyralidae) 999d 
BREH Apanteles ruficrus) 709b 
X # E E 4 (Charops bicolor) 
637d 

命名 法 规 ( 见 分 类 学 ) 999f,342b 
MAK (Mimotone) 1691c 
RE Me 

PR 596a 

BRB 597d 

RIER (Holocentrus) 1727b 
模型 化 石 436a 

Raa 595f 


RMA (Hymenoptera) 999f 


MEG S 

Mat 1384b 

BRR (Ephedra przewalskii) 
933d 

MER (Astragalus membranaceus) 
6isf 

HUE 1869d 

B RE CHegesidemus habrus) 
1713b 

BE T, K ñ (Aponogeton fenestralis) 
15872 

B 16745 

BARE 7c 

BURSGR NH ymenolepis) 

腊 上 区 域 化 质子 假说 «ef 

N£ fk 1543 

XM 8 (H ymenocephalus) 

BER 19234 

B® 390c 

BET 437e 

摩 阿 二 氏 杆 菌 (Morax-Axenfeld- 
Bacillus) 1003b 

摩尔 根 , T. H. (Thomas Hunt Morgan 
1866-~1945) 10024, | 185e 

摩 拉 氏 菌 属 ( Moraxella) 1003a, 101 3b 

MA 1253d 

MEN 203a 

BUE BK CAmorphophallus) 

HEM 1003c 

HERR Physeteridae) 

KMRK 1193f 

X» 2100f 

RWE Cercopidae) 1003e 

3 f, H. von (H. von Mohl 1805~1872) 
2218b 

黄 尔 达 万 , A. (A. Moldavan) 892a 

ARK RW f (Proteus morganii) 
n 

RMB (Moeritherium) 122a 

ABZ, G. (G. Morel) 2335e 

英 鲁 齐 , G. (G. Moruzzi 1910~ — ) 
1594c 

RRAN (Artemia monica) 903d 

‘Bi, J. (Jacques Monod 1910~1976) 
1003e, 61 5b, 2058a 

KK W N (Plagiomnium maximovi- 
czii) 1131a 

莫 氏 缘 虫 属 (M omiezia) 1004b 

Æ t Zi (Melanthioideae) 30b 

ERARB DH 544e 

EM*RA(Fucaceae) 904e 

mAAR B (Fucales) 1005a 

Æ £ (Garra pingi) 2027b 

265% p (Ambystoma mexicanum) 
294b 

Eb GH, K. A. (K.A.Mobius 1825~ 
1908) 1468c 

XZ,G. R. (G. R. Murray 1865~ 
1929) 1460a 

SA (Topirus) 


1001e 


126f 


1654c 


1003b,765d 


1005b 
2463 


母体 效应 312c 

S fk tf 1196b 

母体 影响 1196b 

#A(Paeonia suffuticosa) 1289f 
牡丹 草 属 (Leontice) 1886f 


& B| sp E (Pholo octodecimguttata) 
2033f 

# (Ostrea edulis) 506e 

牡 是 科 (Ostreidae) 10054 

tt M (Dendrocalamus) 22974 

拇指 杜 父 鱼 (Cottus pollux) 289e 

X3 X (Evseagnus multiflora) 574e 

X T (M omordica cochichinensis) 
576a 

木村 解剖 学 2219b 

木村 资 生 (Motoo Kimura 192452) 
356a, 1467 

A 8 (Cajanus cajan) 282a 

AMAL(Xyloryetidae) 1005f 

木耳 目 (Auriculariales) 10068 

木耳 属 ( Auricularia) 1006b 

XM OX ylocopa) 980c 

木瓜 (Carica papaya) 322d 

# (Schima superba) 1274e 

AMM (Schima) 1274e 

X MM COrox ylum indicum) 23228 

MMMM (Oroxylum) 2321€ 

*#F(Litsea pungens) 2167b 

ARF M(Litsec) 267a 

AHF R(Litseac) 2167e 

AWA (Hibiscus) 746b 

MR (Hidisceae) 746c 

木兰 科 (Magnoliaceae) 1006b 

木兰 亚 岗 ( 见 被 子 植物 门 )(Magnoliidae) 
1007e, 53f 

* i (Indigofera tinctoria) 282a 

Af (Bruguiera gymnorhiza) 555e 

* &( Manglietia fordiana) 1006d 

A @(Parcoblalta) 339b 

A RIR Culcula panterinoria) 

X3 M(Atraphaxis) 870d 

X RH (Casuarina equisetifolia) 
1007f 

AHH E X K (Frankia casuarinae) 
375a 

木 麻黄 科 (Casuarinaceae) 1007e 

AM IM (Casuarina) 440c, 1007f 

ABM(Trichoderma) 369e 

木棉 ( Bombax malabaricum) 

木棉 科 (Bombacaceae) 1008a 

木棉 局 (Bombax) 1008b 

木 射 线 1010c 

KEREK Psyllidae) 1008c 

AKW( Manihot esculentus) 1008d 

Xd (Adrianeae) 179c 

AE 163c,2286e 

KAPRE 163c,2286d 

KAE Lardizabalaceae) 

K (Osmanthus fragrans) 

MA Oleaceae) 1009b 


2464 


140a 


1008b 


1009a 
1009c 


AE EH (Oleoideae) 

木 纤维 1010a,2236c 

木 香花 (Rosa banksiae) 1162a 

*R(Equisetum hiemale) 1901c 

KRPE phedra equisetina) 933c 

AME (Equisetales) 1901c,1901f 

木质 部 1009d 

木质 部 外 纤维 2236c 

木质 部 纤维 2236c 

木质 部 运输 2235d 

目标 趋 性 1175e 

目的 论 746f 

BW 460f 

‘BRM (Rhizobium meliloti) 
440c 

BRET RBM 2213c 

ER WH (Adel phocoris lineolatus) 
9492 

HR ER Adelphocoris) 948f 

4 A Medicago) 280e,2320d 

‘WH ë (Bryobia praetiosa) 2037a 

f #(pascichnia) 596d, 2060f 

软 食 食 物 链 13540 

‘HM (tentorial notch) 1024f 

4, J-E.S. (J. E. S. Moore 1870~ 
1919) 2346f 

Bx, S. (S. Moore 1912~ — ) 


E K t KEM (Nawaschin solution) 
462c 
纳 卡 内 , P. K. (P. K. Nakane) 
纳 疾 科 ( Nutfalliellidae) 1124a 
KAM (Naegleris) 77e 
纳 斯 , S. (S.Nass 1963) 1870c 
纳 斯 , M. M. K. (M. M. K. Nass) 
1870c 
Ee, CT. (C. T. Hasamun 1857~ 
1930) 1452a,1566f 
4h ATP 1874c 
Hat 1410b 
WHR 19230 
REBR BA (Neissericeae) 
RBRRBM (Neisseria) 
#3, M. M. (M. M. Nice) 
耐 旱 动物 62e 
WEA 1582f 
WERE 984e 
耐 受 原 理 1868a 
耐性 2220a 
Rae 457d 
WX (Takydromus sexlineatus) 
107b 
Wl (Salix rosthornii) 2019f 
WX 18 (Tenodera aridifolia) 164ie 
南方 菜豆 花 叶 病毒 组 (Sobemovirus) 
2213b 
南方 十 猴 (4ustrolopithecus) 
1013e,906f 
WH EMA së $ (Australopithecus 


10094 


1455b 


1816f 


1013a 
1013b 
1468e 


afarensis) 907b 
南方 黄杨 属 (Notobuxus) 619b 
南方 链 蝠 (Hormurus australasiae) 
1903b 
WB MR (Padina australis) 169le 
南方 有 蹄 目 (Notoungulata) 1014f,434c 
W # k (Phoronis australis) 2288e 
W F & & dr(Homarus capensis) 13c 
iK (Cucurbita moschata) 442a 
WHR (Trapa acornis) 890f 
南极 大 磷 虾 (Euphausia superba) 
1015c 
WARM H(Nototheniidae) 902f 
南京 丰年 虫 (Chirocephalus nankinensis) 
370e 


WH KM (Dalbergia balansce) 282a 
南美 草原 111c 
WAA LH (Bonnetioideae) 1274f 


南美 海牛 (Trichechus inunguis) 487c 


WH EAM ft (Trichomycteridae) 1044f 
WX (Tapirus terrestris) 1005c 

WL (Araucaria) 598d 

南美 土著 马 (Hippidion) 938c 
WRK 1746b 

BRABR 434d 


MH @ (Medicago hispida) 281f 
南欧 山区 小 家 队 (Mus musculus) 1804e 
f i $£ (Camellia semiserrota) 1275c 
Mè # (Celastrus orbiculatus) 1740c 
WAP AM(Nothofagus) 1162d 
WM  (Meridiungulata) 1015c 
W Kt (Nandina domestica) 1886f 
# 3 *+(Kadsura longipedunculata) 
1007d 
南洋 杉 (4raucoria cunninghamia) 
1015f 
南洋 杉 科 (Araucariaceae) 1015e,1604b 
WH M(Araucaria) 10!5f 
Wt M(Thyrsostach yum) 2297d 
南 印度 人 种 1215b 
楠木 (Phoebe zhennon) 2167c 
RREHE(Eccrinales) 955c 
REFREN Ascetospora) 1016a 
REKA B(Trichothecium cystospo- 
rium) 95b 
HRB A(Genaceac) 819b 
RAHA (Cystoviridae) 1841f 
d* 9 B(Saccodon) 470b 
dX B(Spbaerocarpales) 1016b 
BRE M(Sphaerocorpus) 1016b 
REER(Phiyctochytrium) 95a 
ARAM (Ascozonus) 369e 
F@M. Monostroma angicava) 719e 
RAAR Trochelomonas) 1016d 
RAP Ascidae) 1016d 
RE 1082f 
EXER 1094a,1935f 
RAZ 788e 
R5 # (Marsipobranchii) 
RE E (Sacoglossa) 391d 


2140e 


dRCGastrotheca) 2121c 
K^mRKR Se 
RRR 207 
RAH 164d 
REFS B (Peracarida) 
RUR 884f 
REM 664f 

R W B (Ascothoracica) 
ORE 980b 

# mit # (Colacium vesiculosum) 
84d 

RR-ARER 792e 

AER SLR (Saccoderm desmids) 
RR 203b 

<> 1443b 

MaE 1373f 

脑 电 图 1017b 

Rid Me 1640c 

AF +018f 

脑 干 网 状 结构 10200 

脑 激素 1022a,76a 

eR 1022f 

MAM 1024a 

M3 BBlf 

NM 1024c 

RACH) AK 1024c 


10174 


id 


1569f 


NOM APER (Neisseria meningi- 


tidis) 10134 

脑 内 积 水 1023d 

脑 粘体 贝 CMM yxosome cerebralis) 
1043c 

脑 桥 1025f 

BHA 10260 

LLLLEL LI 

脑 桥 基底 部 10260 

Me 1604c 

MEM 1604c 

脑 神经 17070 

WHE 16008 

MI 16300 

脑 外 积 水 1023d 

脑 循环 10260 

38 8 K WRC Naumaniella) 1660e 
i # (Rhododendron molle) 290b 
AWB Ht (Endomycetaceae) 1029f 
YM A (Endomycetales) 1029f 
WAAL 867f 

Ji B & (Choanichthyes) 
ARA 725d 

内 里 增长 能 力 2278e 
内 部 蛋白 1821e 

内 部 屏障 3378 

内 侧 前 脑 束 68b,1849c 
AMAR 680b 

i X (Endopterveota) 
Mu 17814 

H AAE š (H ydroides ezoensis) 
898a 

ASEH 1189¢ 

HX 166le 


1228d 


2094b 


BK 1301f 
We 346c,1030e 
内 分 泌 系 统 1030b 


内 分 泌 腺 ( 见 腺 ) 1032d,1871d 

AMM 387f 

内 感受 器 404c 

内 感受 性 反射 37e 

内 肛 动 物 (Entoprocta) 1647e 

内 肛 动 物 门 (Entoprocta) 1032e,1625d 


d.C. W. von (C. W. von Nageli 
1817~1891) 1452a,2219b 

内 共生 假说 18282,18712,2036a. 
ARK 472d 

HEF 639e,660e 

内 核 596a 

AKER 730e 

内 环境 49f,1341d,1575b 
内 环境 稳定 799a 

内 环境 与 稳 态 1033b 
ARS 689b 

RE ER CEndoceratoidea) 
内 聚 力 学 说 2233€ 

ABR 306b 

Hi ZA (Endocochliata) 1678a 
ARE 1661f 

内 罗 病 毒 属 (Nairovirus) 99d 
AR 596a 
ARAN 
AR 707c 
À 8 S B (Endogonaceae) 724a 
HREM Endogone) 792e 
MER 1083a 
内 胚层 型 1652d 
ARRERBS 
内 起 源 413f 
内 生动 物 428f 
内 生 连 (endogenic trace) 2060b 
内 生 菌 要 415d,792e 
Atwa 1228f 

内 生 型 1953a 

内 生性 发 育 阶 段 Sa 

ARM 218b 
HB 1782c 
内 香 与 外 排 
AM 1935f 
AERAN FRA Allothrombium nea- 
politanum) 1223b 

内 叶 292c 

内 因 于 “1743e 

内 有 丝 分 裂 『189c 

内 源 假说 2036a 

内 源 性 抗原 804b 

内 源 荧 光 2080b 

ABRM 327e 

ARH 1236c 

AEM 1673b 

AR 168d,2130f 

ARM 1035e 

内 中 胚层 细胞 11000 

AE 701f,1739¢ 


1678a 


1944e 


1621d 


1034a 


ARR 

Aa 

能 荷 调节 

能 婚 个 体 

能 笃 964d 

能 量 仿生 330d 

RLS 3620 

能 量 摄取 效率 

能 量 转移 361f 

能 量 锥 体 17b 

能 流 1355a 

能 人 (Homo habilis) 1036b 

WMH 261b 

能 育 叶 786d 

尼 安 德 特 人 1036c 

RAR k Alnus nepalensis) 605e 

R, 1. T. Q. T. Needham 1713~ 
1781) 1453c 

KE MH. (H. Nilsson-Ehle 
1873~1949) 1553c 

K W K A (negritos) 972f 

REBAH 1037b 

KB ik, G. L. (G. L. Nicolson) 
1822b 

RER 1732e 

尼克 酰胺 173€ 

f£ Jie, E. -L. (E. -L. Nirenberg) 
767f 

Rieti, M. W. (M. W. Nirenberg 


1391€ 

1035f 
197d 
1528c 


1362f 


1927~ — ) 1463e,2054b,2347a 
尼 罗 特 人 (nilotics) 12146 

RA 1036c 

RRE 13218 

RRA 26e 

HARE CBobylonia lutosa) 306f 
泥 蜂 总 科 (Sphecoidea) 1037d 


泥 龟 (Geoemydo spengleri) 241e 

xe (Tegillarca granosa) 511b 

WK MA (Sphagnaceae) 1038b 

HHA (Sialidae) 468b 

32M ( Bullacta exarata) 

EM (Bullacta) 1038a 

¥M(Lepidosiren paradoxa) 970f 

FI É (Lepidosireniformes) 971a 

X @ e d M (Devonian flora) 426f 

3C ( Misgurnus anguillicaudatus) 
591b 

RMA Misgurnus) 590f 

R RH (Sphagnum cymbi folium) 
1038c 

X XM E (Sphagrales) 

PRES phagnum) 

RRKBE 2170e 

RM mi 

di ñ RH (Drosophila pseudoobscura) 
2052c 

MMH (Parastacidae) 13e 

REN ÈE (Dermestes frischii) 
118d 

dux B(Hippotigris quagga) 34a 


10384 


1865d 
1038b 
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HHRMA K(Cleontiella) 238c 
MH (Hemiclepsis) 2253b 
HRE 1038e 

HARAR 2183e 

Hb PA Tenebrionidae) 1038f 
拟 触手 ”258b 

WAR K(Danaeopsis) 598d 
拟 等 位 基因 10390 
Rf £B £ 638f,1039f 

拟 地 轿 属 (Melitturga) 980d 
dud M (Lonthonotus) 598c 

拟 蜂 姬 蝇 属 (Merodon) 1523e 
JU UMOR ( Pseudogastrom yzon) 
390a A 

拟 杆 菌 科 (Bacteroidaceae) 10408 
拟 杆菌 属 ( Bocteroides) 1040b 
拟 海 百合 网 (Paracrinoidea) 673e 
拟 海 蔓 网 (Parablastoidea) 673e 
WË W ( Paraclione longicaudata) 
20698 

报 核 1791f,2180f 

didt M(Calythea) 592d 

44 fy W (Pardosa pseudoannulata) 
8426 


MEE 688c 
WEMLAH(Choreutinae) 256a 
MER 786e 
MERR Nitellopsis) 10404 


MAAA 8. R ( Pseudotracheliastes) 
308b 

WHR (Matonidium) 598d 
UW EC Arabidopsis) 2057 
SUR LH (cysticercoid) 1642d 
H+ HM (Nocardiopsis) 
MAREM Bremiella) 1572a 
拟 漆 姑 草 属 (Spergularia) 15148 
Mae 14138 

氢 软 体 动物 门 (Molluscoidea) 1647f 
WAMM(Paralithodes) 1040e 
HM (Homeosaurus) 598f 
MRA M(Escallonia) 578e 
WRK (Cycadites) 598d 

拟 苏 铁 目 (Cycadeiodea) 60f 

拟态 1041b 

拟 小 抹香鲸 (Kogia simus) 1003d 
MAM M(Pseudohynobius) 1896d 
WSR (pseudoscorpiones) 1737f 

拟 须 是 (Aristaeomorpha foliacea) 
698f 

MARWAH ydromantoides) 1757f 
NOP F M(Nebeliopsis) 20388 
WH 9 k(Priapulopsis) 2039c 
OW (Ginkgoites) 598d,2072b 
WAA (Thysanoessa inermis) 
拟 晴 (pseudopupa) 2084b 
BS HMM (Aceria paratulipae) 
10420 

RH &(Peripatopsis) 598b 
UB k H (Pseudotriakidae) 2188f 
HEKSE Megalaima) 1042b 
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1071f 


88le 


过境 耐 受 型 13500 
逆流 系统 学 说 1327d 
3$ (Pseudobrama simoni) 441c 
i£$ M(Pseudobrama) 441c 
MA 176c, 9826 
年 代 种 431d 
年 节律 1400b 
g 10llb 
HIF RM (Myxosporidia) 1042c 
HR (Leucania separata) 10434 
粘 多 糖 2d ` 
# 8 (Dictyostelium discoideum) 
1819d 
粘 菌 纲 (Myxomycetes) 1043f 
粘 菌 门 (Myxomyeota) 1044b 
ER š fk (Eptatretinae) 949b 
ME 1518c 
ENTRE ISI8c 
ATA 2327e 
ATHEA 129 
AX WIxonanthes) 426d 
BR 838f 
3 K 4% Ht (Glischrodermatacese) 
2086e 
Ak M(Limacella) 306c 
d è RA (Ophiomyxidae) 1294b 
粘体 动物 亚 门 ( 见 原生 动物 门 )(Myxozoa) 
1044c,2130c 
8 E (Myxobacterales) 
粘性 变形 血小板 1975c 
KM 1441, 536d, 1867e 
BR 1743e 
MR HE KR (Neisseria mucosa) 
1013d 
粘液 细胞 17420 
BRM 866f,1872b 
ED KE (Serratia marcescens) 
1271e 
站 (Silurus asotus) 1044c 
AR (Siluridae) 1045a 
站 形 目 (Siluriformes) 1044e 
BMA(Stylopida) 1045a 
#A uli Capra falconeri) 
MH CActaeonidae) 560e 
4d # (Nostocaceae) 2116c 
ERRA (Nostocales) 10454 
BRRR Nostoc) 1045f 
LL SS 1046b 
酿酒 微生物 1046c 
SK 10464 
S RBH (Nidulariacese) 10470 
SMMA(Nidulariales) 10472 
5 &K = X S (Neottioideae) 
$ x R(Neottieae) 8394 
SMRM(Tolypella) 10472 
SERRAKEMH Sic 
SB(Aves) 10476 
SÉ 4ER)CAves (fossil)) 1055a 
乌 脚 亚 目 (Ornithopoda) 812e 
SR 1425¢ 


594a 


1280e 


88 1057f 

88 1058d 

$ g.(Mollophaga) 

SER 158e 

$8 B (Ornitischia) 812c, 1076¢ 

X 9 (Quamoclit pennata) 1959b 

RE RH E (Pasteurella ureae) 17d 

REKKE 39b 

RAR 1948a 

RER $ fW 1858d 

RRB 1860c 

Kd 1085d 

RAR 10774 

尿素 循环 1058f 

HH (Rodentia) 1059c 

MB (IER) (Rodentia (fossil)) 
1060 

bash A (Psocoptera) 

MER 10760 

宁夏 枸杞 (上 ycium barbarum) 

# (Citrus limon) 402f 

# ® (Eucalyptus citriodora) 6d 

FAKA Negaprion) 2189 

HW SB 2095b 

#7 RM MR (Citrobacter) 

HARME 1248e 

XI (Promicromonospora 
citrea) 1072a 

RR 19480 

凝集 反应 990b 

MRR 1824f 

XH 17976 

MRTRAH ge 

MRT Hh 991a 

RAM 1743b 

Hatte A 

Raw 102€ 

Hank 1063e 

Maw RRS 1062e 

凝血 维生素 1735f 

凝血 因子 1062e 

牛 白血病 病毒 ”326b 

#4 RH (Corynebacterium bovis) 
37e 

4% (Arctium lappa) 772e 

49% (Bubulcus ibis) 906a 

Æ RMA (Rhinopteridae) 370b 

ARUM Rhinoptera) 370b 

R A(Fortunearia) 740b 

AE RHE RAE R MH 1082d 

AW (Actinomyces bovis) 335a 

牛 分 梳 杆 菌 (M ycobacterium bovis) 
asif 

AMS RRM 1118c 

牛 肝 菌 科 (Boletaceae) 10654 

A f šk (Capsicum annuum var. annuum) 
837b 

牛 流行 热 病毒 (Ephemeral fever virus) 
216f 

AR d 


1519b. 


1062b 


1168b 


129c 


1146f 


牛 摩 拉 氏 菌 ( Moraxella bovis) 
牛奶 菜 族 (Marsdenieae) 924b 
#4 + (Elaeagnus umbellata) 574e 
PFE £38 # (Trichomonas coetus) 
2133d 
牛皮 消 (C ynanchum auriculatum) 924c 
4+ Be Ag (H ypoderma bovis) 1561c 
^EBUMURCH ypoderma) 1065e 
4-R WWF & (Sarcocystis cruzi) 
12278 
AE #( Anchusa italica) 231 8e 
AR x(Oulema oryzae) 1573e 
EK Z MR (Triacanthus nieuhofi) 
12472 
牛 属 (Bos) 1066a 
牛蛙 ( Rana catesbiana) 1066b 
^F ( Paguma larvata) 590e 
^F RM (Platycephalus indicus) 2087a 
AF il fiat (Rinderpest virus) 388c 
4M MCAchyranthes) 1866b 
RD BE (Mycobacterium tu- 


1003b 


berculosis var. bovis) 351f 
牛 亚 科 (Bovinae) 1066d 
牛 至 (Origanum gare) |6\b 


4+38(Poecilobdella) 2252b 

HER (Poecilobdella) 1066e 

LMM ( Budorcas taxicolor) 891b 

H J 3R8(C yclotella comta) 1891a 

‘Wi fe E fl(Streptoneura) 1148e 

BA Streblonema) 544e 

# JLB (Strophomenida) 

HW RE Sid 

纽 形 动物 门 ( Nematinea) 

钮 经 义 (19230~ ) 
1607c 

农民 肺病 40 

农业 生态 1067f 

农业 微生物 学 1070f 

浓 核 病毒 属 (站 ensovuirus) 1899e 

*X* K(Hippolytia) 772c 

女 责 (Ligustrum lucidum) 1009e 

WX X »t H (Rhodobryum giganteum) 
191e 


1710e 


1066f 


xk 1071d 
Eth 107b 
XR k (Plasmodium) 1768b 
ERRE (Plasmodium) 1071a 


BA, C. (C. Naudia 1815241899) 
1456d 

W, S. (S. Noeum) 2232a 

诺 卡 氏 菌 科 (Nocardiaceae) 1071e 

ERM (Nocardia) 1072b,1071e 

WARME 366e 

38 KE k (Plasmodium knowlesi) 
1071d 

ERM MDE (Evadne nordmanni) 
10724 

诺 思 罗 普 , I. H. (J. H. Northrop 
1891~ ) ‘1460a 

3 AKA (Clostridium novyi) 


1617b 
WEH A WH (Noah's Ark hypothesis) 


1216f 
aX 


Ë £ (Musca domestica domestica) 
695c 

欧罗巴 人 种 408a 

Kis (Populus canadensis) 2018f 

K # (Silurus glanis) 1044f 

KE M(Erica arborea) 291a 

K&R H(Eurotamandua) 1127e 

We (eustachian tube) 20048 

É É. A CHexagrammos otakii) 
896e 

É É. fb # B| X ( Euplectella oweni) 
1903e 

MAL RIE (Haliscomenobacter 
hydrossis) 1167a 

WX KB R(Eruinia) 

欧文 氏 菌 族 (Erwinieae) 

欧 亚 大 陆 草原 109f 

欧 亚 人 种 408a 

WS (Triturus vittatus) 

KÆR Triturus) 1225f 

É 8 E +. ir ( Homarus gammarus) 

+ 13e 

欧洲 分 子 生物 学 实验 室 10730 

KH M(Huso huso) 1995d 

W. Wt (Aesculus hippocastanum) 
1135d 

欧洲 人 种 ，408a 

< 欧洲 生化 学 会 联合 会 快报 > 

< 欧洲 生物 化 学 杂志 > 1443b 

É | # (Mortes martes) 255e 

KAM (Mantis religiosa) 164le 

É HM (Gadus morhua) 1964b 

B (Larus argentatus) 1776e 

E (Latidae) 10734 

ERN Larus) 1073b 

BE A(Lariformes) 

BREF 1874 

偶蹄 类 (化 石 )[Artiodactyla (fossil) ) 
1073e 

偶蹄 目 (Artiodactyla) 

ARM 709e 

MEEK Sf 


H (Campodeidae) 1569e 

Ri $ (Parthenocissus tricuspidata) 
nif 

Rai M(Parthenocissus) 

RH 5 (Certhia familiaris) 

Rírfü(Reptilia) 10758 

RFT E )(Reptilia(fossil) ) 

Fe ft ë (repichnia) 596b 

KE OR Beaufortia) 390a 

AW, K. (J. K. Parnas 1884 
1919) 234b 


129c 
129c 


1225€ 


1444b 


1073c 


10744 


lile 
1960b 


1075e 


HARRA 259d 

PX, M. W. (M. W. Parker) 455c 

fX, T. T. (T. T. Pack) 1650d 

WR @.G.E. (G. E. Palade 1921~ — ) 
14652,2346b 

# #99 # ,IO. K.(IO. K. Ilasocxug) 
1468c 

柏 丁 尼 氏 小 体 62b 

dsl 35 $ E (Planomonospora 
parontospora) 1891e 

排放 学 说 1663b 

HARK 15770 

排尿 1076d 

排尿 反射 1077c 

排 乳 977e,978e 

排泄 1077e 

WX 10758 

HERR 4900 

乔 徊 进化 754c 

8%, X. Ú. (X. Ú. Ianzep 1794~ 
1865) 1451d 

3X B (1899=1967) 
2088d 

LIX TIME 

RA Anabas testudineus) 

Se ia 

PRM 415c 

PE 757c 

Pik 1894c 

® #4 (Gossam pinus malabarica) 
1008b 

Ris Bremia) 15720 

A4 AM Hydroides) 898a 

&AEXH(Scuelina) 1595c 

B M(Receptaculites) 424f 

&W 1079f 

RBM (Discomycetes) 

AMA (Pezizaceae) 

MA (Pezizales) 

£M Peziza) 1080b 

f + # (Pelycosauria) 1848d 

FMA (Discoglossidae) 1765f 

# # B (Discinitales) 1901 f 

盘 星 石 ( 见 钙 质 超 微 化 石 ) 
1080d, 393f, 1724c 

# EE A(dicoasters) 394a 

MBMM(Pediastrum) 10804 

Ak š £ B (Spirillinina) 2097a 

# *(Ouisammon) 1081a 

MEM(Ovis) 1080f 

& # (Gonium pectorale) 

#3R(Gonium) 1081b 

ARAR 916a 

ARRE 10940 

M Gi B(Oniscomorpha) 52c 

MEX &(Oniscomorpha) 52b 

判别 分 析 1437f 

# 8 ACPontodrilus) 443b 

ER, R. C. (R. C. Punnett 1875~ 
1967) 1467c 


1079e 


1079f 
1080b 
1080c 


1081b. 
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FAR 10306 
HEPARR 2006b 
膀胱 ( 见 排泄 、 排 尿 ) 
1076d 

MWA (Rhodeinae) 1081c 
B K ¥(Scaphium wallichii) 
H&M CArisitichthys nobilis) 
2086e 

Mg (Capreolus capreolus) 1081d 
HE $ (Hyracodontinae) 636c 
3M B (Thysanoptera) 2076d 
WAL H(Cystoporata) 1625f 
HR k H(Spumellaria) 2137b 
AK 2184b 
XX&k*A(Cysopage) 95a 
HM Paulownia) 1957d 
Wem 66le 

Ht M(Pseudostohyum) 2297c 
WAR 213la 

AM 2084a 

855 95 BWA Herpesviridae) 
Æ 1089f,2283b 

BE 1082f 

胚层 学 说 1084b 
MAR 1090 
KAN 316c 

E, 1935f,2129b 

Mm 1084c 

[3 10860 

ER) 10940 

EMRE 316c 

EW fh 2005f 
E. 1088a, 2283 
BARB 10880 

HMI 664c 
胚胎 发 生 (植物 ) 1089e 
胚胎 发 育 ( 背 椎 动物 ) 1093e 
胚胎 发 育 ( 昆 虫 ) 1095b 
ERR CHER 
胚胎 性 冶 细 胞 66 4c 
ERF 1107e 
胚胎 诱导 作用 
胚胎 预定 命运 图 
HMR 22500 

BAFU 803e 

BRE 11150 

ER® 1097¢ 

培养 基 23360 

装 文中 (1904~1982) 1116a 

ARR, M.F. (Max Ferdinand Perutz 
1914 ) ned 

wt, J.S. (J. S. Pate) 151b 
AH, T. S. (T. S. Painter 1889~ 
1969) 303f,2344a 

KK 33c 

Ree 1635f 

配 体 220d.1823b 

RE 1496f 

配子 母体 2098c 

Em 1496f 
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1081c,1077e, 


unt 


1081f 


1098e 


1110f 
1113b 


配子 配合 1567d 

配子 生殖 “1071ec,2104d 

配子 体 785f 

配子 体 生物 学 785d 

配子 型 不 来 和 性 97c 

配子 致死 2250a 

"WEN 1260b 

&## 107b 

$ $ 448, W. G. (W. G. Penfield 
1891~1976) 1 466b 

€ f # (Galium verum) 

EEH 224)b 

RMS # 8 (Saccharopolyspora hir- 
suta) 1072a 

HER(Coelodonta antiquitatis) 
mef 

LMG BA Togaviridae) 

SEM(Bogarius) 2176c 

R £+, E. R. (E. R. Pianka) 

AEK 1318c 

皮层 电 图 1017b 

皮层 反应 15390 

皮层 - 核 团 投射 1894b 

KERMA 680b, 1312c 

REM BR 680b, 1312c 

KESM 6800 

KERR IIc 

皮层 请 发 电位 

皮层 原 259a 

KR, W. (W. Pitts 1909~ — ) 
1303c, 1429e 

EO BI Dermestidae) 

“皮尔 当 人 ” 1118f 

BR, K. (K. Pearson 1857~1936) 
1431f, 14402. 

皮肤 肌 1119 

皮肤 试验 992b 

BRAR Dermocarpa) 

BR 1119 

AB 5 8 (Phlaeothripidae) 446a 

RAL 22866 

皮膜 1119e 

皮膜 呼吸 564c 

皮膜 系统 1119e 

RE 4926 

KH RA (Ophiodermatidae) 

REEF 437e 

RMB (4LH)(Dermoptera (fossil) ) 
11214 

皮质 1316b 

RAM 13310 

皮质 激素 运载 蛋白 

KERES 875f 

KRRK(Placoderm desmids) 1569f 

X3 B(Terminolia bolliriea) 1526b 

$ ñ qt. (Humulus lupulus) 12588 

ERB Anas clypeata) 1121e 

B 1122b 

有 牌 小 结 988d 

HATRAcari) 


sab 


11178 


13498 


1302b 


1118d 


11184 


1293f 


1330f 


1123e 


MUA (Ixodida) 1123f 

E X (Camellia piquetiona seal y) 
1275b 

E X. (Camellia sect. Piquetia) 
1275b 

E &(Aix galericulata) 2125e 

WBE (Podicipediformes) 1125c 

ia HB (Thalictrum delavayi) 
954d 

BAEK 961d 

WR 96la 

BX 8 # CAsymmetron cultellum) 
1676b 

偏心 着 床 2313d 

M E £ B (Tylopoda) 

MENE 20358 

HMB R(Pedinolejeunea) 20326 

HRW M(Pediococcus) 865d 

片 杖 (或 板 状 ) 厚 角 组 织 5620 

HRR HCS pehoeogri phus lepidops) 
1960d 

HM (Planes) 329d, 1904f 

Wp 2336d 

漂浮 生物 1125d 

Wit A BW (Sustremmaulmi natans) 
2337f 

Rb Coccinellidae) 

Bet B (Noeggerathiales) 1901f 

Mw B (Edentata) 1126e,2189f 

Rt B CER) CEdentata(fossil) ) 

RRC HAL) BH 2170d 

MEM 1664c 

W(Marsilea quadrifolia) 1127f 

wh (Marsileaceae) 1127f 

A B (Marsiliales) 2181c 

R 344b 

BREAD 1364b 

平板 培养 2336d 

FORA MM 1408f 

PHAR Tabellaria) 1128a 

F Ji CFritillaria ussuriensis) 50d 

3 Wit (Gaetice depressus) 329d 

平 场 物镜 4608 

SPE FLRM(Otostigmus politus) 
1128 

PRELE 404d 

FRR 12360 

£ET 1194e 

FREE 1149c 

FRE 2244c 

FRA(RBZ)FEAR 20520 

平 竺 性 杂种 优势 2148c 

XX 2250 

FRM 633e 

FMB (Anthoceros laevis) 722€ 

平角 涡 虫 (Planocera riticulata) 1128d 

平均 动脉 压 1983a 

平均 血压 1983a 

3 KO IE CLopemis hordwickii) 

FRAM Merismopedia) 1128e 


1074a 


1125f 


1126f 


489a 


X M Rope (Psilorhynchus | homalo- 
ptera) 928a 

SEM MIN (Homalopterinae) 

平行 进化 7490 

平行 脉 序 2030b 

平行 纤维 1894a 

平胸 龟 (Plotysternon megacephalum) 
1129a 

平整 末端 Isf 

3X 5 Hi (Podos phaera leucotricha) 
2ib 

X OCA ponomeuta padella) 
132e 

3⁄ JR 8 E X (Diaporthe pomi gena) 
709a 

3 8 2 MER SE CAltesnaria mali) 20314 

34 f M Panonychus ulmi) 2036e 

草 果 属 ( Molus) 1129b 

¥ RK (Malus sect. Malus ser. Pumi- 
lae) 1129c 

3I (Las pe yresia pomonella) 
780f 

AGM G (C ymnosporangium yamo- 


1128f 


dai) 19524 

PREH (Maloideae) 1160f 

3E (Sterculia nobilis) 1771e 

3 K(Sterculieae) 1772a 

3X Je k (Grapholitha inopinata) 
780f 

M k EH (Lagenina) 2097b 


A i | # (Ophioglossum vulgatum) 
1129f 

Hi AU) 8 (Ophioglossaceae) 

UU) B (Ophioglossales) 
1129e,2181e 

ME AS EMCO phioglossum) 

ALT $ H (Lagenockitinidae) 

ABH (Saksenaeaceal) 956f 

3f X (Sorracenia purpurea) 1130b 

FF MA Sarraceniaceae) 1130a 

SUE A Sarracenia) 1130b 

Sax MONuphar) 1591e 

鲜 1130b 

# #4 (Bothidae) 257e,1130c 

+hik(Celtideae) 21188 

#4 X (Cordia dichotoma) 

破 布 木 亚 科 (Cordioideae) 

atm 731a 

破 伤风 痉挛 毒素 (tetanospasmia) 

破 伤风 溶血 毒素 (tetanolysin) 

sk s ARH (Clostridium tetani) 

WIR Plagiomnium) 1103e 

XE 757d,2240d 

ALD R, 8 (Sargassum pol ycystum) 
9426 

RESAS 2105f 

OR RAT ü W (Gluconobocter) 705b 


1129f 


1129f 
626b 


2138e 
2318e 


1616f 
1616f 
1616f 


NN RM 968c 
RB (Vitis vinifera) 1131f 
AHMA (Botrytis) 1080a 


WE RMT (Viteus viti folii) 
1131a,417b 

#8 4 h HE (Uncinula necator) 
2Ib 

MBA (Vitaceac) 11314 

RE EM (Colomerus vitis) 

WORBR (Staphylococcus) 
1182c, 1717a 

WER SM (Colomerus vitis) 
1132d 

X € AU itis) 

XEM 1132c 

RERRR 527e 

REBKE 65 

RER-6-SRRARKRZE 204 

WEE RB(Seudyra subflava) 577d 

#E FRR £ CActinomonospora 
lusitanica) 1887e 

3 Citrus paradisi) 402f 

# ë # (Taraxacum vulgaris) 771e 

# 9 R(Taraxacum) 772í 

AB (Livistona chinensis) 2330a 

MARP yemotes) 1133b 

AR W W (E ptotretus burgeri) 
949b 

SOM Syzygium jambos) 

AHM(Syzygium) 1643a 

WAR(Plinieae) 1643c 

MRH, J. E.. E. Purkinje 1787~ 
1869) 1454e, 1832d 

浦 肯 野 纤维 1916b 

浦 肯 野 纤维 网 1916e 

RMN (Pyrola decorata) 905c 

FAAS 23028 

338 £ (Camellia assamia) 1275d 

d f #,W.F.P. (W. F. P. Pfeffer 
1845~1920) 1820e 


11324 


ll3le 


1643c 


PARUE) 744e 
SEX, A. (A. Prazmovsky) 
1688f 


* B.(B.Prévot) 2214a 

HERE, i (I. Prigogine 1917~ — ) 
sit 

3 E XO, 1. (J. Priestley 172221804) 
451d, 1452b, 2339b 

普 林 尼 ( 老 )(Pliny the Elder 公元 2 
14484,2338c 

#484 &(Tribonema vulgare) 

SKE EFM CBatoustium pulmani) 
141d h 

3 K Rf (Procapra przewalskii) 
21294 

# BAZ (Acridotheres cristatellus) 
15d 

3A x 5 (Hi ppotigris burchelli) 
34a 

普通 变形 杆菌 (Protews vulgaris) 77f 

#ANM(Erinaceus europaeus) 166c 

4% 4% ë (Diatoma valagare) 237c 

#ARZKAE (Thermoactinomyces 


3 一 79) 


618e 


vulgaris) 409f 
普通 河 乌 (Cinclus cinclus) 523f 
WBE (Buteo buteo) 1133e 
普通 毛 是 (Acetes vulgaris) 1958a 
# š E # (common sunfish) 442c 


ES 8(Cheyletus eruditus) 1228f 
# #4 (Sitta europaea) 1503a 
BKK € (Certhia familiaris) 1960b 
BAB Glareola moldivarum) 1134a 
# # HB (Sterna hirundo) 2015c 

# 4% 4(Rallus aquaticus) 2016c 


AM (Caprimulgus indicus) 
11345 

# š # CEud ynam ys scolopacea) 
2léle 

BAK 8 ( Megapodius freycinet) 
2285e 

# ñ £ & (Carpodacus er ythrinus) 
22898 

普通 珠 鸡 (Numida meleagris) 1134e 

Ë ñ f 4 ( Bambusicola thoracica) 
ent 

#&, F. A. CF. A. Pouchet 18007-1872) 
1453d 

#4 d M COreolalox puxiongensis) 
140b 

谱系 渐变 论 (phyletic gradualism) 
241c 

谱系 进化 749b 

谱系 进化 趋势 753c 


BO 261d 


+ Í Ir (Crangon septemspinosa) 
544b 

+E @ (Meleagris gallopavo) 16904 

+4. (Petromyzonidae) 2140e 


49 M E (Petromyzoniformes) 2140e 
ERR Lampetra) 11350 
"ES M T #(Petromyzonida) 1758e 


tk 8(Heptranchias) 895f 

44H (Coilia grayii) 1135b 

+ Bk 1 f (Benthosema pterotum) 
23le 

+ E A š (Coccinella septem punctata) 
1126b 

七 叶 树 (Aesculus chinensis) 1135c 

七 叶 树 科 (Hippocastanaceae) 1135c 

七 叶 树 属 (Aesculus) 1135e 

七 叶 一 枝 花 CPoris polyphylla) 29b 

+ i K & (Helminthostachyaceae) 
1129f 

七 子 花 属 (Heptocodium) 1217e 

BRA 596b 

A B(Alnus) 440c,605b 

档 叶 树 科 (Clethraceas) 1135d 

er R (Clethra) 1135e 

Æ (Toxicodendron vernicif luum) 
1135f 


3k R(Toxicodendron) 1135f 
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3E (Toxicodendron vernici fluum) 
1136c 

RBA Anacardiaceae) 1136b 

漂 树 族 (Rhoideae) 1136f 

WMC Acer) 1137b 

械 树 科 (Aceraceae) 1137a 

Wot E A Astropecten) 493b 
«ERER? 704e,1471b 

FRE, K. G. (K. G. Zimmer 
19114  ) 379d 

FRA Z (Zimmermann, W.) 261b 
dm 13746 

齐 头 统 尾 (Zibpeliao) 572d 

青 杆 虫 亚 目 (Allogromina) 2095d 
青 迹 来 丝 放 线 菌 (Asmura hasegawa) 
2113e 

奇异 变形 杆菌 (Proteus mirabilis) 
7T 

309-9 (Diabolichthys) 
Hb (Wachia) 1604b 
WRK 23240 
RIG ARR 2324e 
HR 203b 

HN Hh 8290 
LLL 11650 

M7 KH (Semaestomeae) 91c 

旗 鱼 (Histiophorus orientalis) 1137b 
旗 月 鱼 (Velifer hypselopterus) 11314 
MX $8 CVeliferidae) 2143b 

WX A(Crossostephium) 771f. 


34le 


ME CDeinogkistrodon acutus) 707a 
[EID 

MN 388a 

NW ge 

MP $ fs(Pteraspidomorphi) 1758f 
绪 甲 生 亚 网 (Pteraspida) 1758f 
MW 1138b 

N W Z B (Pinnipedia) 1521d 

鱼 福 学 说 1138d 
MRA(Pinnipedia) 1138e 
MARR Eucheuma) 1138f 

EMA (Sphensciformes) 1139a 

4M A(Spheniscus) 1139b 


+ ñ sb 3k JU(Pteria penguin) 22904 
k. (Salix integra) 2020a 
启动 电位 1384f 

启动 区 640c 

启动 子 651f,2305d 
启发 式 程序 12040 

起 点 温度 21026 

起 始 密码 于 “2054c 

起 始 因 于 224e 

起 始 tRNA 2308e 

气 传导 1662c 

气 单 胞 菌 属 (Aeromonas) 570f 
气管 呼吸 564c 

AM 569a 

ARAR 1419a 

气 侯 生 态 型 “1363f 

气孔 (器 ) 11390 


2470 


ABER 1024a 
气球 菌 恢 (Aerococcus) 865d 
“RBH (Botrydiaceae) 1141c 
ARAR (Botrydium) 1141c 
气 生根 415d 

气体 分 析 法 568f 

AWEH 118a 

BARE Ile 

器 官 培养 2333e 
器 官 相关 法 则 770a 

BERR 1 14le,2218e 
器 官 性 肿瘤 2245b 

器 官 循环 1990d 
BEF 16708 
BEFRA 
器 官 萤 内 突变 型 
BERR 199 
TN M(Stephonia) 330b 
千里 光 属 (Senecio) 772b 

4 (Murraya paniculgta) 2146b 


1670f 
1671b 


FARE Lytbraceae) 1143d 
FERA Lythrum) 1143e 

+ B iz(Gomphrena globosa) 1866e 
+ B r £ # (Gompbreninae) 1867a 


T # (Welwitschia mirabilis) 30f 
千岁 叶 (Welwitschia mirabilis) 30f 
++ XR (Hablitziese) 853c 
fuf (Millotauropodidae) 2299b 
iH 240b 

EMR 1145c 

HARM 2053 

迁徙 11434 

牵 张 反射 680f 

KGL 627a,627í 
‘WHRA(Urticaceae) 1145f 
3OMOR(Urticaeae) 11 46a 
前 四 型 椎 体 683e 

WW EX 858c 

WB 1880f 

Wt & f (Ionidae) 2070b 

前 导 链 170lc 

MERU 19200 
MHZ B (Prolecanitida) 774f 
前 肛 鱼 类 (Phallostcthoids) 2085e 
MRL (Precambrian flora) 
1146c 

HM # ( Hemisalanx prognathus) 
20724 

HH (Peucedanum praeruptorum) 
1255a 

MRE así 

前 激素 原 667e 

前 甲状 专 腺 激素 原 701a 

前 胶原 718f 

WA 679b 

We 168d 

HSA 1916b 

前 进 进化 749c 

Bak 84e 

‘AK + E (Oligockaeta prosopora) 


443a 

W o 6 t ( Monta birostris) 382f 

HoA Manta) 370b, 382f 

Wi 1313f 

前 司 抑 制 1313f 

WAM 19480 

BARR 1146e, 2456 

前 裸子 植物 (Progymnospermae) 1147c 

前 裸子 植物 亚 岗 (Progymnospermae) 
435d,2181d 

前 毛虫 属 (Epidinium) 1147f 

W £ A CAnisochytridiomycetes) 
1596f 

HEAR 10370 

前 期 2199f 

WH E £ Mustelus kanekonis) 

前 情 期 19440 

WR 596f 

前 染色 休 1187e 

WBA (Prosobranchia) 1148e, 391d 

WW 1323d 

WH 2066f 

WHR 17456 

前 体 RNA 539e 

MEER 1149a 

WW 324c 

W B (Proterandria) 52c 

WHR 510f 

WHER 205b 

WRF M(Pelopidac) 696a 

前 诱 变 剂 658f 

前 月 面 2115d 

WRB 437f 

前 殖 吸虫 属 ( Prosthogonimus) 

前 质 体 2035e 

HEAR 1037a 

前 中 期 2100b 

前 中 心 料 2265d 

前 中 叶 1955a 

AEN $ ( Antennarius nummi fer) 
68a 

R k (Nummulites) 2130f 

钱 伯 兰 , C. E. (C. E. Chamberland 
1857441908) 1453f 

钱 伯 斯 , R. (R. Chambers 1881~1957) 
1455e, 1820f 


1927b 


1150f 


RON (18837-1905) 

51b 

4 NB (Forcipulatida) 492f 
钳 状 突 1955b 

潜 织 科 (Lyonetiidae) 1151e 
MREM(Cybister) 898f 
潜能 1152a 

iS B (Gaviiformes) 1152d 
MR 596d 
MMACAgtomyzidae) 1152e 
3 R(Caropus) 1153b 
潜 鱼 亚 科 (Carapinae) 1153b 


BB (Qionohippus) 635f 
RAR Murex trapa) 438b. 


He KK ( Alopias pelagicus) 126e 

REM # 4(Chlamydera cervinven- 
dris) 2126e 

REE 878 

RK (Euryale ferox) 1592a 

REM(Euryale) 15916 

dX (Rubia cordifolia) 1154b 

PHBA (Rubiaceae) 1153c 

HLA (Rubioideae) 1 154d 

WARM BA(Caliciviridae) 1154e 

W R(Gomphotherium) 122b 

RAE 1154e 

RMA (Cymafiidae) 321a 

AE i (Notopter ygium incisum) 

枪 乌贼 科 (Loliginidae) 1155f 

MSRM (Loligo) 1677a 

RRP Coelomycetes) 1156b 

EX X B (Camatoidea) 64d 

RE 127d 

RAY Coelenterata) 1156c 

Ë 5 RDN (fe a ) (Coelenterata (fossil )) 
1158c 

RE & B (Coelacanthiformes) 

RLM MA(Loculoascomycetes) 1159b 

BM £ # (Coelolepida) 1158f 

PLE MCKRM) 1159c,987f 

BE RRREME fm 07d 

Mk M M(Coelorh ynchus) 

腔 阶 厚 角 组 织 5620 

W h (Catharsius molossus) 

B K(Tipula praeopotens) 

强度 辨别 1664e 

强度 -时 间 曲 线 

强化 1657e 

AAP 847e 

W H W k (Sagitta crassa) 951f 

强壮 种 蝇 (Hylemya strenue) 592d 

墙 草 族 (Purietarieae) 1146a 

3 & © HM CBatoustium murorum) 
laid 


1254e 


1158f 


126f 


1322e 
189f 


leat 


dE (Rosa multiflora) 1162a 
HRAI(Rosacene) 1160c 
HME H MC Arge geei) 1248e 
ERR Rosa) 11616 


3E f ë # ë ( Phragmidium mucrotum) 
1952d 


BREA LRF EDT) Rosidae) 
1162b, 53f 

d Ki M (Rosoideae) 1161a 
蔷薇 族 (Rossae) “1161e 
MRM Sa 

BRRR  1949f 


f É WE( Rhynchor georgii) 2191d 
HR Fagopyrum esculentum) 1162 
W W £ X B (Gephuroceratina) 774e 
WeE(Gephyrocapsa) 394e 
FRA (Cymbellaceae) | 162c 
HBAR Cymbella) 1162 
XXXACMytilaria) 740c 
RAAE ñ (Mytilarioideae) 740c 


A # £ E (Chochliodontoidei) 
12344 
RR 1236d 
RHR Fagaceae) 
#4 B (Fagales) 
RR Wd 
RM 163a 
RARE 1236d 
RRR 2184b 
EUR 242d 
AR 1075f 
HAE (Lepospondyli) 867d 
WMA (Tmarus) 2207b 
NW r (Er ythroculter ilishaeformis) 
92b 
BRM 1640c 
MARERE! ydrosporangium) 
1891c 
BOE + (Thecamoebians) 
WMA (Coleoptera) 1164c 
FIBA (Coleophoridae) 1166b 
WAN 1640c 
W £ 8 (Coleochaete scutata) 
WEMM(Coleochaete) 1166c 
MES 1640c 
REARS CLIE. HAR) Sidero- 


1162c 
1164c 


1725a 


1166d 


capsaceae) 11686, 1166f, 16600 
pam 1166f 

HM R(Coleosporium) 1286e 
WMA (Oedogoniales) 1167e 
HRM (Ocdogonium) 1168a 
ARF -19870 

切除 修复 170e,1702 
切 尔 马 克 , E。 von (E. von Tschermak 
1871221963) 1458a,2341c 
切片 462d,1679b 

切片 法 462a 

切片 染色 法 1679d 


WP KB, A. (A, Cesalpini 1519~1603) 
1450c 

切 特 韦 里 科 夫 , C. C. (C. C.Jerpepuxon 
18804-19598) 1467b 

Hk & B (Temnocepkalida) 

rri ACM egachile) 980c 

Arti XS (Myrmicinae) 2063e 

# (Solanum melongena) 1168e 

茄 科 (Solanaceae) 11682 

性 寄 蝇 (Phryxe) 689í 

BBA Anobiidae) 1168f 

%R(Torilis scabra) 1255 

Ak R(Chainia) 864f 

RPE 117f 

348 1933f 

dX: (Gentiana macrophylla) 897c 

Æ (1898-1986) 1169a,785c 

X Mf (Citharnidae) 470a 

3 m, E. C. (E. C. Jenner 17495-1823) 
86b 

S SRM enura) 

3 $ £ B (Merurae) 


1753e 


1169d 
lisld 


EH 726c,2293a 

BG RMR 3260 

禽 传染 性 只 气管 炎 病 毒 。1082e 

禽 传染 性 支气管 炎 病 毒 。 444e 

禽 盖 病毒 局 (Avipoxvirus) 285f 

2 trii CM ycobacterium avium) 
352a 

RN CAviadenovirus) 

WREM(Haptogiossa) 95a 

青岛 二 (Tsimtoosaurus) 998b 

青 风 (Quercus glauca) 1163f 

WREM (Quercus (C yclobalanopsis)) 

"et 
8 W W 98 (G ymnoc ypris przewalskii) 

872f 
XC (H ydrophis cyanocinctus) 

489a 
# Rt (Helwingia japonica) 
ABOO yzias latipes) 1169f 
WMA (Oryziatidae) 716f 
Y XM (Loxic curvirostra) 717b 
(Hordeum vul gare var. nudum) 
184c 
Wak fi 单 胞 杆菌 (Pseudomonas solana- 
cearum) 1739f 
OE ACTirpitzio) 2002f 
34 OK (Arundinariatae) 
CX CPterocor pus indicus) 
WER sod 
#4 E(Tinospora sagittata) 330a 
ARM (Cyclocarya paliurus) 574b 
A 8 ERI CM icrotetraspora glauca) 
1888f 
d má M(Erythroculter dobryi) 92b 
US IER CE pinepkelus awoara) 

15076 
HBRM(Crassula) 767a 
JO $£ & (Scartelaos vividis) 1632b 
青 机 (Firmiana simplex) 1771e 
4924 RE (Micromonospora 

chalcea) 1887e 
dti (Rano nigromaculata) 
WH R(Celosiene) 18670 
#M(Scylla serrata) 1905c 
dO A(Scylla) 779b 
青 杨 (Populus cathayana) 2018e 
青 杨 天 牛 (Saperda populnea) 1170b 
青 杨 机 天 牛 (Saperdo populnea) 1170b 
Rot BON inox scutulata) 2079c 
# lk CMartes flavigula) 255d 
青鱼 (M ylophar yngodon piceus) 

1170c 
R € R # (Arenaria roborowskii) 

1514d 
3H E Trimeresurus stejnegeri) 

22982 
青贮 饲料 
g 985b 
£ X (Ochroma lagopus) 
AKA sic 


1873a 


1282b 


518d 
280e 


547b 


1603d 


1008b 
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WH BM (Ucalactea) 21676 
清洗 (12600 
LI SEI 
$49 (Odonata) 1170e 
MALME A) (Isuriformes) 
1171b, 1546c 
MRR surus) 
KH 1829e 
ZE 1849c 
E (V iburnum macrocephalum) 
12175 
4, D. F. (D. F. Jones 1890~1963) 
2342€ 
1% (Eucheuma gelatinae) 
Er muun 
TUR B (Grylloblattodea) 
ED 10746 
EB 707b 
丘脑 综合 征 708e 
EB (Scolopax rusticola) 
秋海棠 ( Begonia grandis) 11124 
A k t (Begoniaceae) 1172d 
# # (Dendranthema morifolium) 
770e 
WEM Abelmoschus) 746b 
KF £ (Lymantria dispar) 1774e 
Aib bi (Kandelia candel) 555d 
HDR Mergus) 1172c 
RAWHHA AR 11900 
AS (EAA) (earthworn) 
11726, 442d 
(Catal pa bungei) 23228 
ALM (Gobiobotia) 1172f 
MRE Dasypodida) 1173a, 1127b 
RA 14970 
RARA Mc 
RARHÉMTolyposporium) 548b 
IRMA MCP yemotes ventricosus) 
133e 
MME Theridiidae) 1173e 
3d kCApomatus) 898a 
3x tu N(Lasiomma) 592d, 1561c 
3d M(Sorosphaera) 417f 
X 48le 
RE 7s9c,2240e 
3p R(Sphaeriales) 1174a 
38 9 SUA UK CBrahmophthalma) 925c 
sw h ñ M CDistichopus bulbosa) 26e 
RE S (V olvox globator) 1692c 
RH LACE (Pleurobrachia globosa) 
1174f 
球 蚜 科 (Adelgidae) 
GP M CEumerus) 1523e 
球衣 细菌 (Sphareotilus) 1841b 
RHA (Pleurobranchia globosa) 
11744 
xA 2l09f 
RRURRE la 
球状 蛋白 质 220c 
REEGH 218c 


2472 


Te 


1139a 


liTle 


Ne 


1174b 


区 1389e 
BEER 249c 
Ë W (Cyrtarachne) 2207b 
AE B (Ancyloceratida) 774f 
È $ E (Aspergillales) 12564 
BSR Aspergillus) 369e 
É fk Ł# (loxosomatidae) 1033a 
BRE HK Obelia geniculata) 
bmm 1947da 
BA 1932e 
B,J. (J. Kohn) 22144 ` 
届 肌 反射 680e 
届 内 ，W. F. (W. F. Kuhne 1837~1900) 
1453b 
EX k, E. (E. Kuster) 2219a 
3» k 829c 
3E £ (Chr ysom yia bezziana) 
857f 
ETE 2267e 
SERM 327e 
MARHA 163b 
BAH “1175d 
趋 化 性 1175c 
BEB 1175c 
BEE 1437f 
BH 749f 
趋同 进化 749fí 
REE 1175c 
趋 性 1175b 
WBA 22438 
th th (Gryllidae) 
R(T a siger) 
BE Soricidae) 
ME (Dermaptera) 
取 食 行为 1176b 
ttt Y É 8 (Rothia dentocariosa) 
334d 
去 大 脑 强直 !0le 
去 核 细胞 ”1809a 
SPRERR 1329b 
4th B (Pantodonta) 434b,2189f 
全 等 肥 生 儿 15648 
4&3 2060c 
& WEM (Ixodes persulcatus) 
全 表 鱼 次 网 (Holostei) 379a 
全 骨 鱼 类 (化 石 )CHolostei(fossil)) 
1178b 
全 或 无 定律 164c 
全 肌 目 (Cyclomyaria) Sila 
&X239 1872b 
全 节 幼 虫 期 75d 
ARE 807b 
AR 9lse 
&" 963a 
全 能 性 1152a 
全 头 型 1560b 
— £ š (Holocephali) 
Bik 2105f 
SEH 1413e 
SES B (Pancarida) 


16l0e 


1787f 

1175e 
1175f 
410b 


1124f 


1233c,1234c 


1179d 


全 新 世 (Holocene) 594d 

t WR (Cordalis repens) 2005d 
全 致死 2249f 

A 203€ 

XA Pegomya) 592d,1561c 
dk (Polygonum bistorta) 870e 
#+ # (Nowellia curvifolia) 2037e 


BER 13274 
BM 1635¢ 
BGM 133b 


AR KSarcocheilichthys) 770d 

AAPM KM (Brucella canis) 99a 

Att 84 

Xii & (Ancylostoma caninum) 422a 

类 瘟 热 病毒 (Canine distemper virus) 
388c 

ARR IS 

AF ACEchiodon) 

AM ACC ynomacrurus) 

din ë (Zoraptera) 1179f 

Am? A CTricondyla) 578f 

缺 起 目 (Zoraptera) 1179c 

dum 1952f 

缺 对 植物 1807a 

& 2 X 8 (Acapsida) 

WFA Xf(Asapida) 

HA 1193e 

RAR (1940 

REE 821b 

LI PEMMHES 

REM 19520 

RAF (Cuphocera) 690a 

HME (Aistopoda) 867f 

RMA Pomacentridae) 1180d 

EMMA Pomacentrus) 1180e 

ERE HHA ( Bromouirus) 

£ W Sageretia thea) 1545f 

EBR Alcippe) 1180e 

(Lepisosteus) 598c 

EMA (Lepidosteiformes) — 1180f 

HA (Passeriformes) 1181d 

RM Accipiter nisus) 11822 

W (Pica pica) 17908 

B884(Copsychus saularis) 1182c 

8808( Bucephala clangula) 1182e 

UR # (Undaria pinnatifida) — 1182f 

裙带 鞠 属 (Undario) 11826 

群 虫 (polyozoa) 1625d 

MEARKE 1416b 

群落 功能 1417b 

群落 古 生态 学 428f 

群落 交错 区 1354f 

群落 结构 1415d 

群落 连续 性 原理 

群落 排序 2222e 

HERE 1418b 

群落 样 地 2222f 

群体 2055b 

BR 1625b 

群体 遗传 学 1183b 


1153c 
1964d 


1076a 
1759¢ 


2213c 


1419e 


染料 木 (Genista tinctoria) 


RE 1679d 
3 ER M(Dinothrombium 


tinctorium) 1222f 

RELEFI 860e 

Ret 232e 

染色 体 1185a 

< 染色 体 > 14430 

染色 体 倍 性 1188e 

染色 体 病 1190e 

染色 体 不 平衡 假说 22724 

Re HER 18076 

REETH 860e 

染色 体 工程 18060 

eda 638c 

mk 1192b 

染色 体 进化 ( 见 核 型 ,染色 体 们 性 ) 1195f 
540d,1188e 
Etiket 
染色 体外 核 仁 
染色 体外 基因 
mof 1195 

染色 体 性 别 1939b 
REAM RE 541b 
RENE 1806d 
etki 638d, 1188e 
RAM 11996 
etki IA 1808b 
Ae 1185c 

Meta 1187c 

HM (Zingiber mioga) 715f 
31 R(Agromyces) 334d 
ikt, O. (O. Gengou) 38f 


282a 


1155a 
533d 
638d 


RK (Wikstroemia canescens) 12416 
REM (Wikstroemia) 1241f 
BEZH(Copepoda) 1200d 

db E, K (Derskvio turbata) 10720 
BY WM 1262b 


AERE k (Leishmania tropica) 
858e 

jh (Phaethon aethereus) 559c 
热带 两 林 1261d 

ABLE 17490 

热天 效法 998b 

热 生态 1201d 

热效应 666b 

BHM 305d 

人 和 白细胞 抗原 995c 

AAMS 1900e 

人 工 被 动 免疫 997a 

人 工 单 性 发 育 207b 

AIRE 997a 

ALM 14084 

人 工 气候 室 12050 

ALARM 1203a 

ATAW 17234 

AIRE 1204a 

人 工 自动 免疫 997a 


人 冠状 病毒 444e 

ATHARE soi 
ARSMRERRK 1680 

人 科 ( 化 石 )(Hominidae (fossil)) 1205e 
AH 1205e 

人 类 和 白细胞 抗原 804d 

人 类 起 源 1208e 

ARB 1411d 

人 类 生态 学 1210f 

人 类 学 1211b 

人 类 遗传 性 疾病 “1211c 

人 类 遗传 学 1212c 

人 类 种 群 1205e 

人 流感 病毒 ”2194b 

ARRAS 563d 

AEM è (Pentatrichomonas hominis) 
951d 

人 面子 (Dracontomelon duperreanum) 
11364 
AREMRERER 
KREME KICK 
A$ (Panax ginseng) 
人 参 属 (Panax) 12134 
人 参 族 (Panaceae) 1773f 
AR (Pediculus humanus) 
AB889889 1623c 
人 体 测量 学 1213f 

人 体 克 图 1373c 

人 体形 态 尝 ”1938d 
ASG HT RCS pilarctia subcarnea) 
231e 


1623a 
1623c 
12134 


1502c 


AMAS 18730 

Am X(Manilkara zapoto) 1278c 
A%& KLernanthropus) 1200f 
AD RD Ë tf G ( M ycobacterium 
tuberculosis var. haminis) 351f 
Af(Dugong dugon) 1229c 
人 种 1214a 

人 种 起 源 理论 12164 

人 种 学 1217b 

AFH 683d 

4 WIR (Pouropus amicus) 22998 
BAW (Caprifoliaceae) 12174 
E^ M(Lonicera) 1217f 

me 1213 

RABE 1220c,2235d 
MBER 2236d 

妊娠 1221a 


BAR (Squatina japonica) 728 

BXXKXHSXACFO) 793f 

E AXM(Peri planeta japonica) 339c 

H&A CM egolobatrachus japonicus) 
189a 

HARM # M Norke japonica) 249a 

日 本 东海 大 学 海洋 科学 博物 馆 水 族 馆 
1589e 

HAMM (Mobula japonica) 332f 

HAEM(Ostichthys japonicus) 438d 

B AWM (Zeus japonicus) 483a 

H X3 @ (Chelonia mydas japonica) 


483f 

E X £t # (Lepidotrigla japonica) 
554d 

BAR (Macaca fuscata) 

日 本 江 之 岛 水 族 馆 1589e 

E AH AM (Onychodact ylus 
japanicus) 1896f 

BAS @ + # # H B (Bacillus popidliae) 
1269e 

EX k (Pristiophorus japonicus) 
778e 

E $Æ E (Conger japonicus) 799b 

E £ + (Panulirus japonicus) 900a 

E Sb (Anguilla japonica) 946d 

E x + š CAcetes japonicus) 958a 

E £ # %£ & #@ (Nobilum japonicum) 
4430 

E A+ # # (Lam petra japonica) 
1135b 

E ARMM CEriocheir japonicus) 
1222e 

HAM (Argulus japonicus) 12450 

E XE WE + (Homoiodoris japonica) 
487e 

BAR FR(M atsucoccus matsumurae) 
1222b 

E £ @ £ #(Chionea japonica) 189e 

E X # (Haemaphysalis japonica) 
11258 

BAR (Charybdis japonica) 1905e 

E AMM (Gymnura japonica) 20158 

E £ Ë #(Hirudo ni pponia) 
2046b,2253b 

E A ilr (Macrobrachium ni pponense) 
2170a 

BAKE CAsellus nipponensis) 
22494 

E + # £(Antheraca yamamai) 

EKREM 465f 

日 节律 1400b 

E ARR (Heliolitida) 

Bm +i ity 465f 

HH 7a 


976e 


175b. 


1284e 


HRM (Servillia) 6908 


A it X g (Hemigrapsus penicillatus) 
3294 

REM 1085e 

REMREMRE 167e 

39 £ + #(Tabellaria flocculosa) 
11286 

R £ £ #(Sterculia villosa) 1771f 
# £ £ R(Cephaloscyllium) 2188f 
RAN B (Aploactidae) 2093c 
统 球 小 结 叶 13190 

RHR RHA 2213b 

RA 2119d 

REE 587c 


2473 


RRA (Dasycladales) 1223d 

容积 感受 器 反射 ”1968b 

容许 输出 水 平 1912f 

WAAR 35b 
溶剂 发 酵 微生物 1223c 

溶菌 酶 ”1224c 

JBNE 12246 

PEMER 930 

W fa E K # Wi (Pasteurella haemol ytica) 
174 

Xd 288e 

WHAT 288e 

溢 原 性 感染 8% 

WW 1842e 

深 原 性 转换 18430 

WHE 2302d 

溶质 势 ”1584f 

SM BUR W (Clostridium histolyticum) 
1616e 

+ (Ficophyllum) 53d 

MM (Turbo cornutus) 12254 

MA Turbinidae) 1225d 

RIEP (Salamandridae) 12254 

MEM (Cynops) 1226b 
融合 21330 

Beem 2103f 

融合 遗传 747f 

融合 遗传 学 说 638f 

RR M h (Sagitta delicata) 
R$ (Ommastrephes bartrami) 
ÆüP Ommastrephidae) 1226d 
ÆA M(Ommostrephes) 1677a 
Km 828b 

肉 孢子 虫 改 (Sarcocystis) 1226f 
肉 鞭 动物 亚 门 ( 见 原生 动物 门 ) (Sarcoma- 
stigophora) 1221c,2130c 

肉 具 目 (Creodonta) 1227c 

KM (Cistanche salsa) 871a 
WEM(Myristica fragrans) 1227f 
AMSA (Myristicaceae) 12274 
WEAR Myristica) 1227f 

内 毒素 289b 

Wide AR WH (Clostridium botulinum) 
1617 

肉桂 (Cinnamomum cassia) 1227f 
FM A CLepiota brunneo) 1253d 
WM £ # (Sarcopterygii) 2086b 

At f E (4 Za )( Sarcopterygii (fossil) ) 
1228d 

内 球菌 属 (Sarcosphaeria) 1080b 

HR èk H (Carnosauria) 8lle 
肉食 螨 科 (Cheyletidae) 1228f 

肉食 者 95e 

肉 托 果 族 (Semecarpieae) 
肉质 根 414f 

肉质 果 4746 

ARE 759d 
肉质 类 若虫 24d 


肉 足 总 纲 ( 见 原生 动物 门 )(Sarcodina) 
1229b,2130c 


952f 
1226e 


1137a 


2474 


肉 座 菌 科 (Hypocreaceae) 1229b 

和 如意 菜 (Pieridium aquilinum) 785a 
353 ( Raphanus sativus var. oleifermis) 
923d 

f&R(Dugong dugon) 1229c 
KBB (Rigalecus russelli) 
#4 M. (M. Jouvet 1925~ — ) 
Wa Dd 

蠕虫 (化 石 ) 1229 

my 1881f 

蠕 鳗 科 (Echelidae) 1230a ` 
WRK(Scolecopteris) 2182b 
M 1930b 

SUMAN (Demodicidae) 1230b 
$M Adioryx lacteoguttatus) 1227c 

乳 多 泡 病毒 科 (Papovaviridae) 12304 

乳 杆菌 科 (Lactobacillaceae) 12318 
AH (Lactobacillus) 123\b 

9% M(Lactarius) 552e 
ARE 878c 

AMM 17821,2198 
乳品 微生物 1231c 
ARAL HB 2095d 
AW 123c 
ARRAS (LDK) AL 
yum 1231e 

f. HAF (lactose operon) 651f 
NEEM 1849e 

LRM MA Papilloma virus) 1230d 
3,9 & i M (Ornithodoros papilli pes) 
1124c 

Ait 970b 

Ait HR 97e 

Ate 348b 

KH 10lle 

软骨 730a 

软骨 同 质 730a 

RAR 7308 

堵 骨 内 成 骨 7e 

KAM 7308 

RUM AER) 12320 

CREE A k fa (Chondrostei) 379a 

软骨 鱼网 (Chondrichthyes) 1233b 

软骨 鱼 纲 (化 石 )(Chondrichthyes(fossil)] 
1233c 

KAER 437e 

KAM 1025e 

软 甲 纲 (Malacostraca) 1234e,727d 

元 口 网 属 (Chondrostoma) 44\c 

KA 1674e 

kR 1609c 

KAH) 1024c 

KER 1025b 

# (Argasidae) 11240 

% AE fH (Aspidophoridae) 2093c 

RMA 1137e 

# 3838 Euzonus) 508a 


1229e 
1594d 


1667c 


SMA (Alcyonacea) 1235c 
# OB R(Alcyonium) 1235c 
ik S9 H(Ckondrechelyida) 1234c 


REM 1235d,1725c 

£ # # (Hyolitha) 1240c 

# M š ( Halictus malocharus) 

软体 动物 门 (Mollusca) 12368 

软体 动物 门 (化 石 )CMollusca (fossil) J 
1238e 

KER 1024c 

dE T 4H (Haemophilus ducreyi) 
1537c 

款 - 峰 网 用 ”1024c 

Ak # # (Arnebia euchroma) 

ee 838f 

RRR 838f 

HAA (Simuliidae) 1240c 

3 E E RH ( Nyssa shweliensis) 

MARA 13744 

瑞 列 缘 虫 属 ( Raillietina) 12410 

#% (Daphne odora) 1241f 

HBA Thymelaeaceae) 12414 

REN Daphne) 1241f 

HEX 1313e 

3i (Machilus pingii) 

*& 74f 

# M f (Pseudorajidae) 2024a 

MM (Pseudoraja) 20248 

BUF 1920b 

GRA 2250a 

44K (Indocalamus) 2297e 


980b 


2318e 


840a. 


2167c 


Job h ak M CAndroctonus australis) 
1903d 

P E-9 , Y. (Y. Subba-Row 1896~ 
1948) 2243e 

P, W. S. (W. S. Sutton 18772-1916) 
1458a,2341e 

萨 顿 -情书 里 假说 (Sutton-Boveri Eypo- 


thesis) 1836f 

PRAMA 12438 

萨克斯 ，J. von (Julius von Sachs 1832~ 
1897) 1243b,567a 

FR M CSamotherium) 1074c 

351855, J. B. (James Batcheller Sumner 
1887~1955) 1243e,1459f 


PRA, C. (C. Sanio 1832~1891) 
2219b 
PAE, A. (A. Sageret 173651851) 
1456d 
PRARMiE 366d 
É E. z , E. W. (E. W. Sutherland 1915~ 
1974) 1460e,2346b 
P K BM fi (Saccardiaceae) 
RH 8isd 
E 9 # #š # (Mumps virus) 388c 
# 1332a,2003e 
HEB 17660 
+ # E (operculum) 
MSM 1244b 
把 弓 学 说 1138d 
RFR 564d 


302e 


1766e 


BHM 12436 

鳃 金龟 科 (Melolonthidae) 
RH 1109 

S R(Bopyrus) 238c 
# Rš B(Bopyritoidea) 238e 


1244c 


鳃 尾 网 (Branchiura) 1244e 
MFM 2267e 

鳃 下 肌 和 舌 肌 1245b 

Mt 1245c 

#48 (Ozobranchus) 2253b 
$8244 (Branchiopoda) 1245d 


HK, J. (J. Senebier 1742~1809) 
1452b,2227d 

EE # f % HM CAneuros perma) 
2292b 

3 b 2 #(Saiga tatarica) 406b 

MI Seymouria) 1075e,1246a 

#(Saururus chinensis) 1246d 

草 科 (Saururaceae) 1246c 

草 属 (Saururus) 1246d 

# ti K SCBlokeslea trispora) 
637a 

=RS(Eurystomus orientalis) 
12466 

LIE 


1190c 
11906 


1311d 

Ali (Ceramium kondoi) 

B (Tricladida) 1753e 

3 # ( Antennarius pinniceps) 

68a 

KM (Triaenodon) 21898 

ME (Triacanthus) 1246f 

4 (Gyrodactylus) 1781b 

Wit 647b 

É É WH (Adelphocoris fasciati- 

collis) 948f 

FRR Km 704b 

&(Triassochel ys) 468f 

纪 植 物 群 (Triassic flora) 2260f 

R k (Triadobatrachus) 1767b 

MCTrithyreus) 20948 

并 合 15674 

SM (Tr ypor yza incertulas) 
1247b,600f 

三 级 结构 “222d,363a,534c 

AR 912a 

诱导 1112b 

鱼 (Gasterosteus aculeatus) 

R b (Cephalotaxus fortunei) 

杉 科 (Cephalotaxaceae) 
1247e,1604b 

三 尖 杉 属 (Cephalofoxus) 

车 属 (Rinorea) 745f 

ddbk 1227d 

= f i # ( Peranema trichophorum) 
200e 

WAKE (Hyriopsis cumingii) 124Te 

= fi E T & phacelaria tribuloides) 


1856e 


1665c 
1247d 


12376 


547f 

Z ñ # (Trapa bispinosa) 890f 

2 f & %#( Philanthus triangulum) 
1665b 

三 角 真 涡 虫 ( Dugesia gonocephala) 
1248b 

三 节 叶 蜂 科 ( Argid=e) 

AM 1562f 

= ®t R(Gomphotherium) 122b 

= R&(Trigonobalanus doichangensis) 
1164b 

Z # # N (Trigonobalanus) 

三 联 密 码 808e 

三 联 体 632e 

IREE 20544 

SAWR(Tritylocontia) 73f 

Z RA(Tristichacese) 148a 

三 胚层 动物 “1083a 

Z + (Panax notoginseng) 1213d 

三 桥 贝 (Songiaothyris) 149c 

EGRE ttk (Platanus orientalis) 1958d 

Z B £ Ë š (Plasmodium malariae) 
10714 

Z £#%(Salix triandra) 2019f 

Z & (Viola tricolor var. hortensis) 

745f 

生 菌 丝 体 (tertiary mycelium) 202f 

酸 循环 (tricarboxylic acid cycle) 
1248e,567¢ 

三 碳 植物 ( 见 四 碳 植物 ) 
457b 

三 体 道 区 489c 

He SOE 


1248c 


1164b 


1249b, 1602d, 


体 植物 1807b 
三 体 综合 征 1191a 
Zü 848e 


= # f ñ CM isumenops tricuspidatus) 
19054 

= RAK Limnor ia tripunctata) 
1249b 

三 维 测 体 技术 1249c 

维 重建 连续 切片 法 

三 酰 甘油 22660 

ETT 

=AR(Trimerophyton) 927¢ 


1249d 


=> 8 AE (Rhizobium trifolii) 
440c 


三 叶 草 结构 2308b 
虫 (Trilobita) 1250b 
叶 虫 网 (Trilobita) 727c 


动物 亚 门 〈 见 节肢 动物 门 ) (Trilobi- 
tomorpha) 1251f,725a,726d,727c 
Zet £ (Malus sect. Sorbomalus ser. 


Sieboldicmae) 1129c 

三 叶 木 通 ( Akebia trifoliata) 10098 
时 参 (Panax trifolius) 1213f 
vrai (Hevea brasiliensis) 1877c 


"RE 2197 
= RAF M(Portunus trituberculatus) 


1251f 

= 4% M(Parcergasilus) 2117b 
BLS (Turnix) 1252c 
BEB(Hipparion) 1252e,938a 
= BW (Bradypus tridactylus) 
1548b 

= RKM(Dipus sagitta) 1659c 
= ER S (Picoides tridact ylus) 
1253b 
ERRAK SR (Picoides) 
中 读 二 理论 355d 
z*5 c 

三 重 体 23e 

三 轴 海 绵 (Triaxonida) 895a 
zd B(Triconodonta) 2260b 
SRA (Brenthidae) 1253b 
SHER 592b 

41 £ M ( Eur ycorymbus) 
PMA Agaricaceae) 1253c 
拿 菌 目 (Agaricales) 1253d 


1253a 


1760b 


$ü (Kakabekia) 1146d 

SHH 592b 

SHA (Umbelliferae) 1253f 

SH HH 2078 

4 & (Acetabularia cal yculus) 
12560, 1799f 

+ MH (Dasycladacea) 424f 

$MM Acetabularia) 1256a 

HMM (Ustilago) 548b 

HAH llle 

fk (Lawsonia inermis) 1143 

MRR (Eurotiales) 1256d 

*H 143% 

散射 吸收 衬 度 253c 

kn 2295f 

KEP 2268f 

散在 分 裂 体 168d 


fib (Camellia liberistylo) 1275b 

(Morus alba) 1259f 

3k RW CPhthonondria atrilineata) 
140a 

BRE, E. L. (E. L. Thorndike 1874~ 
1049) 1469b 

MH, L.(L. Sandler 1959~ — ) 
Tila 

BOB) Pseudaulacaspis pentagona) 
1256f 

Ætt, F. (Frederick Songer 1918~ — ) 
1257a,2051d 


ÆSA Rondotia menciana) 1251c 
RHA (Loranthaceae) 1257c 
RB (Moracece) 1257e 


RAB (Anomoneura mori) 1259c 
BH (Cryphalus exignus) 12594 
##M@(Moruloidea) 2261f 

REG 1082f 
RM M orus) 
HMRH 681c 
扫描 电镜 254c 
扫描 电子 显微镜 样品 制备 技术 


1259f 


1259f 
2475 


EAR 7d 

ezé 20f 

色谱 166e 

E S E (Chroococcaceae) 

ERR H (Chroococcales) 

f BN IR (Chroococcus) 

色素 核 1026c 

色素 体 2131c 

色素 细胞 13078 

Hit, J. (J. Thurlow) 767f 

森林 1261a 

SX M (Dermacentor silvarum) 
11258 

RM AM(Dryopithecus) 1268e 

# kp dk E A (Dryopithecus gigan- 
teus) 777c 

RAH Bos sauveli) 1066b 

{MONE Physalia) 1269a 

% $ WM (Nematoctonus) 95a 

杀 虫 微生物 1269b 

杀伤 细胞 984b 

杀伤 了 细胞 (TK) 

DMC Hypnea) 1270a 

WR (Nereididaa) 12704 

沙 尔 , G. H. (G. H. Shull 1874~1954) 
23424 

POL R (Calligonum) 870d 

HMPA (Percopsis transmoutana) 
4700 

沙 鸡 科 (Pleroclidae) 1271e 

HAM (Pterocles) 1271c 

## Hippophae rhamnoides) 574f 

Ye M CEremotropa) 905c 

ht K K (Carcharhinus sorrah) 21894 

PBENerrotio 12714 

BA, A. V. (A. V. Schally 1996) 
14604 

PRAM (Urogymnus) 370a 


1260f 
1260 
1260f 


984a 


沙门 氏 菌 属 (Salmonella) 129¢, 1271 ff 
BWR Shamolagus) 1691b 

WEI (Paruroctonus) 1902f 

沙 ( 基 ) 墙 ( 养 ) 8206 


BK (Agriophyllum arenarium) 853b 

DROLA) 1272c, 15958 

DAL Botiinae) 1272e 

沙 群 海 莫 (Epizoanthus) 298a 
沙 和 参 (Adenophora stricta) 732e 
沙 鼠 亚 科 (Gerbillinae) 1272e 
wR 133f 

‘WM (Odontobutis obscura) 
PM M(Odontobutis) 1635b 
BRER(Negogaleus) 21898 
沙土 管 法 793b 

WRB (Ocypodidae) 1273a 
沙眼 衣原体 (Chlamydia trachomatis) 
2043b 

YA (Elaeagnus angustifolia) 574e 
3X KA CApocheima cinerarius) 
140a 

沙 针 (Osyris wightiana) 


1635b 


1632f 
2476 


PPMB(Arenicolidee) 12734 

D È £ X H (Psammodontida) 

Be 8 (Luidia) 4926 

Bie BH (Luidiidae) 493b 

eH CAmmotheidae) 510c 

BE 597d 

砂粒 病毒 科 (Arenaviridae) 1273 

砂粒 病毒 属 (Arenavirus) 1273e 

BH 1742b 

BRRM(Difflugic) 1274a 、 

# £ (Arenga pinnata) 2330b 

X B (Selachii, Euselachii) 1234b 

Xx H(Selachomorpha) 1233¢ 

第 壁 亚 目 (Cribrimorpha) 158d 

WAT 1218b 

山 白 树 属 (Sinowilsonia) 740d 

li E W (Streptopelia orientalis) 
33e 

h E 5 (Hippotigris zebra) 34a 

山茶 (Camellia japonica) 12744 

山茶 科 (Theaceae) 1274c 

WRM (Camellia) 1275a,1274d 

山茶 象 (Curculio chinensis) 12754 

山茶 亚 科 (Theoideae) 12744 

山茶 亚 属 [Comellia (Camellia)) 
1275b 

山茶 族 (Camellieae) 12744 

1 R CMontsechobatrachus) 598f 

dif (Melodineae) 691e 

dX M (Tapirus pinchaque) 

山地 生态 1275e 

di T + ük MC Argyresthia andereggiella) 
2070a 

WBA 12760 

ib X X (Shantungosaurus giganteus) 
1998b 

山顶 (Symplocos caudata) 1277a 

WRA Symplocaceae) 1276f 

山 柑 科 (Capparaceae) 1277b 

山 龟 (Testudo elephontopus) 1876f 

UAR Aplodontia rufa) 12114 

山 核桃 (Carya cathayensis) 574c 

山 荷 叶 属 (Diphylleia) 1886e 

ARM (Lindera) 2167a 

th 4(Phasianus colchicus) 677b,2254f 

dS jk(Litseo cubeba) 21676 

118848 (Dendronanthus indicus) 

di #&( Alpinia japonica) 716a 

山 姜 属 (Alpinia) 716c 

山椒 鸟 属 (Pericrocotus) 1277f 

FH (Malus sect. Malus ser. Bac- 
€atae) 1129c 

di D 3 MOM urcenesox yamaguchiensis) 
486d 

IP Sapotaceae) 1278b 

WRB (Anisodus tanguticus) 1168c 

Li K R CE phedra gerardiana) 933d 

山 龙眼 科 (Proteaceae) 1278f 

h 2R+(Proteaephyllum) 53d 

山 麻黄 (Psilopeganum sinensis) 2144e 


1234c 


1005e 


mr 


山 麻黄 属 (Psilopegonum) 21444 

山 麻 省 (Posser rutilans) 1279a 

di 3(Orohippus) 938c 

di #( Haemadipsa) 128lc 

1,3 $£ 8 (Philadelphus) 578c 

did R (Kaempferia) 716d 

+E A(Thunbergioidede) 791e 

di &(Spirobobida) 52b 

WA Paridae) 1279d 

th B (Columba rupestiris) 2007e 

山 桐 子 属 (Idesia) 177a 

山 钢材 属 (Chunia) 740c 

ib E # (Linum usitatissimum) 
20038 2 

IRR Batrachuperus) 12791 

th #4 (Cyanopica cyana) 622a 

h Xf (Anaspides) 598b 

WSFA (Anaspidacea) 1280b 

山 是 局 (Anaspides) 1280c 

山 香 贺 属 (Turpinia) 150la 

ILS CM ondrillus) 1280c 

山羊 瘟病 毒 属 (Capripoxuirus) 285f 

山羊 属 (Capra) 1280e 

山 杨 (Populus davidiana) 2018e 

山药 (Dioscorea opposita) 1547c 

山药 豆 (Solanum tuberosum) 939e 

di M(Scolopax rusticola) 11726 

W3RK(Oreopithecus) 1280f 

i M(Euproctus osper) 12268 

Wt M (Tetranychus viennensis) 
2036e ç 

th $ Kk (Helictereteae) 17728. 

th 3 (Gardenia jasminoides) 

U (Haemadipsa) 2252b 

di #(Haemadipsidac) 2253b 

UWR Haemadipsa) 1281¢,2253b 

ih (Macrocar pium officinale) 
1282a 

WHR Cornaceae) 1281c 

d X  WCMacrocarpium) 

山 猪 (Sus scrofa) 2028b 

杉 科 (Taxodiaceae) 1282c,1604b 


1153f 


1281e 


彬 木 属 (Cunninghamia) 1282e,1263a 
MA (Hippuridaceae) 1283e 
BRM (Hippuris) 1283e 
MA (Gigartinales) 1283f 

308 1275b 

珊瑚 (化 石 ) 1284c 


珊瑚 虫 岗 (Anthozoa) 1285d,1185¢ 
MARALA) [ 见 珊瑚 (化石 )][Antto- 
zoa (fossil)} 1286c,1284c 

RRB 134a 

珊瑚 菌 科 (Clavariaceae) 1286c 

Æ MS (Antigonon leptopus) 870e 
RRS 389a 

338 & (Corallina officinalis) 1286d 
SEX» KH (Corallinaceae) 1286d,2157a 
IARR Corallina) 12864 

XH M f (Haplocarcinidae) 19046 
WEA (Melampsoraceae) 1286 


Ë # ROM elampsora) 

wh 10452 

AAX 射线 显微镜 1440f 

I Ë B (Astrapotheria) 434d 

闪烁 计数 器 16698 

# RAE (Chiropsalmus) 91b 

B (Cycadocarpidiaceae) 

MAR (Pectinidae) 12866 

AH (I) # (Rhipidistia) 867c,2330f 

AWEK Xanthidae) 1287a 

AKOR 1155d 

IE B (Flabellifera) 238d 

8 &' Monopterus albus) 617d 

foot 568a 

fW 22342 

MÈ (Phytolacca acinosa) 1287c 

商 陆 科 (Phytolaccaceae) 1287c 

商 陆 属 (Phytolacca) 1287d 

M Sl4a 

ERR 725d 

ERR 494b 

LER 569a 

£2 š B (Pliosauroidea) 

ERR 1936f 

ERRER 

ERAR 1287e 

LE 1318f 

上 丘脑 707b 

LARE 1024f 

上 思 蓝 果树 (Nyssa shangszeensis) 
840a. 


1286€ 


1604b 


1292a 


1621c 


上 位 花 582d 

上 位 基因 64le 

上 新 马 (Pliohippus) 938e,1252f 
上 行 性 神经 通路 133b 


EM(Pliopithecus) 406e 
M (Cucumis melo var. conomon) 
441f 

勺 鸡 (Pucrasia macrolopha) 1289a 
Aj # (Paeonia lactiflora) 1289f 
芍药 科 (Paeoniaceae) 1289c 
芍药 属 (Poeonia) 1289d 

HZ (Cypipedioideae) 839c 
#4 i (Cypripediene) 839d 
DAAR (Rhizopus arrlinzus) 2148f 
DRM 911c 

Jp BARBA CS colo pendra mutilons) 
1290b 

A3 Wok (Echinococcus oligar- 
thrus) 675e 

D Mt 4 (Oligopleuridae) 1179b 
少数 人 种 (microrace) 1216d 

d BHM (Oligostachyum) 2297e 
JAWN (Lynx) 12900 

# alsa 

EFM 124b 

EW 2267e 

BEM 1675d 

EMA (Cynoglossidae) 1290e,257¢ 
$5 815c 


舌 下 神经 1707b 

SFM 815d 

舌 形 贝 (了 iagulla) 597f 

舌 形 贝 目 (Lingalida) 1710c 

舌 咽 神经 1707b 

EF (Glossopteris) 1290f 

3d B(Glossopteridales) 929d,2284d 

S*EKACPhylloglossum) 1510d 

4(Glossiptonia) 2253b 

$8 W(Glosipkonidac) 2253b 

SREEH(Liguliflorae) 773c 

ERB (lingula) 368e 

ERR Ophiocytium) 1291a 

Hè t (Ophiodon elongatus) 896f 

KK + (Cnidium monnieri) 1255e 

EBM Agkistrodon shedaoensis) 
1291b 

He 2884 

# f € (Ophiorrhiza japonica) 1153f 

(Bolano phora harlandii) 1291 

XH (Balanophoraceae) 1291e 

(Trichosanthes anguina) 442b 

RM & (Chelodina longicollis) 1254 

RAR 1291f 

RA X B (Plesiosauria) 2114f 

EU XE H (Plesiosauroidea) 

#MM(Saurogobio) 770d 

aH (Raphidiidae) 1292c 

HA Raphidiodea) 1292b 

蛇 鳗 科 (Ophichthyidae) 12924 

蛇 目 (Serpentiformes) 1292e 

# E 5 "ú p (Bohadschia orgus) 23d 

# É R(Zalacca wallichiana) 2330c 


12928 


XM g (Ampelopsis sinica) 1131f 
RO W @ R(Ampelopsis) 113le 
£e 1293b 


蛇 尾 网 (Ophiuroidea) 1293 
REM (Ophiuroidea) 674d 
AX fk (ophiopluteus) 672d 


SMM (Ophidion) 1294b 
GLA (Ophidioidei) 1294b,1964c 
st EB (Anguinomorpka) —1787e 


EK MM M(Ophistrnon) 519e 

EMR (Saurida) 1294c 
社 群 寄生 现象 689c 

社 群 行为 “1294e 

@ BGR, R. (R. Schoenheimer 1898~ 
1941) 1459f,2344e 

4 2 #, F. S. CF. S. Sjostrand 
1912~ ` 1464f,2346c i 
RM Musca domestica vicina) 1296a 
# +T ( Belamcanda chinensis) 2125b 
$W R(Lucibacterium) 570f 
SAB Toxotes jaculator) 1298c 
Mett 1909b 

摄 龟 (Cuora flavomarginata) 65f 
RUE ee 

REM (Hypsiprymnodon) 200f 
麻 牛 (Ovibos moschatus) 1296 
(Moschus) 1296f 


WR Ondatra zibethica) 1297b 
BR (Scaptochirus) 2014c 
IB (Opisthocomus hoazin) 
伸 长 区 14938 

伸缩 泡 1077f,2132e 
MR Of 

RES 494c 

RO KRE(Alopias profundus) 


1297c 


126e 


Rie eM M(Benthodatis) 248f 
ROBORE WHE 1299c 
深海 生物 1297c 


Xp KW (Serratia rubidaea) 
1271 

BRE 878 

HH H(Bentheuphausiidac) 881a 
RATES 214d 
BOKWT $ KC Rohdiethys) 
KEMM 1509d 
RMF 494c 
神父 贝 目 (Patrinida) 
HER 1317e 
神经 冲动 1300a 
神经 递 质 1300f 
神经 毒素 228d 
神经 堆 1315a,2263b 
神经 多 肽 1630a 
神经 仿生 3300 
HERR 18500 
神经 管 1317f 
神经 和 感觉 信息 
神经 核 2263c 
< 神经 化 学 杂志 ? 
HERB 1312e 
神经 回路 Df 
神经 肌肉 接头 1304d 
神经 激素 1301b,1309c 
神经 激素 控制 1301a 
神经 出 ”1305c 

HARA 1308a 
神经 胶 质 细 胞 1308a 
神经 节 2262f 
神经 内 分 泌 1309c,1030e 
神经 内 分 淡 细 胞 1030e 
神经 1082f,1315e 
神经 后 115b 

神经 通路 1311b 
神经 网 络 1312f,1303c 
神经 系统 1314b 

< 神经 系统 的 整合 作用 > 
神经 细胞 1794a 
神经 酰胺 1640c 
神经 型 1320a 
神经 血管 器 官 
神经 元 1320e 
神经 元 回路 f 

神经 原 纤维 1812f 

神经 中 框 32c 

神 税 小 铠甲 虫 (Nanaloricus mysticus) 
797e 

HREH (Catharsius molossus) 1322c 


1503d 


1710 


13022 


1444n. 


1904c 


1030e 


2477 


沈 括 (1031~1095) 1322e 生理 性 止血 1988d 生物 分 布 1387a 


W 1323b,1332b 生理 学 1340c 生物 分 子 的 激发 态 与 能 量 转移 1207 
F9 CS (Coudalejeunea reniloba) < 生理 学 报 > 1446c 生物 分 子 工程 1394a 
2032d 生理 钟 1486c 生物 工程 1392e 

EH RA (Corynebacterium renale) £45 1342a 生物 工程 学 1460 

3c < 生命 的 化 学 > 1446b 《< 生物 工程 学 报 > 1446c 
wee ix 生命 环 1332b 生物 工艺 学 146c,1393f 
Wi 1079b < 生命 科学 1444a 生物 固氮 228c 

HMM 13290 生命 起 源 13450 生物 固 氨 作用 13944 
Wm 1329c 生命 中 枢 1019c 生物 固体 力学 1403b 
BR Nephrolepis auriculata) 1328f $9% 155f,1852f M 生物 固体 流 变 学 1404e 
RM Nephrolepis) 1328f #e#E 1439b 生物 化 学 1395c 

VE B š ñ & (Diocto ph yma renale) 生生 论 1345¢ < 生物 化 学 ? 1444a 

1868c 44% @ R (Hyphomicrobium) 84b — 生物 化 学 工程 1394b 
WB 1078c 生态 策略 13486 < 生物 化 学 年 评 > 1443c 
LELLINELI 生态 出 生 率 2274c < 生物 化 学 与 生物 物理 进展 > 1446b 
肾上腺 1329b 生态 地 层 学 (ecostratigraphy) 430b < 生物 化 学 与 生物 物理 学 报 > 
WERAK 13294 生态 工程 1350c 1443c, 1446b 

肾上腺 皮质 激素 1330 生态 渐变 型 1363e < 生物 化 学 与 生物 物理 研究 通讯 > 1444a 
HERK 1329b 生态 平衡 1351c < 生物 化 学 杂志 > 1443b,1443c， 
FW LNOREEH 2328b 生态 入 侵 22750 1446b 

ER 13298 生态 生长 效率 1363b 生物 化 学 振 著 514b 

WHR 1331e 生态 适应 13520 生物 环境 的 交互 作用 1366b 
WM 1326c 生态 位 qs 生物 -环境 的 协同 进化 论 1351f 
WAR 13244 生态 位 重合 1353d 生物 技术 1393f 

WAR 1323f 生态 位 宽度 1353b 生物 检 ( 鉴 ) 定 668f,1371f 
whak 1323f 生态 系统 1353f 生物 交互 作用 1398d 
WAR BH 1325e 生态 系统 的 系统 分 析 13578 生物 节律 1400a 
Wb 13240 生态 系统 进化 13596 生物 节律 现 旭 le 

Wk 1323f 生态 小 区 1340b 生物 聚集 态 3620 
RSE HS oo MH 99d 生态 效率 1362e 生物 聚集 体 362a 

渗透 1331d,1575e 生态 型 1363c,344b 生物 控制 论 1400d 
*&at oif 生态 学 1364c 生物 矿物 学 432a 
HAR 1327b < 生态 学 报 》 1446c 生物 力 能 学 1401f 
PAAR 1879 生态 学 研究 方法 1366c 生物 力学 1402f 

BHR 1331d 生态 压力 1368f 生物 量 1343d,1422a 
PREGRB 404d ， SERB 1418c EXER 1371b 
PEAR MH 998d 生态 遗传 学 1369b 生物 流 变 学 1404a 

渗 压 随 变 生物 2009c 生态 因子 1370a 生物 流体 力学 1403c 

渗 压 调 变 生物 2009c 生态 锥 体 1371b - 生物 流体 流 变 学 1404c 
FRM (Cimicifuga) 953c 生态 宗 1e 生物 膜 1405f 

生产 力 1421f ERRER 10b SMRRF OR 14090 
生产 量 14220 ZMRER 10c 生物 能 力学 «f 
生存 分 析 1437e 生 统 遗传 学 1553d 生物 能 学 1401f 

生发 中 心 876b 生物 测定 nni 生物 便 蚀 构造 ”2059d 
Ekiti 122e 生物 传感器 441b 生物 图 1411c 
生活 环 (动物 ) 1332b Sms 1372d EHEER 1413d 
生活 史 (植物 ) 1334f 生物 大 分 子 的 散射 技术 1374c 生物 群落 1415b, 1468c 
生活 型 1338e 生物 大 分 子 衍射 技术 1375d 生物 扰动 240e 

生活 周期 1332b 生物 地 层 学 430b 生物 人 类 学 Dc 

生机 论 1344f 生物 地 化 区 1379b 生物 色 现象 ”1420e 

Ade i SE (Streptomyces scabies) 生物 地 理 区 13896 生物 生产 力 1421e 

154a 生物 地 理 群落 1379d 生物 生态 型 1364a 

生境 1340a 生物 地 球 化 学 循环 1380c 生物 声学 1424b 
生理 出 生 率 ”2274b 生物 电 13840 生物 还 法 冶金 820c 

生理 反射 327f 生物 电 测量 技术 247d 生物 数学 1426b 

生理 热能 值 2082c 生物 发 光 1386d < 生物 数学 学 报 > 1446b 
生理 适应 1352b 生物 发 生 律 63d 生物 水 1430b 
生理 性 多 精 受 铺 15390 生物 反应 器 966b 生物 素 1733b,1737c 
生理 性 干旱 1582b < 生物 防治 通报 > 1446c 生物 统计 1431e 
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生物 图 像 处 理 技术 1438a 
生物 物理 化 学 技术 1438f 
生物 物理 学 1439f 

《生物 物理 学 报 > 1446b 

< 生物 物理 学 杂志 > 1444a 
生物 信息 1441f 
生物 学 会 (中 国 ) 1442a 
生物 学 期 刊 1443b 
生物 学 期 刊 (中 国 ) 1444f 
生物 学 史 14470 
生物 学 史 ( 中 国 ) 1470a 
生物 学 死亡 ”1599e 

< 生物 学 通报 > 144b,1446c 
《生物 学 文 捕 。 1443 
生物 学 系 ( 中 国 ) 1479a 
生物 学 研究 机 构 ( 中 国 ) 1479d 
生物 学 种 344c 

d 4298 

生物 氧化 1483e 

生物 医学 工程 1392f 

生物 因子 130b 
生物 有 序 514b 

生物 振东 514b 

生物 钟 261e,262d,514b 
生物 钟 (植物 ) 1486c 
生物 种 间 化 学 交互 作用 1487a 
生物 周期 性 26le 

生物 周转 率 14220 


生 氧 光 细 菌 亚 纲 (Oxyphotobacteriae) 


458e 

&WM 1736b 
生源 论 d345c 
生源 于 1748e,228le 
EXE 


生长 (植物 ) 14926 

生长 激素 155e,1852e 
TL HR 1856b 
生长 激素 释放 抑制 素 18560 
生长 轮 1011a 

ERE 1494f 
生长 素 间 接 抑制 学 说 260f 
生长 素 学 说 260f 
生长 素 抑制 学 说 260f 
生长 素 直 接 抑 制 学 说 260f 
生长 抑 素 2050f 

生长 运动 2243d 

生殖 1495f 

MM 1692f 

生殖 个 虫 608e 

生殖 环 1332f 

dg 260b 

生殖 腔 1753c 

生殖 区 1953d 

生殖 生长 14926 

生殖 体 511a 

生殖 细胞 1496d 

生殖 细胞 决定 子 1500b 
生殖 腺 性 别 1939c 

生殖 行为 14978 
EHE 1943a 


生殖 质 1500b 

生殖 周期 1332f 

声带 34b 

FRRE 314b,404c,1661c 

FRR 1663c 

FRG 1662c 

£8 M(Tubipora) 15b 

8 (Chorda filum) 1500e 

HAR Chorda) 1500d 

š iS (Staphylea bumalda) 1501a 

省 沽 油 科 (Staphyleaceae) 1500f 

A bm M (Staphylea) 1501a 

(Calamus) 2330b 

SUB, A. (Albert Szent-Györgyi 
1893~1986) 1501c 

圣 沙 拜 尔 人 1501f 

PRB 428d 

PA 633d 

ARE 15940 

HA(Anoplura) 15022 

RF (Anoplura) 15020 

聘 属 (Sitta) 1502f 

H (Panthera leo) 1503a 

FH H(Liparidae) 2093c 

WF MUA (Liparidinae) 1503c 

Rh +, K. (K. Schrarf) 1086b,2209b 

HEH, M. J. (Metthias Jakob Schleiden 
1804~1881) 1503d, 1832c, 1835f 

HH, M. (M. Schlesinger 1906~ 
1978) 86b,2344c 

NB +, T. (T.Schloesing) 1688e 

KEW, A. (A. Schneider) 1832e 

HRR, H. (Hans Spemann 1869~1941) 
1503f,1110f 

X1 RHA, C. K. (C. K. Sprengel 
1750~1816) 1451f 

NOK OR(Springeria) 20248 

ARARA 1504c 

‘tL KA XA Lophophorus sclateri) 
24b 

XU HBB, E. A. (E. A. Strasburger 
18447-1912) 709c,1832d,2340e 

X BH, H. (H. Struve) 1815b 

施 万 , T. A. H. (Theodor Ambrose Hu- 
bert Schwann 1810~1882) 
1504d, 1832c, 1835f 

BARS 998b 

M(Argulus) 12446 

TEM (Dipentodon) 1740a 

十 大 功劳 (Mahonia fortunei) 1886f 

十 大 功劳 属 (Mahonia) 1886e 

十 点 叶 甲 (Lema decempunctata) 424d 

HERBAS &(Ancylostoma duodenale) 
422a 

T-HER 128c 

+A tt + # B(Lagonum decagonale) 
1595a 

+= &(Eretmochel ys imbricata) 
198a 

cM H(Decapoda) 1678b 


C AXA &(Hexagrammos decagram- 
mus) 896f 

+T I$ HERI (Beryx decadaet ylus) 
744c 

HPE (Cruciferae) 15052 

+¥#*(Crucicalamites) 901f 

+¥A# B (Saturomedusae) 91b 

十 字 园 蛛 (raneus diadematus) 
2127b,2206e 

十 足 目 (Decapoda) 1505f 

石 更 鱼 属 (Epinephelus) 1507e 

3E (Tutcheria championii) 1274d 

BEAM (Tutcheria) 1274d 

BMH (Machilidae) 2077b 

t X (Hucho ishikowai) 2176f 

X B(Ulvales) 1507f 

BRM(Ulva) 1507f 

£ 7 Asparagus officinalis) 29d 

* (Martes fonia) 255e 

3 M(Koreius bicoloratus) 257a 

(Trichoptera) 951a 

Z X(U mbilicaria esculenta) 243f 

EHM (Chalicodoma) 980c 

EË ë M(Lithacrosiphon) 1926b 

BR Dendrobium nobile) 1508a 

ZWA Dendrobium) 1508b 

BUH (Gelidium amansii) 1508c 

BURM(Gelidium) 1508 

石化 化 石 4360 

石化 作用 595e 

BRR 489e 

石 鸡 (Alectoris chukar) 15084 

EBM (Saxicola) 1508e 

B#*(Mosla scabra) 16lb 

ERA Haliotis) 13154 

EM Lithocarpus) 1163c 

石蜡 切片 法 462b 

石 票 (Aleurites moluccana) 180b 

3 i (Sinocrassula indica) 767e 

BEM(Sinocrassula) 767a,e 

Æ (Punica granatum) 1509a 

AMH Punicaceae) 1508f 

MM (Punica) 1509a 

Æ ÈR (Ranunculus sceleratus) 953e 

BRF(Eumeces chinensis) 1509b 

石 龙 子 属 (Eumeces) 1509 

ERFLE(Scincomorpha) 1787f 

石 节 [Pomadasys maculatus) 1509¢ 

BR(Terniopsis sessilis) 148a 

BRAM(Entophysalis) 84ld 

Ahti 842b 

BE Ie 

BRM(Scleractinia) 8951, 12846 

ASHA (Scleractinia) 15094 

石 首 鱼 科 (Sciaenidae) 902e 

石松 (Lycopodium clavatum) 1510e 

石松 类 (化 石 )CLycopsida (fossil) ) 
1510a 

% É E (Lycopodiales) 1510d 

2 R(Lycopodium) 1510d 
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石松 亚 门 (Lycophytina) 15104 
% &(Lycoris radiata) 1511d 
ABW (Amaryllidaceae) 1510f 


Æ$ F #(Amaryllidoideae) 1512a 

7 X t th b B (Carboniferous flora) 
427b 

ZR% E (Anthracosauria) 867í,976c 

BEM (Gypsophila) 1514a 

BR 1546e 

BR(Pyrrosia lingua) 1512b 

GE B (Lithobiomorpha) 16le 

石 细 胞 ”1512c 

AANA (Spiriferida) 1512f,1710c 

%¥(Pseudois nayaur) 2008b 

% 44 (Plecoptera) 665d 

石油 发 醉 微生物 1513e 

SAM ”1603f 

BB 134b 

Æ 4 (Skolithos) 2059f 

%€(Erpobdela) 2253b 

% 4 ñ (Erpobdellidae) 2253b 

Att Caryophyllaceae) 1513f 

% tM (Dianthus) 1514d 

石竹 亚 岗 ( 见 被 子 植物 门 )(Caryophyllidae) 
1514e, 53f 

% (Gmelina hainanensis) 

时 间 机 制 16638 

时 间 种 749a,1775d 

Bt Fae 640d 

识别 顺序 1867b 

实 果 茶 组 (Camellia sect. Stereocar pus) 
1275b 

ERA HM (Sclerocystis) 

实际 出 生 率 2274c 

实际 生态 位 1353b 

突 吕 幼虫 型 动物 sec 

AX sk # (Pandorina morum) 

SIRMM(Pandorina) 1514e 

实体 化 石 595b 

RRB 1642c 

< 实验 脑 研究 > 1444b 

实验 压 胎 学 1515a 

Xung 1184 

< 实验 生物 学 报 > 14460 

《< 实验 细胞 研究 > Iac 

实验 莱 类 生态 学 257d 

RMH Tephritidae) 1516f 

实质 组 织 72e,1752d 

食 虫 类 (化 石 )[Inasectivora(fossil)] 
1517 


935d 


792e 


1514f 


RRM A(Asilidae) 1517d 

食 虫 好 亚 科 (Asilinae) 15180 

食 虫 目 (Insectivora) 1518b,2189e 
食管 1518b 

食管 沟 324f 

& X ñ(Casuarius casuarius) 546c 
RS EEM CBotaustium) 141d 
RENER 1888c 

食 毛 目 (Mallophaga) 1519b 


+ £ k(Limnoria tripunctata) 1249b 
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£ KE #(Chelura) 292e 

食品 微生物 学 1520c 

食肉 目 (Carnivora) 1520f 

食肉 目 (化 石 )(Carnivorc(fossil)】 1521c 

REMA(Glycyplagidae) 1522d 

食 蚊 鱼 (Gombusia affinis) 1523a 

食物 反射 327f 

食物 泡 1879c,2132e 

食物 网 1354b 

食物 宗 ge ` 

MM (Herpestes urva) 9726 

t8 d it (Di plazon laetatorius) 
637d 


RMA (Syri 1523b 
RMR (Syrphus) (523d 
RAMMA(Myrmecophagidae) 1524a, 
1127e 


RMH Echinoch!a frumentaea) 
Re 
UE 1524 
R & M (Gavialis gangeticus) 310b 
A % 8 (Gavialidae) 310b 
# % ft (Spermophthoraceae) 1030a 
EY (Anethum graveolens) 1255e 
Sit (Macrura reevesii) 1525b 
hi$ R(Caligus hilsae) 2116a 
RH, W. L. (W. L. Stevens) 
1458b, 1836f 
史 密 森 研究 院 1525d 
史密斯 , E. F. (E. F. Smith) 2214e 
史密斯 , H. O.(H. O. Smith 199a — ) 
23474 
RREY (Unaspis yanonensis) 
EF Quisqualis indica) 1526a 
使 君子 科 (Combretaceae) 1525f 
H Z iW (Eopelobates) 147c 
$ë RM CEodel phis) 599d 
始 海 百合 岗 (Eocrinoidea) 673d 
始 花 笔 属 (已 ocverruca) 590a 
3% (Eoarticulate) 1710c 
$6" S(Eotitanops) 844e 
$875 8 E B (Arckaeobatrachia) 
36 5 (4638 8 )( H yracotherium) 
635e,938c 
ER 424f 
始 体 20426 
始 突 鱼 类 (Procondylolep:formes) 296b 
HE (Homogalax) 636e 
$98.8 (Archaeopteryx) 1526c 
始祖 泉 (Moeritherium) 122a 
R€#(Catharsius molossus) 1322c 
BRECK 1923a 
世代 交替 ( 动 物 ) 1526d 
世代 交替 (植物 ) 1529f 
世界 性 分 布 区 0f 
Ë 8 $ (Sequoiadendron gigantea) 
1282d 
fh Simulium ornatum) 12404 
8 i (Microhyla ornata) 637e 
视 杆 细胞 “1531d 


1525e 


1767€ 


BRM 17344 
RRE ITMI 
视觉 15306 
视觉 翻 正 反射 2259 
视觉 区 皮层 187b 
视觉 调节 1531c 
RER 1735a 
视神经 1707a 
HAM 1531b 
BR 1031f 

视 叶 1316d 
Rim 1531d 
REM 1532a 
#(Diospyros kaki) 1535a 


S k(Capsicum annuum var. grossum) 
837d 

HA (Ebenaceae) 1534e 

#42 (Lymantria dispar) 1774e 

Mia MM Tenuipalpus zhilashviliae) 
1846c 

NR RR(Percnia giroffata) 

适应 1535e 

适应 度 ( 见 适应 ) 

适应 峰 1777f 

适应 辐射 ，749d 

#ËW 197c,651b 

适应 性 免疫 16440 

适应 性 免疫 ( 见 特异 性 免疫 ) 
1536c,1643f 

EERME 1318e 

释放 因子 225f 

EB EK H W (Pastuerella pneumotro- 
pica) |7d 

EE (Legionella pneumophila) 
7b 

ham 2328d 

hy RL BK 

bE em 25d 

嗜 冷 微生物 500b 

哮 皮 菌 科 (Dermatophilaceae) 1536c 

"EXE M(Dermatophilus) 1536d 

OR AM (Thermo philic actinom yce- 
fes) 1536e 

"ERE KW (Pseudonocardia ther- 
mophila) 1071 f 

HAIR k (Tetrahymena thermophila) 
1601b 

FARE 2185e 

MAHER Ano pheles (Ano pheles)lesteri 
anthropophagus) 1538f 

EBEN 25c 

哮 血 杆菌 属 ( Haemophilus) 1537a 

F kA g HM (Actinopol yspora halo- 
phila) 10715 

嗜 异 性 抗原 804f 

"EE 8 ( Pheretima bambophila) 
442f 

GH Be 

"ERE 1537e,1841c 

AK CCarckorodon carcharias) 


140a 


1536c, 1535e 


993f 


1537 

HAKA Carcharodon) 1546d 
"HEB (Cytophagales) 594a 
收集 管 21320 


收缩 泡 1332a 
收缩 期 1908b 
HIE 1982b 
手 性 分 子 13450 


FE (Gekkonidae) 66e 

A9 % (Ter psi phone paradise) 

MBM (Terpsiphone) 1538a 

A 782b 

WE 15984 

受精 (动物 ) 1538c 

受精 (植物 ) 1540b 

ZMH 1166e 

RMR 1538d 

受 控 的 生态 实验 1367f 

受 体 1543e,1823b 

SHR 1544e 

受 体 流动 假说 1824a 

RAHA AB 1034 

EH (Theropoda) Bile 

普 孔 类 (Therapsida) 1848d 

AALALA) 18447, 95 

HRA HO 14450 

#4 HA (Trichodectidae) 1520b 

HH R(Theromorpha) 682d 

兽 亚 纲 (Theria) 95f 

兽医 病毒 学 (veterinary virology) 685e 

兽医 微生物 学 ( 见 医学 微生物 学 ) 
1544f,2045a 

ER 474e 

WA E B (Frankliniella tenuicornis) 
519e 

书 肺 564e 

4 (Li poscelis divinatorius) 

RE H(Kickxellale) 724a 

AE ACKickxella) 369e 

MAT X k EH (Carymbitinae) 816c 

#r GM. (M. Schultze 1825241874) 
1832d,2340b 

SEEK 670c 

# RM KM BACBPP) 670f 

$f K K W W (Andrias scheuchzeri ) 
600e 

$f fa HH 19920 

舒张 期 1908b 

舒张 前 期 1908f 

舒张 压 1982b 

RMR He £ W (Borrelia) 

HASHES 728b 

RAE 313d,653f 

输 导 组 织 15450 

输精管 1947f 

ANE 162c 

NE ER 12220 

输血 反应 1988f 

BH KAM (Neodorippe callida) 
443d 


1538a 


1062e 


1544f 


MER(Zozymus) 698e 
#( Panicum miliaceum) 690c 


#28 (Horpalus griseus) 9554 
Sb k (Panicatae) 518f 

## (Emberiza calandra) 1772b 
委 型 517a 

Æ £ ñ (Panicoideae) 518f 
#EA(Eriophyes mili) 1545b 


REM(Althaes) 746b 

8 # (Sorghum vulgare) 408b 

HW (tea chinensis) 578c 

BHM (Itea) 578e 
HAZ A (Iteoideae) 578e 

鼠 妇 (Porcellio) 238c 

鼠 妇 属 (Porcellio) 1545c 

MFH (Oniscoidea) 238d 
W#(Rhomnus davurica) 1545f 

展 李 科 (Rhamoaceae) 1545e 

刀 李 族 (Rhamneae) 1546a 

MSA (Coliiformes) 1546b 

MH (Lamnidae) 1546d 

MA (Lamniformes) 1546c 

MEM Lomna) 1546d 

W% X B (Lamnoidei, Isurida) 1234b 
R. f Wi (Salmonena typhimuri) 360b 
R. (Diploglossata) 144b 

R. it (Hemimeridae) 144e 
MR(Ochotona) 169\b 

WR (Ochotonidae) 15460 

MAR Ochotona) 1546e 

WR (Sargassum thunbergii) 942c 
Mig (Gonorh ynchus abbreviatus) 

1546f 

Wig 8 (Gonorhync! 
RUE B (Gonorhynchiformes) 
鼠疫 杆菌 (Yersinia pestis) 2026€ 
3 K(Dioscorea cirrhosa) 1547c 
WMA (Dioscoreaceae) 1547b 
BBM (Dioscorea) 1547c 
@A(Eoanthropus) 1119a 
X* 2263b 

MLM É F (Parathelphusoidea) 
RMA 22330 

EB (Dendrobium chr ysanthum) 
1508b 
REM (Tr ickodesmium) 
REKE(Chironex) 91b 
RARRER(Actinosynnema) 2113e 
3 (Dendrolagus) 200f 
树 蜂 科 (Siricldae) 1547e 

#9 (Bonasa bonasia) 591d 
3B &(Dendronanthus indicus) 
PRC LOB) 15480, 16160 
#2 &(Epidendreae) 839d 
树 懒 科 (Bradypodidae) 1548b,1127d 
# B (Anthus hodgsoni) 897b 
MEA Rubus) 1958a 

##( Gossypium arboreum) 982c 
BRA ER 1888c 

ME 15508 


e) 1547b 
1547b 


1787 


15414 
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HERE M(Collyris) 578f 
PHBA Tupaiidae) 1548c 
#RI(Tupaia) 888f 

#2 (Ganoderma applonatum) 890c 


3 &(Dendropanax dentiger) 17734 
# $ R Dendrohyrax) 1646d 
BH 1321c 

BER 1321c 

树 突 型 血小板 1975c 

#44 8 (Rhacophoridae) 2121b 

树 蛙 属 ( Rhacophorus) 15484 
PMLA (Oecanthinae) 1788e 

树 形 笔 石 目 (Dendroidea) 64e 

树 鸭 属 (Dendrocygna) 1548f 


HA (dendrite) 597d 

PR H WH (Ophiocytium arbuscula) 
1291b 

数理 古生物 学 (mathematrical paleonto- 
logy) 431 

数量 分 类 学 1549b 

数量 性 状 1552c 

数量 遗传 学 1553c 

&Büfk 1371c 

数学 模型 1427c 

数值 分 类 学 1549b 

数值 性 状 1550a 

RE 1554f 

检 内 层 ”163c,2286e 

检 皮 标 (Quercus variabilis) 

双 四 型 椎 体 683e 

A st Wit (At ylotus bivittateinus) 
1561c 


1164b 


BAM (Gymnura bimaculata) 20158 
肥 板 盾 尾 鱼 属 (Coiliconthus) 166b 
BWM S (Agaricus bisporus) 1253d 


RERTEM 55c 

RALA Diplorhina) 1758f 

DEAR Eutreptia) 15594 

AIRA &(Allom yrina dichotoma) 
1786a 

RR Pi k t E (Bifidobacterium bifi- 
dum) 334d 

A K #48 (Obelia bidentata) 

双 翅 目 (Diptera) 1559d 

双重 呼吸 565a,1048a 

RASH LMM 23030 

有 双重 调节 1049c 

双 出 水 孔 型 386f 

RBLM(Riedelia) 716e 

AUS £ ML chth yophis glutinosus) 
2072e 

双 单 体型 生活 史 

肥 盾 木 属 (Dipelta) 

RMR 97a 

RAFE 162d 

X $z(Diapsida) 1076b 

JUS M E (Pholium bisulcafum) 444d 

RAB 298c 

RR  2059e 

ROFREN 


1610e 


1335¢ 
1217e 


1564f. 
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XURCAmphipithecus) 1561c 

UE k (Disonthus cercidi folius) 
740b i 

RHEE (Disanthoideae) 740b 

RAE 4790 

双 极 导 联 19060 

双 术 神经 元 1321f 

JUR = HM (Triaconthus biaculeatus) 
1247a 

RMMAB(Dispinus) 1727c 

X KH (Sphyrnidae) 2189b 

MERR Sphyrna) 1561f 

X X3 E(Sphyrnoidei) 2189b 

RRR 860e 

JUR N (Dicerorhinus) 5998 

RM N 5 (Buceros bicornis) 

RAFE 162d 

RH HH (Didolodontidae) 606d 

RG à M Amphiprion) 1180e 

XUL (Gyrinocheilus aymonieri) 
1562b 

RAZ M(Diapsida) 10766 

RRM (Diplomystus) 2180a 

RRM HE (Geminivirus) 2213a 

R#*H(Surircllaceae) 1562c 

RRB MM(Surirella) 1562 

KM ii # B (Duplicidentata) 

RE Ht 1084b 

滩 平 型 惟 体 683f 

JUR MR (Biomphalaria) 7\d 

KM MK CNarcine) 248f 

EMRA 390f 

UH Bivalvia) 1562d 

SRA {EH (Bivalvia (fossil) ) 

REAR (Bivalvia) 1709f,2039b 

闪光 幼虫 926d 

BREM(Dimargari) 369c 

AMEER 1728f 

RAM (Nototodarus sloani) 

X KCDipteris) 598a 

OR KS (Dipteridzcea) 2182b 

RM & E # ( Pediastrum biradiotum) 
1080e 

A£) 1565f 

双生 儿 法 15840 

双生 水 母 (Diphyes chamissonis) 
1566e 

双生 水 母 属 (Diphyes) 1566c 

Uk X Wi (Voucheria geminata) 
1758b 

MEM 1566e,317c 

A 1635f 

AAR 845a 

ARBRE 537c 

REE RB EM (pinus (Pinus)) 

AUR Ë (Diplura) 1569d 

A R. h # (Campodeidae) 

MRE B (Diplura) 1569d 

RAM 710a 

REIR 17360 
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1786d 


1060f 


15642. 


12266 


1609b 


1569e 


RABE N š (Paramecium aurelia) 
995e,2133f 

XR (Zygnemataceae) 15702 

XURSEH(Zygnematales) 1569e 

SRBMM(Zygnema) 1570b 

AMEER 360f 

KM ( Bimastus) 

AER 4746 

RFC + (Bobesia bigemina) 16f 

KR HH (Ampeliscidae) 292d,423b 

RBRXSEW 22544 

RAFRR 2147c 

肥 因 于 杂种 2147c 

ARH 243b 

RM MR (Lipotypkla) 1517c 

RAK ttie (Obelia dichotoma) 1610e 

X lli ñ t ( Batrachoides didactylus) 
120e 

RRM (Inimicus didactylus) 471a 

RWG Dinematichthys) 19644 

ARE E (Dimargaritales) 724b 

肥 着 丝 粒 体 1194f 

XT 162c 

双子 叶 植物 纲 (Dicotyledoneae) 

DEWR Dibamidae) 1571c 

ARH R(Dibamus) 1571c 

RRM H(Dibamia) 1787f 

双 足 叶 虾 (Mebalia bipes) 2037f 

HBR 1572b 

LLL LL 1571d 

MBA (Peronosporaceae) 1571f 

SR R (Peronosporales) 1572e 

RER Peronospora) 1572a 

SEN RKPeronophythoraceae) 1573a 

SMR BA(Peronophythore) 385d 


1570d 


15704 


R HO € M(Peronosclerospora) 1572a 
AW RA(Myricaria) 137c 
XH ydrocharis dubia) 15734 


KEH Hydrocharitaceae) 1573c 
AGRÉÉ 440e 

Af 229e 

水 稻 负 泥 虫 (Oulema oryzae) 1573e 
水 稻 铁甲 (Diclodispa armigera) 
1574a 

AKM-F RE RB (Varicella-zoster 
virus) 1082b 
W # R (Cabomba) 
X» 489í 
ABER 2234c 
X4 2234b 
水 分 胁迫 2234b 
KHH ydrocynus goliath) 470b 
水 龟 虫 科 (Hydrophilidae) 1574 

水 和 电解 质 平衡 1574e 

水 华 1716f 

水 菌 草 族 (Samoleae) 47a 

KY €(Leptomitus lacteus) 1757a 
$320 (Leptomitales) 1577b 
MMe (hydrolases) 962e 

AK JA (Im patiens noli-tangere) 55a 


1591e 


水 晶 兰 亚 科 (Monotropoideae) 905d 
水 晶体 1831b 
 #(Isoetes) 
水 韭 目 (Isoetales) 1510c 

水 韭 属 (Jsoetes) 1577d 

水 韭 亚 门 (Isoephytina) 1577c 

水 荐 (Ceratopteris thalictroides) 
1577d 

AGUA A (Tremoctopus) 1677b 
A¥¥ (Veronica anagallis-aquatica) 
1956f 


1510b. 


水 库 213b 

Khi 925b 

AMM Pirata) 842e 

水 老鼠 (Ondotra zibethica) 1297b 
KHH (Sisyridae) 946b 

水 流传 布 831d 


KÈK (Poly podium niponicum) 
15788 


ARH ñ (Polypodiaceae) 1578a 
水 龙骨 目 (Polypodiales) 157Te 
KRM Lystrosaurus) 1578b 
AM A CAquaspirillum) 925d 
ABM 1589a 

ARA(Triglochin palustre) 1578c 
ABA (Juncaginaceae) 1578c 
ARAM(Triglochin) 1578c 
AMR 1578d 

AMM (Hydrechinidia) 15784 
WA (Saprolegniales) 1579b 
KEM (Saprolegnia) 1541c 
IBM (Spirogyra) 1819c 

X 998d 

水 号 是 (Latreutes anoplonyx) 1157d 
4:8 ñ W(Amphitretus) 1677b 
X95 1156f 

水 牛 1579e,1074c 

A&M M(Apostemidium) 1584b 


KWM CBulinus) 71d 
tt c KH 8 CVesiculer stomatitis 
virus) 216e 


水 漂 生 物 15796 

AH (Oenanthe javanica) 1255c 

水 青 网 (Fogus longipetiolata) 1163a 
ARAM (Fagus) 1162f 


AMP CT etracentron sinense) 1580c 
BS (Silybum marianum) 772e 


ih (Fraxinus mandschurica) 1009c 
AW MR(Proys alpha) 132f 
水 小 性 维生素 1731d 


水 杉 (Metasequoia gl y ptostroboides) 
1580e,598d,1091a 

AB (Salix husanoi) 2019f 

水 生动 物 1583c 

水 生 环境 ge 

水 生生 物 学 1581c 

< 水 生生 物 学 报 > 1446a 

水 生态 1581e 

水 生 真 菌 1584b 

水 势 1584d 


KM (Hydrurus foetidus) 1585c 
水 丝 积 属 (Sycopsis) 740d 
AK EIN (Limnodrilus) 1585e,442b 
AO CE lyptostrobus pensilis) 
598d, 12834 
AM (Lutra lutra) 1586a 
HER (Lua) 1585f 
KEH ydrochoerus h ydrochoeris) 
1586b, | 059d 
水 原 科 (Hydrochoeridae) 1586b 
水 网 (Hydrodictyon reticulatum) 
1586d 
水 网 属 ( Hydrodict yon) 
A M (Cleistoccal yx) 
AHA Aponogetonaceae) 
AM (Hydra) 1793f 
7k 8 h ffl (Hydrozoa) 
AMA 1587b 
AME 1587b 
AME 1587b 
KEM CH ydra) 
AMM 1156f 
水 仙 花 (Narcissus tazetta var. chinesis) 
[EI 
K tl NL 6f I.M erodon equestris) 
1523e 
水 仙 族 (Narcisseae) 1512a 
AH (Fontinalis ontipyretica) 
AH f (Fontinalisceae) 1588 
KEW Fontinalis) 15882 
ALAM Ammannia) 11436 
KMF 1380e 
XO ypa fruticans) 23304 
AWE H(Nipoideae) 2330d 
KARM (minamata disease) 17564 
KER ft (Pilobolaceae) 957a 
AEBM(Pilobolus) 369c 
AK EM (Pemphis) 1143f 
zm B (Ectocarpales) 15884 
水 云 属 (Ectocarpus) 545b 
水 珍 鱼 亚 目 (Argentinoidei) 470d 
iE 1589a 
KIRCH ydrophasianus chirur gus) 
15890 
XM (Phyllostachys heteroclada) 
22978 
A(T ypha angustifola) 
水 族 馆 l589c 
1X CM en yanthes trifolia) 897d 
H # © #(Menyanthoideae) 897d 
*#(N ymphaea tetragona) 1592b 
睡莲 科 (Nymphaeaceae) 15910 


1586d 
1643b 
1586f 


1587a,116c 


15874 


1588b 


1875b 


HER (Nymphaea) 1591c 
睡莲 亚 科 (Nymphaeoideae) 1591e 
ÆR 1592c 

MR RH 1594c 

RB 1593b 

M (Somniosus) 1298e 

WR (Dryoms nitedula) 1594f 
ÆRA Gliridae) 1594f 


tF 1781d 

AX RH RA(Spirulina platensis) 
WZ (Clypeasteroida) 1595a 
36 X E (Clypeasterina) 1595c 
MEME 524e 

NERA 580c 

硕 反 位 置 效 应 测验 580c 

MRF 580d 

顺应 1595c 

WHAKE 22788 

PHP. J.J. (J. J. Scheuchzer) 600d 


926a 


PRA Margarodidae) 1595f 
Sü&(Derocontka onos) 1424e 
AR 474e 

#88 7d 

HEREEB 218c 

IRA (Hyphomycetes) 1596c 


# (Luffa cylindrica) 44le 

HSR Lucilia sericata) 15964 

丝 核 菌 属 ( Rhizoctonia) 792e 

HAR 10440 

d£ E REIR Hyphochytridiomycetes) 
1596f 

# 8% $ (Regalecus parkeri) 2143b 

丝 角 亚 目 (lschnocera) 1519c 

##M(Kernia) 369c 

HAM (Pilularia) 1128a 

ASB 15630 

MA (Ulotrichales) 1596f 

1597b 


H RH H CInovi 

ARNE BSb 

HR 1506c 

ARE 785f 

AFLE &(Dendrolimus kikuchii) 
1608a 

RF MR(Epigyneae) 691f 

Ih % &,M. W. (M. W. Steele) 11 90f 

ACE ALI. E. (J. E. Steele) 330c 

MARRA 15970 

斯 金 纳 ,B. F.(B. F. Skinner 1904~ — ) 
1469b 

HAM R(Cyamus scammoni) 766e 

MAB, F. (F. Skoog 1908~ — ) 
260f,1805c,2335f 

X t, E. C. (E. C. Slater) 
1465b, (870b 

3⁄ 2 +t #( Anc ylostoma ceylanicum) 
422a > 

X E # + X $$ k (Homalium hainanense) 
177a 

HBR. (R. Snow) 260f 

FHEAR, L. (L. Spallanzani 1729~ 
1799) 1453c 

HWE DR. WAR. W. Sperry 1912 — ) 
1466c,2347e 

X3 E R(Spriggia) 204lc 

SK # W. 8 (Triplophysa stoliczkae) 
1659a 

HK BARKS ( Pagumogonimus skr jabi- 


mi) 85b 

X É # Ë 8 M (Steneotarsonemus 
spinki) 374c 

KRH L.I 
1954) 2058a 

MB, F. (F. Stahl 1927 — ) 
2346c 

斯 塔林 , E. H. (Ernest Henry Starling 
1866~1937) 1597c, 1744d 

斯 塔林 心脏 定律 1597e 

338, W. (W. Stein1911~ — ) 2346f 

MEH, W. M. (W. M. Stanley 1904~ 
1971) 86b,1461d,2211c, 

斯 特 宾 斯 ,G. L. (G. L. Stebbins) 1467b 

XX HA. H. (A. H. Sturtevant 
1891441970) 1740d 

斯 特 思 , C. (C. Stern 1902~1982) 861d 

斯 旺 斯 柯 姆 人 1597e 

斯 书 德 贝 里 ，, T，(T，Svedberg 1884~ 
1971) 1458f,2342f 

斯 行 健 (H. C. Sze 19012-1964) 15988 

WH VK (Schizostachyum) 2297c 

XE 340c 

死亡 1598c 

KER 1206c 

死亡 学 1600c 

ARG 9970 

WH £ &(Popillia quadriguttata) 
2257f 

PAE CL PLM IM) (Tetrasporales) 
16004, 1600d 

FARO CTetrospora) 1800d 

WZ f(Elaphurus davidianus) 977b 

BF RM (Elaphurus) 599b 

< 四 部 经 典 。 1473d 

< 四 川 动物 > 1445c 

四 川 华 吸 鳅 (Sinogastrom yzon szechua- 
mensis) 11298 

IJ] + # f (Rhinopithecus roxellanae 
roxellanae) 742c 

TJ] RW W. (Chaetocauda sichuanen- 
sis) 1594 

E 2258f 

WHER 93e 

四 合 木 属 (Tetraena) 678d 

四 合 木 亚 科 (Tetraenoideae) 678d 

四 级 结构 222d,363b 

四 极 型 vb 

四 季 豆 ( Phaseolus vulgaris) 283b 

E$ (Fortunella calamondin) 2146e 

四 角 凑 (Tetracerus quadricornis) 
1600e 

WR $ Fli & ( Raillietina tetragona) 
1241c 

WM Art 8 (Stereospermum persona- 
fum) 2322a 

E$ 86 # B (Baetidae) 362¢ 

BAS 1562f 

19 À E (Psophocarpus tetragonolobus) 
282d,283d 


(L. J. Stadler 1896~ 
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WHA(Tetraxylopteris) 11474 

Wit #R(Hanceolese) 160f 

四 膜 虫 属 (Tetrohymena) 1600f 

WH WM (Tetramyxa) 417f 

mik self 

E 98 # (Trachidermus fasciatus) 
1606d 

四 射 珊瑚 (Tetracoralla) 
1601c, 1158c, 1284e 

WE BM (Cuculus micropterus) 291c 

四 数 茶 亚 科 (Tetrameristoideae) 1274f 

四 碳 植物 1602d,457b 

四 体 植物 1807b 

四 条 小 食 蚜 蝇 (Poragus quadri fasciatus) 
1603b 

Wü 848e 

BB E £ & (Popillia quadriguttata) 
2257f 

BRRR 860c 

FU fh ( Anableps tetrophthalmus) 
1603c 

ERA fi (Anablepidae) 716f 

四 药 门 花 属 (Tetrathyrium) 740d 

四 叶 参 (Codonopsis lanceolota) 732a 

WM t (Dendrobenthamia japonica var. 
chinensis) 1282a 

WMI M(Dendrobenthamia) 128le 

W ty 5 M (Eleutheronema tetradact y- 
lum) 2317e 

WW M(Salamandrian) 1225f 

WMH (Tetramerocerata) 2299 

Wf (Salix tetrasperma) 2019e 

四 电气 蓝 (NBT) 试 验 993e 

Beh 1816a 

TAM LR Fah ho (RF FLIES) 
1603d, 1848d 

We MBA CAnarcestida) 774d 

MRE B (Squalorajoidei) 12344 

WH AEA Phomopsis) 709a 

UR M f (Plesiol ycoptera) 2180b 

WM HE (Triplophysa siluroides) 
1659a 

f Ed 909b 

Wt CE @(Tribonema ulothrichoi- 
des) 618¢ 

饲料 微生物 “1603d 

松柏 目 (化 石 )CConiferales (fossil) ) 
1604a 

H B rr ME CAcanthol yda posticalis) 73f 

松弛 型 质粒 2247c 

HFM (Elatophilus japonensis) 
585a 

松 根 病菌 (Fomes annosus) 300b 

# OR SEN (Dior yctria mendacella) 
1608f 

BRE 1604c 

HRR 1604, 1316b 

松花 鸡 (Tthaginis cruentus) 1989b 

松花 鱼 (Sungarichthys) 2180c 

松 鸡 (Bonasa bonasia) 591d 
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W$ (Tetraonidae) 634e 

松 鸡 属 (Tetrao) 1808b 

WH (Salix sungkionica) 2020b 

松江 第 鱼 (Trachidermus fasciatus) 
1606c 

松 科 (Pinaceae) 1606e, 1604b 

WERM(Dendrolimus) 1607d 

松 球 鱼 (M onocentrus japonicus) 
1608c 

HR a f (Monocentridae) 744a 

383,56 (Lactorius deliciosus) 552f 

48 # 38 (Dior yctria splendidella) 
1608e 

HRR Dioryctria) 1608d 

HMW (Pinus) 1608f 

松鼠 科 (Sc'uridae) 16092 

松 路 (Gorrulus glandarius) 

松 叶 蜂 科 (Diprionidae) 1609f 

Hrt & (Lampranthus spectabilis) 
3236 

A Ë (Psilotum nudum) 927f 

st RE (Psilotales) 927f 

# r RM Psilotum) 9276 

# 9 REM (Psilophytina) 927e 

# BA (Codiaceae) 21578 

WEB (Codiales) 1610b 

MÆR Codium) 1610c 

3 HH (Lymantria dispar) 

BRR 730d 

松 质 海绵 骨 437c 

# R (T satis tinctoria) 1505e 

MAM Kobresia) 16104 

AM CAralia chinensis) 

Bekk CAralieae) 1773e 

XE E(SongYingxing) 2227f 

MM (Deutzia scabra) 578d 

XA (Deutzio) 578c 

HHR CObelio) 1610e 

FRR 7d 

# ë W WAH (Schubertellidae) 1666e 

# + X, B. H. (B. H. Cyxasés 1880^- 
1967) 1468e 

苏 拉 病 (Surra disease) 23116 

苏门答腊 蛙 (Didermocerus sumatraen- 
sis) 1786c 

Zk (Caesal pinia sappan) 

< 苏 沈 良 方 。 123a 

# # B B (Cycadofilices) 435a 

B&H (Cycadaceae) 1611b 

苏铁 目 (化 石 )CCycadales (fossil) ) 
1611a 

苏铁 属 [Cycos) 1611b 

# Z $ FRA 8 (Bacillus thuringiensis) 
1269c 


1609e 


1774e 


17736 


282a 


KB (Jasminum sambac) 1009c 
K $ # # (lasminoideae) 1009d 
RANSE 130f 

速 发 型 超 敏 反应 皮 试 992d 
RARER 1746b 


票 (Setaria italica) 1611d 


NOM BE (Chaetocnema ingenua) 
1612a 

ERF (Chaetocnema ingenua) 
1612a 

X è # B (Miliolina) 2097b 

ER 1518c,1742b 

MARR 1143f 

WR (Citrus aurantium) 403a 

EAFA 1612b 

BRA(Terebratolia coreanica) 
1614d,1105e 


RRM M(Ampelocissus) 1131e 
RAR Rumex) 870d 

酸 泡 菜 微生物 1614e 

REFA Embelia) 2319e 
MAR (Oxalis corniculata) 168b 


REZEK 2332b 

tgse 217d 

RA (Zizyphus jujuba var. spinosa) 
1545f 

MA (Desmarestia viridis) 544f 

RB 2170d 

Mt R(Acidosasa) 2297e 

X-& 3 (Glochidion puberum) 

Mk 168d 

随机 分 布 1387e 

随机 她 天 782b 

随机 论 784e 

M 1186e 

MARE 533b 

随意 肌 63b 

MM (artisia) 805f 

M E (Medullosales) 929d,2284d 

Pr EE 

we 876d 

Me 19738 

MARES 876c 

碎 朋 食物 链 1354b 

3⁄ 6 X (Zea mays var. indurata) 
21228 

Ri b ( Amentotaxus orgotaenic) 
552a 


179f 


96 6 MCAmentotaxus) 552a 
Jt b R(Amentotaxeae) 552d 
BREF 591f 

损伤 电位 1384c 

5$ (Cucurbita maxima) 442a 
MM(Falco) 1614f 

336 B (Falconiformes) 16150 
莎 草 科 (Cyperaceae) 16154 


#5 # (Aesculus chinensis) 1135c 
#48 ( Alsophila spinulosa) 1616a 
39 #(Alsophilaceae) 1616c,2182b 
HM (Alsophila) 1616c 
AFM (Fusobacterium) 1616c 
#RRM(Clostridium) 1616e 

3&3 A (Homo sapiens soloensis) 
1617e 

楼 内 肌纤维 680f 

RRE 793c 


BRRA(Hoaloxylon) 853c 

RH RAH (Fusobacterium fusiforme) 
1616d 

A R (Eberhardtia tonkinensis) 
12784 

RF MA(Portunidae) 1904d 

RIRE (Psychidae) 16174 

长 海牛 属 (Eolis) 1618 

RAM Pterois) 1618d 

WHAM 882b 

# X$ R(Cymothoa) 238c 

缩 血 管 神经 1992b 

3&(Liza haemotocheila) 2317e 

索 古 兽 目 (Desmostylia) 163e 

RK BR M (Schizomus sauteri) 
e72f 

REG, T. R. E. (T. R. E. South- 
wood) 1349f 

RE, N. -T. de (N.-T. de Saussure 
1767221845) 451d,767í,1452c 

SR (Chordariales) 1618f 

SONUR CS phaerotrichia) 1619a 

# Ri (Cynomorium songoricum) 

锁 阳 科 (Cynomoriaceae) 1619d 


塔 卡 里 伯 复 合群 1273f 

#4, E. L. (E. L. Tatum 1909~ 
1975) 1721f,2057f 

MBH ylocomium splendens) 16208 
塔 形 马蹄 螺 CTrochus pyramis) 94le 
狼 猴 (Loris) 889b 

MA(Solecidae) 1620b,257c 

MA (RGM) 1620d,1290e 
MER (Soleinae) 1620c 

Mi B(Soleoidei) 257c 

ML 316b 

BA-b&-EHür 16230 

M JL HE (Comp ylobactor fetus) 
1708b 

M fe Poecilidae) 716f 

胎盘 16204 

胎盘 激素 16238 

胎盘 屏障 337cy1622d 

胎 三 毛 清 虫 (Trichomonas foetus) 
951d 


1619d 


胎生 贝加尔 淹 鱼 科 (Comephoridae) 
2093d 

MBM RH 1964d 

wR 582f 


b A th (Chamaecyparis obtusa var. 
funebris) 3le 

&À KR Cupes formosomus) 123e 

& WB fr ( Phyllostachys taiwoniona) 
2297f 

#983 (Frankliniella intonsa) 589c 

#3 &(Coriaria intermedia) 94lc 

SAE M(Proscyllium) 2188f 

& W V (Taiwania er yptomerioides) 
1283c 


& 3 V k(Cunninghamia honishii) 
1283a 


EWA Taiwania) 1282e 


& MM (Oecanthus indicus) 1788f 
台湾 水 韭 (Tsoetes taiwanensis) 1577d 
台湾 水 青 风 (Fagus hayatae) 1163a 


b W WIE E Amentotoxus formosana) 
552a 
台湾 相思 (4cocia richii) 28\f 
BER Corex) 1624b 
兰草 亚 科 (Caricoideae) 
difü(Hepaticae) 1624c 
S zH(Bryobinae) 2037a 
BRR 1725b 
BBMMN(Bryozoa) 1624e 
eth D (LH )(Bryozoa (fossil )} 
16254 


1616a 


BBM I Bryophytes) 1626d 
BRMAMR(dryology) 1628a 
*X 27a 

ERF 1894c 


63k # (Pneumatopkorus japonicus) 
1628c 

Mf ( Pneumatophorus japonicus) 
1628c 

AM M(Opisthopcppus) 771a 

AM HH @ (Neosalanx taihuensis) 
20724 

太平 花 (Philadel phus. pekinensis) 
578c 

KF 8 (Bombycilla garrulus) 

AGES Bombycilla) 16284 

AEH Kk ME Rhinochimaera 
pacifica) 2071b 

ACE MOX BC Parazen pacificus) 
483a 

太平洋 海龟 (Chelonia mydas cgassizi) 
483f 

XEM & (Caretta caretta gigcs) 
1789e 

AFH MF KB CPor pita pacifica) 
2069e 

AFH W E & (Todarodes pacificus) 
1226e 


1528d 


大 阳 虫 ( 4ctinophryssol) 1527c,2136d 
太阳 虫 目 (Actinophryida) 1628f 
太阳 贝 属 ( 4ctinophrys) 1629a 


太阳 乌 属 ( 4ethobygo) 1629c 
BME (Helicoprionida) 1234b 
Ë 16296 > 

Kd tRNA 225d 

Ku 2d 

HEB 16306 

KHB 2328b 

Mi 221d 

Æ R B NR HH (Theophrastus) 
d KE (Borrelia theileri) 
KECK*M 662f 

HARS $ (Leuciscus brandti) 2002c 
E # (Epiphyllum oxypetalum) 


1448c 
15452 


18582. 

WRB Tan Jiazhen 1909~ — ) 
1631d 

#5 # (Rana adenopleura) 

弹 涂 鱼 科 (Periophthalmidae) 

弹 尾 目 (Collembola) 1632d 

弹性 光 散 射 1374d 

弹性 软骨 730b 

弹性 纤维 728d 

REAR nf 

RAF HF B (Campylobactor sputorum) 
1708b 

(Santalum album) 1632e 

坦 斯 利 , A. G. (A. G. Tansley 1871~ 
1955) 1353f,1419b,2344b 

4X4 (Phoronis ijimai) 2288e 

发 化 作用 595e 

HAMA (Xylariacede) 1632f 

RMB B (Sphaeriales) 1174a 

RMF Ki 8 ( Bacillus anthracis) 
20006 


1857a 
1631f 


XS (Anthracobune) 122b 
碳水 化 合 物 ( 见 糖 ) 16332, 16350 
碳 来 循环 15335 

RHR 1380f 


RAG AR (Sinocalanus dorrii) 
1633f 

汤 飞 凡 (1897~1958) 18342 

汤 佩 松 (1903~ — ) 1634d 

汤 清 得 (T. H. Thung) 2211c 

汤 氏 靖 毒 1634b 

if KM CSebastodes thom psoni) 
7944 

JE k X d ( Rheum tanguticum) 
1921 

JB %A(Cassis cornuta) 444d 

唐 氏 综合 征 2324 

Ë é X M(Tholictrum) 953c 

唐 松 草 亚 科 (Thalictroideae) 

JE M(Sinobambusa) 22974 

£ 4X CS pond ylus imperialis) 
464a 

* # de F| X (Euplectella imperialis) 


954a 


1903e 

HMA Eleotridae) 16346 
340909 R(Eleotris) 1635b 
LED 

NEXS 2Ud 

Hk 1795f 


N30 € RN (Saccharomonos pora) 
409e 
REA 1637a,87f 
HE5ASAREM 1872 
MEGKRE 1853d 

$ & HE M(Soccharopol ys pora) 
1071f 

RASH 163a 

#+ 1635f 

BERS 1635f 

RKB 1046d 
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MRA CAlstonia scholaris) 692c 


RBR 1638e,567b 

WH (Erysimum bungei) 1505e 
MRR 2051b 

糖 皮质 激素 033a 

RRA 1639c 

MRE 1640b 

糖 原 1639f 

WA RE 1640b 

BR 1640b 


糖 棕 (Borassus) 2330b 
糖 棕 亚 科 (Borassoideae) 2330a 
$W (Mantodea) 1641c 
HH H(Mantispidae) 946b 
缘 虫 网 (Cestodea) 1642a 
RK (Fugichnia) 206la 
ARCM yzus persicae) 1643d 
H#IL+ (Sinopodophyllum hexandsum) 
1887b 
桃 儿 七 属 (Sinopodophyllum) 1886e 
桃花 水 母 属 (Craspedacusto) 1642e 
WM (Opsariichthys bidens) 939a 
桃 吉尔 村 (Gilbertella persicaria) 
637a 
WER ( Rhodom yrtus tomentosa) 
1643b 
WLME Myrtaceae) 
MMIC M yzus persicae) 1643d 
MOM RCL yonetia clerkella) 1151f 
AM RIR Anarsia lineatella) 943f 
桃 蚜 (Mf yzus persicae) 16434 
Mc» ( Aucuba chinensis) 
桃 叶 珊瑚 属 ( Aucuba) 128le 
MEE (Car posina niponensis) 
23016 
MAR(Bactris) 2330c 
ER Al Mi CPilimelia terevasa) 


16432 


1282b 


2091d 
特长 颅 型 902d 
Hele 746f 


0 ft h XC G. (G. Treviranus 1776~ 
1837) 2339c 
WA bak bm SO 


特 明 , H. M. (H. M. Temin 1934~ ) 
1463,2264d,2347e 

特 纳 氏 综合 征 1191d 

特殊 感觉 神经 通路 113le 
特殊 内 性 传 出 纤维 1019f 
特殊 内 脏 传 入 纤维 1019f 
特殊 区 域 循环 ”1990d 


特殊 神经 能 力 律 975f 

KR, F. W. (F. W. Twort 1877~ 
1950) 86b, 1 461e,2342b 
特异 性 免疫 ”1643f 

特异 性 免疫 抑制 997e 

特异 学 说 1674a 

特有 分 布 区 1388b 

HAD 902d 

HERR 769b 

特征 义 射线 254f 
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Bot, J. (J. Tennder) 1415a 
AK $ (Gibberella fujikuroi) 
1229c 

W £ ñ (Balanidae) 1645d 
Esse B (Balanomorpha) 1645a 
Ë #(Garcinia morella) 1645f 
ERP Guttiferae) 16454 

其 黄 亚 科 (Clusioideae) 1646a 
B R(Freycinetia) 906b 
WRR(Procrideae) 1146a 、 

Bib # M(Clematoclethra) 977a 

# 2% (Daemonorops draco) 2330c 
WH M(Trapezia) 1287b 

BREAK 1009f 

HHH H(Maiumceae) 1131a 
RAR A(Mnium) 1130f 

GR 1646c 

8836 B (Pelecaniformes) 16460 
Mdb # (Hipposideridae) 1886c 

BAB Athyrium filix-femina) 
1646b 

WE R # (Athyriaceae) 
WiEXKAChyrium) 1646b 

I s&CProcavia capensis) 1646c 

BRA (Hyracoidea) 1646b,163e 

蹄 免 目 (化 石 )[Hyracoidea (fossil) ) 
1646e 

W $ ACProcavia) 

Wit 387f 

(Engraulis japonicus) 

RRBERM 2259f 

体 壁 中 胚层 1097d 

体 海星 亚 网 (Somasteroidea) 674d 

体 核 510d 

体 节 679a 

体 节 器 2066f 

体内 受精 15380 

kk 2261f 

体腔 1084b,1094d,1647b 

体腔 动物 (Coelom: 
ER 560b 
体 下 (Pediculus humanus cor poris) 
1502c 

体外 受精 1538e 

体温 1648a 

体温 调节 1648a 

体 细胞 突变 学 说 803c 

体 细胞 遗传 学 1650b 

体 细胞 杂交 1810b,2147a 

体型 1652c 

体型 位 图 1652e 

体循环 1990d 

体循环 平均 压 1913d,1982d 
体液 免疫 测定 法 990b 
体液 性 免疫 87e 

体质 2281d 

体质 人 类 学 Db 

# it & (Leucania separata) 
替代 分 区 1388c 


1646b 


1646c 


1646f 


1043d 


养 代 分 化 生物 地 理学 (vicariance biogeo- 条 件 污水 真菌 


graphy) 43le 

BRAERE 94d 

BREF 437e 

KER I7Sa 

KWH M(Puncturella) 2138b 

FARR 7d 

FARREGH 218c 

天 冬 酰胺 Te 

REE Cygnus) 1653a 

KRRP Sphingidae) 1653b 

XR ECH ydrocot yle sibthor pioides) 
1255b 

天 花 病毒 (Variola virus) 285e 

AHA EA(Hetiotropioideae) 2318e 

X3 HA CHelice tientsinensis) 329d 

XE (Semiaquilegia adoxoides) 953e 

KEHNA &Stentor coeruleus) 834e 

XS dk(Cereus pitojaya) 18588 

天 麻 (Gastrodia elata) 1653c 

天 门 冬 ( Asparagus cochinchinensis) 
29a 

RMA 3 H(Asparagoideae) 30e 

RB + WH KC Baumhaueria goniae- 
formis) 690a 

天 幕 毛虫 属 ( Malacosoma) 

天 南星 科 (Araceae) 1654a 

天 牛 科 (Cerambycidae) 1654d 

天 然 抗体 1655d,1977c 

REM 2285f 

KWH (Aesculus wilsonii) 

天 使 鱼 720 

天 仙子 (Hyoscyamus niger) 

RREK 4521 

< 天 演 论 > 234b 

Z Pelar gonium hortorum) 

H (Vanellus vanellus) 372e 

(Rana tigrina) 579c 

MÆR Sesbania) 1655d 

H B ( Anthus novaeseelandiae) 897a 

MRE Viviparidae) 1655f 

mAV iviparus) 1656a 

田 七 (Panax notoginseng) 1213d 

田鼠 亚 科 (Microtinae) 1656b 

BIK( Beta vulgaris) 1656d 

甜菜 大 龟甲 (Cassida nebulosa) 1656f 

甜菜 龟甲 (Cassida nebulosa) 1657b 

甜菜 象 ( Bothynoderes punctiventris) 
1857b 

WR(Beteae) 853c 

fe f (Citrus sinensis) 403a 

# (Cucumis melo) 441 

FAO M(Stevia rebaudana) 1657c,772d 

各 玉米 (Zea mays var. rugosa) 2122b 

fe M(Castanopsiseyrei) 1163c 

At # W &(Trigonotylus coelestia- 
lium) 949a 

& EH BM (Urocystis) 

SÉ 1657e 

条 件 反射 16574 

1757a 


1653d 


1135d 


1168d 


950d 


1928c 


条 件 致死 22500 

RER ( Noemacheilinae) 

KRE (Syracosphaera) 

M (F lammeo sammara) 

KRIM Taeniura) 370a 

ASM E CFrogilaria striatula) 169a 

条 纹 东 方 印 (Fugu xanthopterus) 267b 

A cimi (Aeoliscus strigatus) 90c 

调和 等 能 系 23a 

调节 基因 640b,642b 

APR 1744e 

调和 孔 亚 网 (Euryapsida) 

调理 作用 1988c 

MeN 312b,1095f 

Wen 916f 

M.W A (Talitridae) 292d 

Mis M COrcehestio) 697f 

WP MCAltica) 20336 

e Antidorcas marsupialis) 

WW M Holticus) 949a 

WW 74f 

MA (Dipodidae) 1659¢ 

跳 小 峰 科 (Encyrtidae) 1890b 

B 1930f 

WKH 1300d 

跳 蛛 科 (Salticidae) 1659e 

贴 桂皮 (Sitta europaea) 

teh 1828f,1964f 

铁 刀 木 (Dalber gia obtusifolia) 281 f 

铁 的 转化 1684c 

# T 3 (I shige okamurae) 

ATM shige) 16608 

Ak X i M (Siderocapsa) 

PH (Hispidae) 1660b 

Ak ABR (Aspleniaceae) 476e 

AI R(Dicranopteris dichotoma) 
947f 

铁 力 木 (Mesua nagassarium) 

铁 林 (Ostrya japonica) 605e 

Ak M(Ostrya) 605e 

RW R (Siderococcus) 

fü ”1660e 

Ak E 3E CAcal y pha australis) 

AXXd CAcalypheae) 179d 

铁 线 虫 网 (Gordicida) 1871c 

BAM Adiantum capillus-veneris) 
16606 

kR KH Adiantaceae) 1660f 

& RH M(Clematis) 953c 

FAR 1662b 

We 1661b 

听觉 1661b 

AEM 1662e 

WERE 187b 

听觉 学 说 1662f 

RA 1663d 

听 频 范围 1664a 

HB 1707a 

听闻 1663d 

听闻 曲线 1664b 


1658f 
395a 
1727b 


10762. 


1503a 


1660b 


1660e 


1645e 


1660e 


180d 


Eft, N. (Nikolaas Tinbergen 
1907~  ) 1665b, 19326 

3€ fr, J. (J. Tyndall 1820~1893) 
1453e 

KE MR(Sisyrinchieae) 2125c 
停息 迹 (Cubichnia) 2060c 

停滞 进化 749d 

XX (Draba nemorosa) 1505d 
#m(fusulinid) 1665e,2137a 

MX B(Fusulinina) 2097a 
RAGE 214a 

通古斯 人 12058 

通气 薄 壁 组 织 93b 

通气 肺 564e 

ase if 

通 脱 木 (Tetrapanax papyriferus) 
17736 

通讯 272a 
通用 解 题 程序 
«dk» 2195b 
同步 化 1018c 
同 层 型 242e 
ISI R (Homoptera) 
同 促 效应 Bof 
同 担子 203b 
同等 位 基因 638f 
同 地 种 ”344b 
BSR ”121a,1636r 
同 工 栈 16670,3549 
同 功 749f 

同 功 器 官 1929e 
同 功 受 体 tRNA 2307f 

megar vd 

同化 力 形成 452e 

同化 效率 1363b 

同化 作用 13966 

Bis 30b 

同 配 生殖 1540c 

同 配 性 别 1939b 

同 生 皮 层 186b 

同 生 群 147a 

Fl €(Saprolegnia monoico) 1757a 
同 于 反应 1971d 
同位 素 1668c 

同位 素 标记 细胞 结合 法 
同位 素 技术 1668c 
FERME 1670c 
同位 抑制 州 966f 
LETT 118e 

同 线 法 645f 

FI & fü(Concentricycloidea) 673a 
同心 结 族 (Parsonsieae) 691 f 
同心 维 管 来 17286 

同形 皮层 ”186b 

BERT 4f 

Ae 84 

同型 核 细胞 1651b 

同型 射线 1010c 

ARERR 1530d 

BXXX 356c 


1204d 


1666f 


17972. 


间 义 突变 型 657a 
Aw 749f 
同 源 重 组 862€ 
AASB 11880 
RRS 11558 
同 源 区 985e 
同 源 特 征 345b 
同 源 异型 突变 型 1670f 
F&A ik (Amphascandria) 2177c 
同 钟 花 早 (Fomocodon) 732c 
同 种 型 986c 
同 种 型 特异 性 803d 
同 种 异体 抗原 804d 
同 种 异型 986c 
同 种 异型 特异 性 803d 
同 米 配合 2184e 
Wi X (Chrysanthemum coronarium) 
mi 
桐梓 人 Ie 
铜 鸡 (Chr ysolopus amherstice) 1671d 
mæ Anomala corpulenta) 1671f 
MAREMMA Pseudomonas) 705d 
MRENE AW Pseudomonas aerugi- 
nosa) 2095d 
1858 RS & fe Anomala corpulenta) 
1671f 
铜钱 树 (Poliurus hemsle yonus) 
1546a 
WB HRA (Microcystis alruginosa) 
1716f 
铜 鱼 (Coreius heterodon) 
钢 鱼 属 (Coreius) 770d 
Ag # M(Zozymus aeneus) 
童 第 周 (1902~1979) 1672c 
RM (Gerrothorax) 2102d 
童 体型 2102d 
WARE 210lc 
LL 
Mi 400d,2201b 
MR RBH W (brevibacterium ketog- 
lutaricum) 2095d 
MA 1531c 
ALLAH 2259 
统计 量 1432b 
统计 模型 1437f 
MARR 2183d 
ALKM 203a,2183d 
桶 形 幼虫 21058 
AER 16730 
MELB 404d 
痛觉 16721 
MEER 16740 
MERE 1673 
KR 7628 
头 部 优势 发 育 
头 长 肌 2268b 
8 M(Cephaliophora) 369e 
头骨 1674e 
KH 920f 
XEM (Cyathula capitata) 


1672b 


1287b 


1314£,2262d 


1866d 


2487 


Ak š (Auchonorhyncha) 1667b 

X9 & # #R(Cephalaspidomorphi) 
1758e 

头 甲 鱼 亚 网 (Cephalaspida) 1758e 

头巾 百合 (Lilium martagon) 1567b 

X£HEM(Cephalotrichum) 369e 

Ad k(Cephalodiscus) 36f 

X K (Pediculus humanus capitis) 
1502c 

头 索 动物 亚 门 (Cephalochordata) 

XX 19368 

头 虾 纲 (Cephalocarida) 1676e 

A HH & (S padella cephaloptera) 
952c 

ARE MCPiptocephalis) 369e 

AX MH (O phioc ytium capitatim) 
1291b 

头 足 纲 (Cephalopoda) 1677a 

头 足 网 (化 石 )(Cephalopodo(fossiD)) 
167Te 

投射 纤维 

投射 神经 元 

投影 16800 

BAUR Sesiidae 

SÉ RE 4600 

透明 带 反 应 153c 

透明 前 理 吸 虫 (Prosthogonimmus pelluci- 
dus) 1150f 

通明 软骨 730a 

透明 质 1837c 

透射 电镜 “252e 

透射 电子 显微镜 样品 制备 技术 1678d 

& RCG yraulus convexiusculus) 
71d,100b 

AA si (Corvus frugilegus) 19964 

# # (Camellia glaborrima) 1275d 

£ t (Camellia sect. Glaborrim) 
1275d 

TM Aegypius monachus) 1680c 

ROLL WH WI ntrosporangium 
calvum) - 1891d 

fb (Taiwania flousiana) 1283¢ 

RUM BER CAlissonotum im pressicolle) 
1680d 

突变 负荷 2053b 

突变 复制 假说 1700d 

突变 形成 286d 

突变 型 655e 

突变 型 基因 638e,655e 

突变 型 巨 体 1553b 

RR ARM 1553c 

灾变 性 杂种 优势 2148b 

突变 压 1183e 

突变 于 $80d,539¢ 

Re 1680f 

突 触 传递 ”1301a 

突 触 后 抑制 ”2064f 

RBM 1304e 

Rep 1681b 

WARA 13150 


2488 


1576a 


185f 
1313a 


1678c 


突然 泡 1304,1681b 

RBNAH 2064 

突 触 调制 1301a 

RARER 1682a 

XEM 2064e 

XE 1304[ 

Ab P X H(Podosycrtinae) 1789a 

RRM š š (Artemia tunisiana) 903d 

RR KM ZA(Chauliopinae) 124b 

BAK, J. (J. Tournois) 465b 

图 不 单位 647d * 

E £ # lk (Francisella tularensis) 
3758 

BL 1 % # (Cottus hangionensis) 
289e 

B 18 9 $ (Leuciscus waleckii tunesis) 
2002c 

图 纹 白 尼 参 ( Bohadschia marmorata) 
23d 

RAK 463d 

£8 (Blattoria) 338f 

K (Aquiloria sinensis) 12416 

£4 )a(Aralia cordata) 1773 

土地 赴 (Pherefima tschiliensis) 

土豆 (Solanum tuberosum) 939e 

土 峰 科 (Seoliidae) 1682c 

土 蜂 总 科 (Scolioidea) 1682b 

ERE(Smilox glabra) 29¢ 

£ mH ( Agkistrodon blomhoffi brevi- 
caudus) 391e 

+ AK (Chenopodium ambrosioides) 
853b 

土 狼 ( Proteles cristatus) 1683b 

+ (Alligator sinensis) 1704d 

+ # & R(Macrotermes annandalei) 
237b 

£MMR(Bridelieae) 179d 

K % (Inula helenium) 772d 

dk (Eudiandra hainanensis) 2167c 

44 i& (Achyranthes aspera) 1866c 

+ B (Aspergillus terreus) 20954 

indi 1688b 

4% N Agrobacterium) 416f 

AKEE l6 

土壤 矿物 质 转化 16834 

土壤 生态 1684d 

土壤 生态 型 1364a 

ERE 1685b 

土壤 生物 学 1685f 

土壤 微生物 区 系 16876 

土壤 微生物 学 1688e 

土壤 习 居 菌 1685e 

teem 1687f 

土壤 原生 动物 1688c 

土壤 藻类 16880 

土壤 真菌 1689e, 1688b,2185e 

土 人 参 (Talinum paniculatum) 936e 

ŁASM(Talinum) 936e 

+8 (Tortula reralis) 167a 

MR (Phyllotreta striolata) 616d 


433c 


+R (Orycteropus afer) 16S0b 


+ A (Galba) 23106 


2#F(Gloreola maldivarum) 1134a 
土著 性 区 系 1680 

s (Cephaelis ipecacuanha) 1154a 
8H M(Turfania) 12326 


nES&38 (Meleagris gallopavo) 1690c 
x 2234a 

%&M(Lagorchestes) 200f 
RMA(Adepidae) 889f 

RA (Leporidae) 1630e 

REM MR & ( M yxoma virus) 286a 
RMM(Lagocephalus) 1694e 

2.4 4% f h H(Fibrome virus) 286a 
RBA (Lagomorpha) 1691a, 1060f 
‘$36 BR (4B) (Lagomorpha (fossil) ) 
16918 


X (Cuscuta chinensis) 1959a 
KAFA Cuscuta) 19586 

Wat 569d 

MEM (Stourois) 1691c 

MM ñ (Platyrhinidae) 2024c 

HEREA (Sorosporium) 548e 


E # A£ # (Cladophora glomerata) 
406a 

mR 1347b,1826f 

团聚 体 模型 1347b 

HAMM (Plotyrhina) 2024c 

MR (Padina crassa) 1691e 

MAMM Podina) 1691d,1713c 

EKA(Sphaeromo) 238c,698d 

XM M(Xylaria hypoxylon) 1633a 

MAMM egalobrama ambl ycephala) 
1691e 

团 鱼 (Trionyx sinensis) 80c 

Bax (Volvox) 1793f 

BHR è #(Volvocacea) 2130d 

HRA (Volvocaceae) 1692d,1798d 

MAA (Volvocales) 1692b 

MAM olvox) 1692d 

退化 261d 

«NER 2314e 

BMS 1621a 

BR 725f,1693d 

Bik 1693d,76a,667d,847d 

HERK 828c 

RH 1605b 

#* 1034c 

FEE 56le 

ptk Sold 

#*%* 21328 

FURR 93d 

BEER 1879c 

A 1518f 

Ex 2132f 

KEM Ambrosia) 771f 

BRIA (Caviidae) 1694c 

HRB K li (Nocardia cauioe) 

Rey +i Tiphiidae) 16824 

印 科 (Tetraodontidae) 16944 


1072b. 


HH (Tetraodontiformes) 1694e 
托 达 罗 ,G. L (G. L Todaro) 3f 
HMA. (A. Todd 1907~ — ) 2346b 
托马斯 ,D. (D. Thomas) 2333d 
托马斯 ,M. (M. Thomas 1894 — ) 
761 

XE, R. (Thom R.) 1429e 
KK W + W ( Rhizidiom yces 
apophysatus) 1596f 

Het 2028 

Kor 2028d 

脱 春 化 157e 

BME MG 383b 

BRK G (Desulfovibrio) 820a 
脱落 (植物 ) 16954 

脱落 酸 1695f 

BUENE 1696c 

BA 1575f 

MR 534b 

BARBER 534b 

脱氧 核糖 核酸 ”1697a 

脱氧 核糖 核酸 重复 顺序 “1699c 
脱氧 核糖 核酸 的 复制 10006 
脱氧 核糖 核酸 双 螺 旋 1702c 
脱氧 血红 蛋白 1964,1906f 
脱氧 作用 228c 

RWA (Antennarius dorehensis) 
68a 

HMA Gibberichthyidae) 744a 
MIE st erruca gibbosa) 590b 
R KA ME (Cryptopsaras couesi) 
720c 

REA (Notopterus notopterus) 438b 
NWR A(Notopteridae) 438b 
BEM(Alces alces) 1703e 

8 (Struthio comelus) 11045 
WECAlligator sinensis) 11044 
eH (Alligatoridae) 31Cb 

AA M d %( Dact yella elli psospora) 
95b 

MUS R(Cyamus ovalis) 766e 
SRA 2311c 


HH (Utricularia bifida) 850a 

AMEME Amphioplus depressus) 
20175 

WR $ ( Basidiobolus ranarum) 369d 

R EA Basidiobolus) 143b 

蛙 科 (Ranidae) 1705a 

蛙 皮 素 1746b 

AIk 1630b 

Xt & (Opalina) 

M Rana) 1705a 

dS #(Raninidae) 1904d 

蛙 亚 科 (Raninae) 1705a 

瓦尔 堡 ,0. H. (Otto Heinrich Warburg 
1883~1970) 1705b,567a 

RRR, W. (W. Waldeyer) 1185d 

X 9.1. E. B. (I. E. B. Warming 


1768d 


1841741924) 
页 页 克 人 1216f 
EN S.S. A. (Selman Abratam 
Waksman 1888~1973) 11054 
KM(Rosuloric) 7674 
K##,G. G. (G. G. Valentin 
1810-1883) 1454c 

页 衫 (Voltzio) 1604b 

KÉ É F $ (Leuciscus waleckii 
walekii) 2002c 

K (Orostachys fimbriatus) 767d 
K# M(Orostachys) 767d 
瓦 维 洛 夫 ,H. V. (Haxozan Vaagopus 
Basuzos 1887~1943) 17068 
BRAKA( LB EM) (Anomura) 
687f 
ERR 
外 包 19358 

外 被 1820e 

RRR 725d 

外 起 类 (Exopterygota) 2094b 
^b 1781d 

外 出 幼体 75f 

RMB 22056 

# 8 WH (Exobasidiaceae) 1706c 
外 担 菌 目 (Exobasidiales) 1706c 
% B W ACE xobasidium woron) 
^X 1661c 

HAR 3460 

HARM SIE 

MR GE 

外 感受 器 404c 

外 感受 性 反射 327e 

外 肛 动 物 (Ectoprocta) 1647e 
外 肛 动 物 门 ( 见 苦 苏 动物 门 ) (Ectoprocta) 
1706c, 1624e 

外 上 肛 动物 门 ( 亚 门 )(Ectoprocta) 
HRB 725c 

# 5. RR (Batrachospermum 
ectocarpus) 153c 

外 果皮 472d 

HR 596a 

AER 730d 

外 激素 2730,667b, 19218 

外 寄生 物 689a 

外 节 168d 

HEH 306b 

外 淋巴 166le 

外 模 5960, 15186 

SMM A(Tophrinales) 1706d 
AREA Taphrina) 1706d 
外 -内 生 菌 要 792e 
外 胚层 ”1083a 

外 胚层 型 1652e 
AER 1088a 

外 皮 2263b 

RM 1123c 

# X X fR(Ectocochliata) 
AMEER 1728e 
HE 2060b 


1633d, 1 468b. 


1708c, 


11362. 


1706c 


1625d 


1678a 


AERE 415c,792d 

外 生性 发 育 阶 段 Sb 

KW 218b 

HEB 1318€ 

HEM 1236c 

HERE 1562f 

ERM 337a 

HER 643c 

HEF 63e 

外 源 性 抗原 、804b 

外 源 荧光 2080b 

外 展 神经 17070 

AH 1515c 

外 植 体 2336c 

外 质 168d,2130f 

HAEE 3320 

外 中 胚层 细胞 1100e 
AMEE 1821c 

外 周 免疫 器 官 987d 

BR 1820e 

外 周 神经 网 135b 

外 周 神经 系统 17060 
WnWb(Panesthra) 339b 

W ë $. X (Cyphioideae) 732f 
BAAR M(Campylobactor) 1708b, 
925d 

Sd HL E (Thermomonospora 
curvata) 409e 

AH (Crocodilus porosus) 308d, 
310a 

XGE(Pisum sativum) 2826 


-W EMM TE ( Rhizobium leguminosarum) 


440c 
XEM "ER CPhytom yza horticola) 
1152f 
MERE RHI 2213b 
MEM(Bruchus pisorum) 1708c 
WL f (Phytomyza horticola) 
1152f 
RARE 75b 
完全 定数 US 
完全 花 583a 
完全 抗体 801f,1977f 
完全 抗原 804b 
完全 侵入 着 末 23134 
完全 星 性 642d 
先 全 叶 2028d 
X4ut* 2302f 
完善 目 (Eupantodonta) 2260b 
RH 101lb 
RRB 147d,1049c 
晚期 基因 640d 
网 期 基因 表达 88d 
驳 期 幼虫 2106c 
晚期 知人 ( 见 智 人 , 克 罗 马 农 人 ) 
22531,809f 
Wf x(Polianthes tuberosa) 1511b 
万 年 青 (Selaginella tamariscina) 
29f,780a 
Z & 8 (Climacium dendroides) 


1708e, 


1708£ 
2489 


A (Climaciaceae) 1708e 
PEER (Climacium) 1708e 
FAHM Tagetes) 772e 

腕 关节 肌 388b 
M&A(Brachiarticulata) 1710c 
W R š (Brachiopoda) 1564a 


REH (Brachiopoda) 1709a 

腕 足 动物 门 (化 石 )CBrachiopoda (fossil) ) 
1709f 

BMRLA(Enryalina) 1710e 

WEA (Cirripedia) 1711a 

(Eucalyptus regnans) 6b 

EMR(~ ) Me 

Za 1091d 

X (Trichosanthes cucumeroides) 
576b 

Xd (Embolotherium) 844e 

£ &(Victoria regia) 1592b 

EMM(Victoria) 1591e 

X fe CA ptenod ytes patagonicus) 
12a 

ZEM Aptenodytes) 1139b 

Z # (Quercus lamellosa) 1163f 

Æ ik (£(1765~1831) 2339e 

X9 1040f 

EMBR(IT~  ) 1712c,1964e 

王 棕 (Roystonea regia) 23304 

WW xf (Drctyostelidae) 678b 

MR Tingidae) 1712e 

WX (Dictyota dichotoma) 544e, 
17134 

44% f (Dictyotaceae) 1713b 

网 地 藻 目 (Dictyotales) 1713b 

MRM Dictyota) 1713¢ 

FREK Thyrididae) 17134 

AMM(Thyris) 1713e 

MAB (Dictyosiphonales) 1713e 

M MZK å (Rondeletia loricata) 765d 

网 面 单 沟 粉 (Retimonocol pites) 53d 

网 式 物种 形成 (reticulata speciation) 
dle 

MN 324 

MW MH (Gymnothorax reticularis) 
928b 

AMT t (Liparis chefuensis) 

SM # (Balanus reticulatus) 

ARM 243a 

FARA M(Dictyopteris) 1713c 

H+ (Dictyozamites) 61b 

网 状 穿孔 板 1009f 

RUMOR 680b 

网 状 结构 上 行 抑制 系统 200b 

网 状 脉 序 2030a 

网 状 内 皮 组 织 增殖 病 病毒 ”326d 

网 状 细胞 729d 

网 状 纤 维 728d 

网 状 中 柱 786c 

网 状 组 织 729d 

望 春玉 兰 (Magnolia biondii) 1007a 

危地马拉 冷杉 ( Abies guatemalensis) 


2490 


1503c 
1645b 


849d 

Kr £E. B. (E. B. Wilson 1856~ 
1939) 3llc,1456b, 1836f 
K/r£,E.O.(E.O. Wilson 9294  ) 
229b, 1348f 

K E #,H. V. (H. V. Wilson) 1796d 
KAM, T. (T. Willis 1625~1675) 
1026f 

RARER 1026f 

BURA B (Pheretima guillelmi) 

609f 

威 康 斯 ,R. J. P. (R. J. P. Williams 
19804.  ) 448f 

KR b (Clematis chinensis) 954f 
KA, N. (N. Wiener) 14004 

# 8 # 8 8 (S pirillospora albida) 
20914 

PRBF REN RRA HII) 
(Microspora) 1713f,2130¢ 
‘HHH (Microviridae) 1841e 

微波 cor 
微波 的 生物 学 效应 
ARA 2336f 
BAFPELRR 461c 
ft 8 R( Microbacterium) 
微 管 1811d 
MEEA 1715a 
微 管 组 织 中 心 1811f,2101b 
微 核 287a 

HBR 3990 

fm &(Microstomum) 
微粒 体 1835d 
微粒 子 属 (Nosema) 1715b 

RRA 1837d 

WORKS IBI 

微量 淋巴 细胞 毒 试验 994a 

微量 营养 元 素 1715e,2082d 
微量 元 素 (植物 ) 1715e 
ARCET SE (Pinnularia viridis) 2120c 
RAED cef 
ARES 1716f 
PRAM CM icrocystis) 
微 气管 ”564c 

微 球菌 科 (Micrococcaceae) 
M è i M Micrococcus) 
微 球体 模型 14d 

微 球 型 2098a 

HRB 2098d 

MRE 12688 
MEER 13550 
微生物 测定 法 Te 
微生物 的 分 离 和 纯化 1717f 
微生物 防治 1269b 
微生物 生理 学 1718a 
微生物 生态 1718d 
微生物 形态 学 1938d 
微生物 学 1719f 

< 微生物 学 报 ? 1446a 

< 微生物 学 通报 > 1446a 
微生物 遗传 学 1721f 


1713f 


lla,38e 


1753d 


1716 


17172 
17172 


微生物 育种 1723d 

MARR 1811b 

微 体 ( 见 过 氧化 酶 体 ) 1724a,476f 

繁体 古生物 学 1724a 

< 微 体 古 生物 学 报 > 1446b 

MALE 594e,1724a 

微细 胞 转移 术 1806d 

微小 按 蚁 (Anopheles (Cellia) minimus) 
1725f 

Mb NH 476f 

微小 毛 要 (Mucor pusillus) 956c 

ft > + 8 (Boophilus microplus) 

f S R W C Bimastus parvus) 

PREAH 642a,1552f 

MAI 1726b, 1990b 

RE LEAMA) 

A 45 (Nonnoconus) 

MER 3940 

#(Osmunda japonica) 2320f 

Mit (Holocentridae) 744a 

IA (Adior yx= Sar gocentron) 

E (Holocentrinae) 1727b 

3, W. F. R. (W. F. R. Welden 
1860~1906) 1467a 

书 尔 林 ,P. F. (P. F. Wareing) 
1951f. 

$ fF hie B. H. (B. V. Bepsaurai 
18637-1945) 1469a 

3 8, W. (W. Weaver 18942-1978) 
14620 

##A,R. (R. Warington) 1688e 

韦 荣 氏 球菌 科 (Veillonellsceae) 11274 

Kd AO eillonella) 1727f 

38 g # ,R. H. (R. H. Wetmore) 
2335e 

转产 期 医学 20678 

HARREM 11220 

Woe 301b 

En 488b 

IB BI (Thoracica) 

LLLEX MEL 

HK KA H(Limnodrilus 
vejdouskyanus) 1585e 

维尔 法 特 ,H. (H. Wilfarth) 1688f 

维尔 施 泰 特 ,R. M. (R. M. Willstatter 
1872~1942) 2342b, 1460f 

RER 1728 

A X 2030d 

维 管 系统 1730f 

MEEME 1729 

维 管 植物 17307 

REE 2269b 

REAR 1545a 

5 2 48, H. O. (H. O. Wieland 
1877~1975) 1459e 

维 纳 斯 花篮 (Venuis flower-basket) 
1903e 

# P ELA. (A, Vesalius 1514~1564) 
14490 

维生素 1731b 


1125b 
15705 


1727b,393f 


1724c 


1727b 


1695f, 


nt 


维生素 发 酵 徽 生物 1736e 

维生素 原 1731d 

维生素 A 1734d,1737d 

维生素 A 原 1737d 

维生素 B， 1732a 

维生素 日 1732c 

HARB, 1733a 

维生素 Bi 1733c 

维生素 C 1734a,1736f 

维生素 了 1735b 

HEX D, 208e,1328b 

HARE 848e,1736b 

维生素 日 1733b,1737e 

REEK 848e, 1064, 1735F 

维生素 PP 1732€ 

维 斯 纳 病毒 325f 

MA (Bagridae) 2180c 

tH ti £ | (Phenacodontidae) 606b, 
2189f 

AERA RH 1082c 

伪 切 叶 蚊 亚 科 (Pseudomyrmicinae) 
2063e 

143% MLSE 5 #4 ( Pseudothelphusoidea) 
1787b 

fü El (Pseudoscorpionida) 1737f 

th dk 8 (Scytonemataceae) 1738e 

HRM (Scytonema) 1738e 

4h RRA M (Dori ppoides facchino) 
443d 

WR 332a,2131f 

RHM Rhipsalis) 1857c 

JL IRR Paramesotriton 
caudopunctatus) 930f 

I BCA) (Ceveospora) 

AW 7a 

AX MH (Astasia klebsii) 74b 

A#M k ( Paramecium caudatum) 
105f,1767e 

BR 713b 

RW CAscaphus) 594c 

` AW ñ (Ascaphidae) 594c 

尾 垂 体 1738f,1030e 

AM (Phasmida) 1869a 

ROS WIR CIL 89518) (Appendiculariae) 
1739b,21 12e 

AM 2267e 

尾 紧张 素 07398 

RERET 7107398 

REKEM 1739b 

REREN 1739 

RARER (Urophysa) 953b 

RMEK # R &(Filopodium ozakii) 
168e 

Rm (Branchiura) 443b 

尾 案 动物 亚 门 (Urochorda) 1739b 

Rik 1953e 

R. è (Priapulus caudatus) 2039e 

BA 2119 

REF 684c 

AA 915b 


2031d 


£ R # R (Potentillieae) 

ESAEMEH 1739d 

M @ K(Caligus euthynus) 21168 

E #(Euonymusolata) 1740b 

卫 矛 科 (Celastraceae) 1740a 

LK 3 8 &(Paragonimus 
westermani) 84e 

卫星 细胞 1308d 

卫星 现象 (satellitism) 

卫星 DNA 1699f 

位 点 专 一 重组 862e 

位 相 性 电感 受 器 246b 

位 置 拟 等 位 基因 1039d 

位 置 效应 1740c 

AGRE 602d 

味精 7d 

RE 602d,815b 

W 142a 

骨 肠 激素 

WEx6W (74b 

WEGWE 1743b 

Ma 1884b 

WE 596d 

Wim 1742b 

WWMM (Gastrophilua) 17480 

MX ACKolkwitzia) 1217e 

网 斯 曼 ,A. (August Weismann 
18347-1914) 1748d,2281d 

KEN, W. (W. Weinburg 
18624-1937) 1183c, 14670 

Mi (Isoptera) 235e 

iB X $ % ( Porella platyphylla) 
447b 

温度 感受 器 404c 

温度 觉 1749a 

温度 敏感 突变 型 643e 

温度 顺应 15954 

温度 梯度 1749e 

2,0. (O. Winge) 2342c 

dou i 2302d,1842€ 

HFW inthemia) 689e 

ROMS H. (H. Winkler 1877~1945) 
661f,2342c 

3E ir (Thermosbaena mirabilis) 1179e 

38 R ir E (Thermosbaenacea) 1179d 

BARRA 1648e 

ik © A ñ ( Achaearanea tepidariorum) 
1173f 

温 特 ,F. W. (Fritz Warmolt Went 


Méle 


1537c 


1744d 


1903~  ) 1750e,260f,1495a 
温 血 动物 1648 
GER S N(Pestivirus) 1118b 


XBABCLAX 23532) CAmphioxus) 
1750e, 16762, 1093c, 1871 f 

X ËB # # (Amphioxus sand) 1676b 

Xi P tit (Wendelschafer- 
Crabb) 1816f 

XR CM eretrix meritrix) 1150e 

X4 A(Meretrix) 1750e 

XA R (Xanthoceras) 1760b 


文化 传递 1933d 

ZEREA) 744e 

XSW Lonchura) 1750f 

文山 昔 果 树 (N yssa wenshonensis) 
840a 

X E (Crinum asiaticum var. 
sinicum) 1511c 

文物 5998 

UB $ (Osteochilus salsburyi) 2027b 

1751b 

HBA Aeolothripidae) 1751b 

ips) 1751c 


SHIR Argina argus) 231c 

$t W #( Balanus amphitrite amphitrite) 
1645d 

SMMBM(Glyptothorax) 2176c 

SMM (Grophimyia) 2083b 

t 8 M CParafossarulus striatulus) 
2168f 

Kf 184f 

KR 1751c 

蚊 科 (Culicidae) 1751c 

$8 S (Caprimulgus indicus) 

AMR (Distylium) 740d 

六 母树 族 (Distylieae) 740d 

蚊子 章 族 (Ulmarieae) 1161d 

HER # H(Rhamphocottidae) 2093c 

HEB 3e 

WHA (Endeidae) 510c 

称 定 化 自然 选择 2324d 


1134c 


稳定 平衡 gef 
称 定 型 位 置 效 应 1740d 
MAAP 13560 


(1M (Hippochaete arvense) 1901c 
$ C ñ (Pleurotomariidce) 21388 
d$ xl CPleurotomaria) 598e 
WA (Muscacepinae) 1752a 


WAC pomoea aquatica) 1959 
REMA Lactuca) 772e 
ER(Cebuella pygmaea) 1222d 


(Nanorana) (705b. 

f 8 g (Galago demidouii) 20758 

fft W(Sbibateae) 2297d 

f H R (Shibata 2297d 

RRA Turbellaria) 1752b 

蜗牛 科 (Fruticicolidae) 1753f 

RH KA (Ophiocytium cochleare) 
1291b 

š £ &,C. F. (C. F. Wolff 1734441794) 
1084b, 1836a,2218b 

KI. (J. Wolf) 76f 


KERRE 1943c 
dde, V. (V. Volterra 1800441940) 
1468c 


M,F. (F. Wohler 18007-1882) 2339d 

id A(Voronina) 417f 

XF T,M. C. (M. C. Bopohsh) 2214d 

KR, J. D. (lames Dewey Watson 
1928~ — ) 1754b,1396f 
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RMC. R. (C. R. Woese) 433f 

乌 鲍 (Formio niger) 1754d 
(Turdus merula) 269e 

SAW ë ( Artemia urmiana) 903d 
SB (Ciconia nigra) 549a 

4M (Quercus phillyraeoides) 1164b 


乌龟 (Chinemys reevesii) 1754e 
SHH 198d 

SRE 198d 

Å (Sapium sebiferum) 180e 
BAKR Attacus atlas) 1754f 
4% ik (Hippomeneae) 179e 


乌 库 病毒 属 (Unkuvirus) 99d 
乌拉 草 (Carex meyeriana) 1755 
h RMR(Neuer gus) 12268 
B M ë è M(Ouranopithecus) 777¢ 


SS (Ophiocephalus argus) 1755b 
ARG (Cayratia japonica) 11316, 
132a 

ARG M(Cayratio) 1131e 

4 #(Trapa bicornis) 890f 


SRA W(Urumugia) 976c 


4x (Diospyros ebenum) 1535d 
SM (Nauclea officinalis) 11534 
AA M M(Bostrichthys) 16356 


4 k (Aconitum cormichaeli) 954b 


4&3 K Aconitum) 953¢,954b 


AW 1996d 

岛 药 (Lindera aggregata) 2167c 
4$ (Ophiocephalusargus) 1755b 
Ak (Presbytis froncoisi) 20338 
乌贼 科 (Sepiidae) 1755d 
S&MA(Sepia) 1677a 


S h gr # (Actinopyga miliaris) 
3790 

osi dr (Pteronemobius ambiguus) 
1788e 


污染 生态 1755f 

污水 真菌 1757a 

WMA 239e 

"4% EB (Oscines) 1181d 

HMB BA # (Tylosurus leiurus) 308d 
无 板 岗 (Aplacophora) 1757b,1239b 


ARTEN 55c,789d 
Z & M (Sebastodes inermis) 794d 
XM WS f (Achirinae) 1620c 
AW£# 858c 

无 节目 (Amblypygi) 1757c 
RMB M(Acaulopage) 95a 
无 柄 鸟 头 体 158e 
AMEMR(Voucheria sessilis) 
无 肠 目 (Acoela) 1753d 

Z ÈM Anodonta) 520f 
EMEP (Apterygota) 1757e 
EWM Aetomylaeus) 370b 
X M(Trigona) 980c 
FMMI M obula diabolus) 382f 
ARPER BM (Amor phosporangium) 
2091d 

EBE Plethodontidae) 1757f 


1758b 
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无 分 布 法 14374 
XdE(Lama alpacos) 2017b 
ZBER 64d 
XNWET 203d 
XH TÉ š A (Holobasidiomycetidae) 
ligb 
£ W£ š (Scytosiphon dotyi) 
XR CVaucheriaceae) 1758b 
EMRE oucheria) 1158b 
ZAAWolffia) 54b,376b 
ZASA Cassytha) 2166e` 
HAM EH (Cassythoideae) 2167d 
ZARE CS phyrna mokarran) 
无 管 虫 (4tuboriao) 36f 
XR (Agnatha) 2140e 
无 癸 类 (化 石 )CAgnatha(fossil)】 1758d 
无 恒 变 形 杆 菌 (Proteus inconstans) 
TH 
XE XX (Ficus carica) 1257f 
无 花 果树 群 (Fig tree Group) 
无 花 果 小 峰 科 (Agaonidae) 
XT (Sapindus mukorossi) 
无 患 子 科 (Sapindaceae) 1760a 
Z + S B (Sapindoideae) 1760d 
无 基 粒 叶绿体 1602d,2035b 
无 背 椎 动物 (Iavertebrata) 1760e 
无 着 椎 动物 胚胎 学 ”1108e 
ES ALEX 
无 甲 目 (Anostraca) 1762e 
元 桨 体 科 (Anaplasmataceae) 
HARM (Anaplasma) 1762f 
ARA(Inarticulata) 1709e,1710e 
无 节 乳 汁 管 348b 
无 节 幼体 698a 
EXTA 697f 
元 菌 操作 1763b 
无 菌 生物 1785a 
无 颗粒 内 质 网 1035d 
无 孔 纲 (Paramyxea) 1016b 
AAAS (Anapsida) 1076a 
AA š E(Agonititina) 774d 
KARR A (Homalium laoticum var. 


1956c 


1562b 


1146d 
18894 
1760b 


1762f 


glabratum) 177a 
无 名 骨 200a 
ARZSE 1080a 


无 看 亚 目 (Anasca) 158c 
ABARAT VB 

无 配子 生殖 “789cy1767d 

无 偏 估计 14320 

无 鲁 电 锣 科 (Temeridae) 249a 

XM M (Anscanthobatidae) 2024a 
X MM R Anacanthobatis) 20248 
AE H(Acola) 391d 
ERMER ( Pieurobronchaea) 
无 情 期 1944b 
无 柄 合 复合 种 sd 

无 融合 结 籽 5b 

无 融合 生殖 1763d 

RR (Mycoplasma agalactiae) 
21976 


1763b 


X &ENCAchromatium) 894b 

无 生源 论 1345c 

无 丝 分 裂 ( 见 细胞 分 裂 ) 1764e,1804f 

Ze 1321d 

无 体腔 动物 (Acoelomsata) 1764e 

无 头 类 (Acrania) 1236b,1562d 

无 头 型 1560c 

Xi Vn 

HRB BA(Apkasmida) 18690 

无 尾 目 (Salientia) 1765d,867f 

£ R ü £ &CE pidinium ecaudatum) 
1148a 

无 污染 工程 1351a 

无 污染 工艺 135a 

无 误 修复 658f 

无 限 花序 592a 

ZAKA 2250a 

XXE 642d 

无 星 纺锤 体 2100c 

LEAF 4f 

KARMA 8090, 1767d,23340 

无 性 生殖 1767d 

无 序 多 态 性 状 1550a 

无 血清 培养 基 23346 

无 血清 限定 培养 基 2334f 

无 眼 平 鳅 (Oreonectes anophthalmus) 
16598 

Z HH Me W SER CA noxyphotobacteriae) 
458e 

XA" soot 

无 义 突变 356d,677b 

ERG (Apteryx) 599a 

无 子 果实 4720 

无 足 目 (Apoda) 489c,867f 

FRM 1165a 

XX MCApodops) 2073a 

Xr HH (Tymovirus) 22130 

KAM LA (Wurmbaeoideae) 30c 

吴 其 请 (1789 一 1847) 1769e,2339f 

吴 宪 (]893 僵 1959)  1710b,222e,1395f 

RWMH(1898~1941) 17700 

REW'IIG~ ) 1771a 

EX 8 (Euodia rutaecarpa) 2145b 

县 莱 黄 属 (Euodia) 2145b 

梧桐 (Firmiana simplex) 177le 

梧桐 科 (Sterculiaceae) 1771d 

吏 属 (已 mberizo) 1772b 

RHE Pteris vittata) 1772b 

S. B (Scolopendromorpha) 161e 

BRA Cynocephalidae) 1772d 

ERP Petauristidae) 1772e 

五 信子 树 (Rhus chinensis) 2009f 

S (Braarudosphaera) 395b 

五 步 此 (Deinaghistrodon acutus) 706e 

X S f (Coleus scutellarioides) 161b 

五 触手 动物 (Pentactula) 673a 

EAR(Perca fluviatilis) 522f 

五 房 贝 目 (Pentamerida) 1710c 

五 放 幼 虫 2105f 

五 加 (Acanthopanax gracilist ylus) 


1773c 

五 加 科 (Araliaceae) 1773a 

EMEM(Pentaphragma) 733a 

EMM G f (Pentaphragmatoideae) 
733a 

五 色 梅 (了 上 antana camara) 934f 

五 味 于 (Schisandra chinensis) 

五 极 果 科 (Dilleniaceae) 1773f 

五 极 果 属 (Dillenia) 1774a 

五 枉 果 亚 纲 ( 见 被 子 植物 门 ) 
(Dilleniidae) 1774a,53f 

E W W f (Pseudorhombus 
pentophthalmus) 1130c 

Xs # #(Fragaria pentaphylla) 
106c 

五 时 地 锦 ( 忆 arthenocissus quinque folia) 
1131f 

五 叶 木 通 ( Akebia quinata) 1009a 

Et RAS (Cronartium ribicola) 
1286e 

ERM LF (Camellia yunnanensis) 
1275b 

五 柱 红 砂 ( Reaumuria kaschagarica) 
137b 

五 柱 木 目 (Pentoxylales) 435d 

15489 X A. M. (A. M. Woodroffe) 
1461d 

fs M i HR. B. CR. B. Woodward 
19177-1979) 2034a 

{HARK (1900~1985)1774a 

伍兹 填 尔 海洋 生物 学 实验 室 1774e 

武昌 鱼 (Megalobrama ombl yce phala) 
1691f 

< 武汉 植物 学 研究 > 1445c 

RARA Acarapis woodi) 374e 

RR ARA (Enoploteuthis) 1677a 

HH A (Uloboridae) 2206b 

ABIA Lymontria dispor) 1114e 

3 4 RO E (Coccygomimus 
dispris) 637¢ 

R3 N(Globba) 716d 

HERR (Globbeae) 716d 

物候 型 17750 

物镜 460e 

物理 图 谱 1867d 

物理 性 体温 调节 1648c 

物体 的 三 维 重建 254b 

物质 的 循环 再 生 1366a 

物质 循环 ”1356b 

物种 ( 见 分 类 学 ) 1115b,342b,343d, 
1775b 

物种 间 的 相互 依赖 和 相互 制约 

《< 物种 起 源 > 747e 

物种 形成 1775b 

物种 选择 754b 


BEM (Sebecosuchia) 310b 
< 西北 植物 学 报 > 1445b 
Wh H Ee (Gom phocerus sibiricus 


1007b 


1365f 


sibiricus) 620a 
西伯 利 亚 冷 衫 (Abies sibirica) 849d 
EAEE Lorix sibirica) 
932e 
ES &48,C. T. E. von (C. T. E. von 
Siebold 18044-1885) 1832d 
WSR AR Tarsius bancanus) 2012e 
WAM,E. R. (E. R. Sears 1910 — ) 
1807a 
W $ # (Passiflora coerulea) 1779c 
BBA (Passifloracece) 1779a 
BAe (Ligia occidentalis) 508f 
BAWEM(Ty phlodromus 
occidentalis) 11194 
BBE (Gorilla gorilla gorilla) 
190d 
Wak # (Trichechus senegalensis) 
487c 
BA # ,H. W. (H. W. Siegelmann) 
455f 
W $ (Metroxylon laeve) 2330c 
BA(Citrullus lonotuo) 4415 
西 红 杭 (Lycopersicon esculentum) 
323a 
WHF (Cucurbita pepo) 442b 
西里 伯 野 水 牛 ( Anoa depressicornis) 
1579e 
西南 草莓 (Fragoria moupinensis) 
106c 
TB RM X (Com ponula colorata) 
732d 
W tr b £ (Camellia pitardii) 
1275c 
Wm AM (Schima wallichii) 1274e 
BY 8 AR(Millepora xishaensis) 
300d 
RB (Coelomaetra antiquata) 
WRAM(Sivopithecus) 1779f 
西洋 参 (Panax quinquefolius) 1213e 
西城 鱼 科 (Siyuichthyidae) 1179c 
西藏 章 幕 (Fragaria nubicola) 106c 
TREMPA (Syrrhaptes tibetanus) 
1271c 
BREZRA A +(Himalayesaurus 
tibetensis) 21 15b 
RR (Trematoda) 
吸附 层 析 117b 
吸管 里 (Tachyblaston ephelotensis) 
1527a 
吸管 亚 纲 (Suctoria) 1781c 
‘Ru &(Myzostomes) 479d 
Ro AR (Myzostomes) 672e 
吸收 1781e 
RUBBER 93c 
RHR RAHAT LH) 
REERE 18150 
RRR 1784c 
t t ig S (Desmodontinse) 1886c 
is Kk (Stomoxys calcitrans) 769¢ 
HAAR (Hippocrates A i 460~ M. 


1779e 


1780d 


1782f 


370) 14488 

HLA. V. (A. V. Hill 1886~1977) 
1459b 

希 尔 ,R. (Robert Hill 1899~ — ) 
1784d,452e 

HERB 4526,1784d 

3 5 # P Xi (Herophilus) 

AAT KARR 16d 

#%#,W. (W. Heape) 9121 


1448c 


Æ KR EH (Schwagerinidae) 1666e 
# (Thlaspi arvense) 1505d 
SEES 1704€ 

悉 生 生物 学 1784c 

SER 1784f 

## gud 

Ree 17851 

MSG (Dynastidae) 1785f 
Rhinocerotidae) 1786b 
MSA (Bucerotidae) 1786d 

X Mif (Bregmacerotidae) 1964d 
4 EN A(Cissampelos) 330b 
Sor A (Tetracera) 107748 
HAB(Prasiolales) 1786f 


ARR Prosiolo) 1786f 

RHA (Osmylidac) 946a 

mm 1787 

HAXH (Potamidea) 1787b 

i P. (Hemidactylus) 66e 

MON è A (Sauropoda) 812b 

ZB (Sauropodomorpha) 811f 

WAR E (Saurischia) 811b,1076¢ 

M SCR £ Yi (Pheretima lacertina) 
4426 


MSBA(Lacertiforms) 1787d 
W W(Seymouria) 1075e 
Ma 2106e 

MM 1425a,1787f 
Gryllidae) 1787f 
MME H (Gryllinae) 1788c 
RAR Grylloidea) 1789b 
WOECTragulus javanicus) 1789d 
MEH (Tregulidae) 1789b 
Mif&(Caretta caretta) 1789d 
习 得 行为 1933d 

习惯 化 1933d 


(Lepironia mucronata var. 
compressa) 1789f 

EMH (Ophidion asiro) 1294c 

ESAR, A. F. W. (A.F. W. 
Schimper 1856~1901) 1468b 

R(Phormidium) 842a 


$ R 73€ ( Alternanthera 
philoxeroides) 1866d 
HARB 2185f 


$ 5 h # 5 8 ( Mormota himalayana) 
512 

喜 马 山 话 节 花 (Stachyurus himalaicus) 
761a 

WB (Pica pica) 1790a 

¥#(Camptotheca acuminata) 840a 
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Xo A(Camptotheca) 840a 
喜 污水 真菌 ”1757a 
KE 1954d 
系 癌 交换 1391b 
系列 群落 1418c 
RN 13246 

系谱 nnf 

系统 1357f 

系统 抽样 1433f 
系统 分 类 学 30b 
系统 分 析 1357f 

系统 渐变 论 12170 
系统 论 1428c 

系统 潜能 1152c 

系统 突变 748c 

系统 学 342b 

系统 学 说 13670 

细胞 1790c 

< 细胞 > 1444b 

细胞 壁 4794c 

细胞 表层 ”1795c 

细胞 表面 1795c 
细胞 病理 学 1863d 
细胞 重建 ”51a 

细胞 重组 1809b 
细胞 的 亲 和 性 1796c 
细胞 ( 核 ) 定 数 1797e 
细胞 毒素 288e 
TAM (TC) 9840 
细胞 毒 型 变态 反应 3a 
细胞 毒性 了 细胞 2300b 
细胞 分 化 1798f 
细胞 分 类 学 1803f 
细胞 分 离 技术 9920 
细胞 分 裂 1804F 
MEARE 1805c 
MRA MRR 8600 
细胞 工程 1806a,144c, 1394b 
细胞 骨架 1811b 

细胞 光度 法 1816b 
细胞 光度 学 1815b 
细胞 核 1813f 

细胞 化 学 1814e 
细胞 间 连 结 1817c 
细胞 间 识 别 1818e 
细胞 免疫 测定 法 992e 
fa WR AK 983b 
细胞 免疫 学 18200 
细胞 膜 1820c 
细胞 膜 受 体 1823b 
细胞 内 消化 1879b 
细胞 粘着 分 子 1797d 
细胞 培养 2333f 
细胞 片 785f 

细胞 谱系 1825a,2334a 
细胞 起 源 1826e 
细胞 次 解 型 变态 反应 131a 
细胞 融合 1810b 
细胞 融合 道 44d 

细胞 融合 工程 1810b 
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细胞 色素 1828 

BEER 14640,1929 

细胞 色素 aas 1484d 

细胞 色素 b 1829d 

细胞 色素 bs 1829e 

细胞 色素 bs 1829f 

细胞 色素 b。 1829e 

细胞 色素 c 354,1829b 

细胞 色素 c。 1829e 

细胞 色素 1829e 

细胞 色素 Pa, 14951,1829£ 7 

细胞 社会 学 ”1831e 

细胞 生物 学 1830a 

«BME ERED 14440 
细胞 外 消化 1879b 

细胞 系 2333f 

细胞 性 免疫 ”878a 

细胞 学 1832a 

细胞 学 说 1835f 

细胞 学 图 649a 

细胞 液 1837c 

ME 1287f 

细胞 遗传 学 1836e 

细胞 因子 ”1820c 

细胞 杂种 1651b 

细胞 质 工程 1808e 

RASE 638d 

细胞 质 基因 组 638d 

细胞 质 基质 1837c 

细胞 质 遗 传 ( 见 染色 体外 遗传 ) 1837e， 
1195f 

细胞 周期 1837f 

细胞 株 23340 

细胞 转化 2305a 

in RM $ (Corapus lumbricoides) 
1153b 

igi X XX (Melilotus dentata) 106e 
wee Re 1227d 
igi&RiCGracillariidae) 18400 
fae è iè š H(Leptogastrinae) 1517f 
48 $ X (Lysimachia capillipes) 46f 
ta # (Ox yconger leptognothus) 
486f 

AUN (Oxyconger) 486d 
EMRE (Camellia parviflora) 
1275c 

RRA H(Psyckrolutidae) 2093b 
SABHA Parathemisto gracili pes) 
1840b 

# 35 M (Dendrobium monili forme) 
1508b 

ME 1840c 

细菌 (化 石 ) 1841b 

BENE s 

细菌 病毒 1841c 

细菌 毒素 289a 

细菌 发 光 1386e 

BEEM se 

BERS 1843c 

细菌 界 (Mycomonera) 1844e 


BERE 990b 

BRR 1844e 

细菌 学 (Bacteriology) 1845a 

< 细菌 学 杂志 > 14430 

细菌 治 业 1269c 

42% WR & (Echinococcus 
granulosus) 675f 

BBE (Brachymystax lenok) 1845c 

MUM (Brachymystox) 1845c 

(Rhodeus typus) 1081d 

B&H BM (Xenocypris microlepis) 
441c 

细 马 (Miohippus) 938c 

dg WM @ (Encheliophis gracilis) 
1153b 

ENF A(Leptanillinae) 2063e 

细 调 197c 

fg E $ (Carapus parvipinnis) 1153b 

# ER (Hippotigris grevyi) 34a 

# HUM d A (Liparis tonckae) 15034 

fu 709e 

# (Asarum sieboldii) 937a 

# #B(Asorum) 937b 

da (Aci piter misus) 1182a 

388 DD 5 se Agriotes fuscicollis) 
1845f 

BAB Tenuipalpidae) 18468 

2% i &(Microciana) 1796d 

细 屡 亚 目 (Apocrita) 1000b 

fg +t (E ucal y ptus tereticornis) 
6c 

f *+ Æ M( Dendrobium hancockii) 
1508b 

细 校 柳 (Solix gracilior) 2020b 

Hk (Casuarina cunnighamiana) 
1007f 

# eW (Metridium) 484f 

# RMS permophilopsis 
leptodactylus) 1060a 

#8 EV ylototriton asperrimus) 
2091a 

# WHT A(Cylapinae) 949a 

id ÈM Amesiodendron) 1760b 

iX 2 M (Dori ppoides facchino) 
443d 

哪 蛇 龟 (Cuora) 65e 

虾 1846d 

SRE RHA) 1846e,919e 

ik X (Callispidia guttata) 791d 

WF (Woodfordia fruticosa) 1143f 

ERAR (Gobiidae) 1846 

KB 163b 

BWR K(Alocosternale) 579b 

RARULE )(Catarrhinida(fossil)) 
1847a 

# ñ Rt (Catarrhini) 888a 

BEM (Stenolaemata) 18474 

# W 8 $ ME ( Eriocheir leptognathus) 
1222e 

RBER(Carcelic) 689f 


DEN (Koloula) 1847e 

ACE 8 (T ypha angustata) 

RSME (Heterodontus zebra) 

WME Theragra chalcogramma) 

RAMA 15538 

fL k (C yanea nozakii) 

震 水 母 属 (Cyanea) 1848c 

FRR 202c 

T š w 8 8 (Hypopomidae) 247a 

FAGM 1242 

TU Rab 569a 

FHWA (Synapsida) 18484 

F4 8 (Hypotrichida) 21340 

TER 1936f 

Fe 1318f 

FER 1849a,1851c 

TEMEER “1849f 

下 丘脑 -生体 系统 18510 

下 丘脑 动物 1649b 

下 丘脑 激素 1855b 

FRÆ 1024f 

下 位 花 582d 

下 位 樟 族 CHypodaphneae) 

下 位 子 房 ”582d 

FHIACH yporhamphus) 2191d 

下 行 传导 来 680a 

下 行 性 神经 通路 1311f 

TECH y poptychus dybowskii) 
1é6d 


1875b. 
1847f 
1848b 


1848d 


2167e 


RAF 1952c、f 

NA Fannia conicularis) 1856b 
ERY 562e 

X 463 (Prunella vulgaris) 161b 


X Wl (Calycanthus chinensis) 837a 

XM 1263b 

XR 1950 

«Xu» 1470d 

«XE» 1470d 

IX B # (Branchiostoma belcheri) 
1676b 

fi & € (Opuntia ficus-indicus) 

仙 药 目 (Ceramiales) 1856d 

仙 客 来 属 (C yclamen) 46e 

f CORR WM ( Steneotarsonemus 
pallidus) 374c 

仙 客 来 族 (Cyclamineae) 47a 

dü X (Curculi go orchioides) 

fll # £ # (Hypoxidoideae) 

仙女 虫 属 (Nais) 18565 

仙女 木 族 (Dryadeae) 1161e 

{ht Rona daunchina) 1857a 

仙人 十 (Aporocactus) 54c 

fh AR(Echinopsis) 54c 

ll A E (Opuntia dillenii) 1857e 

仙人 掌 科 (Cactaceae) 1857b 

th ASM (Opuntia) 1857c 

4h A 3 $ # (Opuntioideae) 

fü A R (Cereus) 54c 

仙人 柱 亚 科 (Cereoideae) 

先 成 论 1109c 


1857e 


Isuf 
1512b 


1857e 


1857e 


ABH 548c 

AX B CAnthracokeryx) 1073f 

先天 免疫 ( 见 非特 异性 免疫 ) 1858b, 
336f 

先天 性 代谢 缺陷 

ABM 1211d 

纤毛 1288c 

FEWE 1859b 

纤毛 动物 亚 门 ( 见 原生 动物 门 ) 
(Ciliophora) 1860a,2130c 

纤毛 幼虫 2107e 

纤毛 运动 ”1929b 

FRM 18600 

EGR 1860b 

纤维 728c 

纤维 单 胞 菌 属 (Cellulomonos) 38d 

纤维 蛋白 1064d,1860f 

HREM 2236c 

HAR 532a 

HEX 730b 

纤维 素 1861b 

纤维 细胞 728e 

HAREEK 22c 

Mtis &(Fragaria gracilis) 106c 

HAEA R(Leptoscarus) 2079b 

HA 2119d 

Mhe (Or yza sativa indica) 230b 

MEH eM 22044 

MERAEG 2201d 

37 S # (Lophocateres pusillus) 
436d 

成 孟 尼 族 (Hermannieae) 

fri d 1194a 

É& xs 2285b 

HWKXW Sb 

星 带 技术 540e 

EF 1648d 

E K& £ £ (Camellia euphlebia) 
1275c 

星球 型 20988 

星球 型 光 2098d 

显 微 操作 18614 

显 微 辐射 1862b 

星 微 光 密度 术 1864d 

BRR 1862c 

显微镜 反射 光度 术 1865a 

显微镜 光度 术 1863e 

星 微 镜 吸收 光度 术 18640 

显微镜 荧光 光度 术 1864d 

显 微 全 息 术 1249f,1414f 

显 微 手术 1861d 

星 微 图 像 分 析 1438c 

星 型 原 质 困 10440 

SEE 638e 

BERR 2148a 

ERER 974c 

星 性 致死 突变 法 659e 

MA (Corbiculidae) 18656 

# (Excentrodendron) 293b 

WAT H(Excantrodendroideae) 293c 


1858b 


17728 


AM (Corbicula) 865b 
défi(Musci) 1865d 

HR 1865d 

X X CAmaronthus tricolor) 
HE Amaranthaceae) 1866b 
Xidk(Amaranthene) 1867a 
现代 综合 进化 论 748b 

现实 古生物 学 428a 
REGERE 2334f 
限定 性 识别 1644e 
REER 643c 

Rom 144d 

RMB 649d 
限制 性 核酸 内 切 酶 18670, 144d 
限制 性 水 解 彼 白 柳 218d 
限制 性 图 谱 1867d 
限制 因子 1867e 
线虫 动物 门 (Nematoda) 
REM 2245f 

线虫 球体 病毒 组 (Nepovirus) 2213b 
线 (或 晶 格 ) 分 辩 率 253e 

线 杆菌 属 ( Bacterionema) 334e 

# $ š R(Salmacina) 898a 
线粒体 1869b 

线粒体 基因 组 638d 

ARAR 762c 

线粒体 类 762c 

RRR (Donaeites) 2182b 

RM RM CAmotissa snelleni) 1618b 
RAF (Conus striatus) 2123b 
RRA 749b 

线 系 渐变 7c 

线 系 进化 7492,1775d 
AKG LAM 753 
线形 动物 门 (Nematomorpha) 
270a 

RM (Czekanowskia) 2072b 
线 引 科 (Enchytraeidae) 26e 
Hi X 8 t R 8 ( Moroxella lacunata) 
1003b 

腺 1871d 

Wi $ ft MH 8 Ñ (adeno-associated 
virus) 1899e 

腺 病毒 科 (Adenoviridae) 
MEK 155c 

WE i # (Neanthes glandicincta) 
12708 

MEAR 1873d, 1917 
BEISHGENM 1873f 
ME RACH 607a 
RM R(Pisonia) 
MA 347b 

M£ 347b 

MGE 1882b 
MES 1873b 
MIR 28e 
MEE 1953d 
MH 17426 
Mat 187d 
Mt Xd (Camellia pauci punctata) 
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1866 


1868c 


1871b, 


1872e 


2320b 


1275¢ 

相思 鸟 属 (Leiothrix) 1874e 

(Toona sinensis) 866b 

香 权 (Torreya grandis var. merrillii) 
552b 

BMF (Cyperus rotundus) 

香港 海洋 公园 水 族 馆 (589d 

香港 红 山 茶 (Camellia hongkongensis) 
1275e 

dk (Cucumis melo) 441f 

(Musa sapientum) 19a. 

EAM (Stephonitistypica) 1713b 

#A REHM ycosphearella musicola) 
23378 

4 (Neptunes arthritica cumingi) 
306f 

(Typha latifolia) 1875b 

WMA (Typhacece) 1875b 

@MM(Typha) 1875b 

d$ z (Dracoce phalum moldavica) 
161b 

Æ #(Elsholtzia ciliata) 161b 

香 石竹 病毒 组 (站 iouthovuirus) 2213b 

uda d (Carlavirus) 2213b 

香 桃木 亚 科 (Myrtoideae) 1643c 

得 桃木 叶 (M yrtophyllum) 53d 

香 桃 木 族 (Myrteae) 16430 

#W (Lathyrus odoratus) 282a 

+ RAH ( Pelargonium graveolens) 
950 — 

SER (Plecogicosus oltivelis) 

(Citrus medica) 402e 

FH 12968 

香 脂 冷杉 (4bies balsamea) 849e 

ct f M(Chimonocalamus) 2297e 

香 于 含笑 (Michefia hed yosperma) 
1007a 

f W$ H(Psilothuriidae) 489e 

H&A (Ostraciontidae) 1 875f 

MMT A (Ostracioidei) 1875e 

RH 312b 

WHEE 643b 

RBM 916f 

祥云 新 松 叶 峰 (Nesodiprion 
huanglongshanicus) 1610b 

EM BM 16648 

LLL 18760 

向 地 性 18760 

向 光 性 1876d 

MA Helianthus annuus) 1875f 

Éi BR HAS (Phragmidium helianthe) 
1952d 

向 性 1876c 

向 性 运动 2243f 

相 变 1406d 

相关 显微镜 461b 

相对 不 应 期 1911c 

相关 1437c 

HAR 4306 

相互 易 位 1194d 
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1874f 


1875c 


相似 性 矩阵 1550d 

相似 性 系数 > 14275, 1550d 

相位 衬 度 253c 

& Iie 

ffe (Testudo elephantopus) 1876f 

Ro fM irounga leonina) 480a 

P f (Curculionidae) 1876f 

&# (Elephantidae) 121c 

象 类 (化 石 氏 见长 鼻 目 (化 石 )] 
Celephants(fossil)) 1877b,122a 

象 皮 鱼 (Nauodon septentrionalis) 
908b 

RER(Echinocactus grusonii) 1858a 

RAW H(Phytelephantoideae) 2330e 

橡胶 树 (Heveo brasiliensis) 1877 

HRR Pegom yia canicularia) 
Lu 

Wi M(Cleyero) 1274f 

H S (Acmena acuminatissima) 
1643b 

M W Acmenieae) 1643c 

H GR (Camellia liberist yloides) 
1275b 

MANC Tetragnatha) 1878a 

W ñ H (Tetragnathidae) 1878a 

ÄMM Tetragnatha) 1878b 

W#,0. E. (O. E. Schotte) 2151f 

M f$ Kill (Clostridium chauvoei) 
16176 

肖 叶 甲 科 (Eumolpidae) 1878c 

能 头 贝 (Stringocepholus) 149b 

SSCA (Strigitormes) 1878e 

消化 1878f 

消化 道 激素 1884b 

消化 管 1879b, 1881b 

消化 链球 菌 属 (Peptostreptococcus) 
1885b 

消化 1882b 

消化 球菌 科 (Peptococcaceae) 

消化 球菌 属 ( Peptococcus) 

消化 系统 1879b 

消化 腺 347e,1879b, 1882b 

消化 循环 用 11560 

消化 液 1883c 

消极 优生 学 2087c 

MEHR 460e 

硝化 杆菌 科 (Nitrobacteriaceae) 

硝化 作用 1885d 

ALEGRE 1816a 

硝酸 还 原 2215e 

MF Octopodidae) 1885f 

M R(Octopus) 16778 

LAMB) 1886b,1878a 

4&3 R (Leucanthemella) 772b 

AA PG CM onosterira unicostata) 
1713b 

AM ME MV olvariella) 446f 

小 蝙蝠 亚 目 (Microchiroptera) 1886b 

小 竖 科 (Berberidaceae) 18864 

ARM (Berberis) 1886e 


18852 
1885b 


1885c 


DEIR (Plutella xylostella) 101b 
Me K(Calomyscus bailwardi) 102d 
小 便 柏 属 (Microbiota) 31c 
MERC ysius ericae) 124b 
小 肠 1882e 

小 肠 腺 ”128c 

AMR 128f 

At BB (Pristis microdon) 779b 
IMER (Micropterygidae) 1887 
AA 3 BE CDorcopsulus) 200f 
JJ REP (Micromonosporaceae) 
1887d 


AW M(Micromonospora) 1887c 
小 担子 203b 
小 地 老 磺 (Agrotis ypsilon) 1887f 


AST H(Oncomelania minima) 258d 

AX V RCPr ymnesium parvum) 
2136b 

小 豆 (Phaseolus angularis) 

*EMM(Elettaria) 716e 

小 总 科 (Scolytidae) 1888a 

小 盾 这 目 ( 见 半球 腔 菌 目 (Microthyriales) 
1888d,36c 

18 FMA (Micropolysporaceae) 

A $ RCM icropolyspora) 

AN AL % ”1899b 

A JIE RH (Poliovirus) 1900b 

小 二 仙 章 (Haloragis micrantha) 1889b 

小 二 仙 草 科 (Haloragidaceae) 1889a 

小 二 仙 章 属 ( Haloragis) 1889a 

小 妖 科 (Chalcididae) 1889f 

小 颖 总 科 (Chalcidoidea) 1889b 

小 鼓膜 树 蛙 ( Rhacophorus 
microtympanum) 1548f 

小 汗腺 S11f,1648d 

ABWTYXS 121b 

ARAM (Triticale) 5494 

abt Wok (Rodolia pumila) 1126c 

JR & # (Aspasma minima) 560b 

Ab Hh t ICM icrohyla he ymonsi) 
637f 

小 花 八角 机 (Alangium faberi) 

AEEA Orius) 585a 

RIM (Cyclotella) 1891a 

小 黄花 (Pseudosciaena polyactis) 
1891a 

小 黄花 茶 (Camellia luteoflora) 

小 黄花 茶 组 1275c 

小 黄鱼 (Pseudosciaena pol yactis) 
1891a 

小 外 (Muntiacus reevesi) 685c 

AR KM us musculus) 1060b 

DREMCMus) 695b 

As X (Fannia canicularis) 1856b 

I| AM BA (Microellobosporiaceae) 
1891¢ 

2X 8 R BB (Microellobospora) 
1891c 

小 胶 质 细胞 1308d 

AA 8(Megophrys minor) 721a 


283b 


1888e 
18886 


16c 


1275e 


JAA 1375b 
小 进化 ( 见 进化 ) 
小 进化 趋势 753c 
小 卷 蛾 亚 科 (Oletkreutinae) 780d 
小 军舰 乌 (Fregta minor) 792a 
AR RA (Clania minuscula) 1618a 
小 克 银 汉 科 (Cunninghamellaceae) 1891f 
ADKMAE(Cunninghamella) 369e 
Ihu (Adioryx microstomus) 1727c 
MERAM Plumbogella) 22e 
ARM (Viverricula indica) 889f 
小 绿叶 蝉 (已 rtpoasca flavescens) 
1892a 
A W(Spirillum minor) 925e 
小 麦 (Triticum aestivum) 1892b 
小 麦 超 族 (Triticatae) 518e 
ANS ff 8 HE ( Puccinia graminis var. 
tritici) 1952b 
AHH MBH W (Tilletia foetida) 
1928c 
MERR # (Sitodi plosis mosellona) 
2085c 
A RH RH (Contarinia tritici) 
2085c 


18911,746e,748c 


AER (Triticum) 1892d 
AKAM MW Tilletia caries) 1928b 
Ay 4  (Dolerus tritici) 2032c 
小 煤 奥 科 (Meliolaceae) 1892f 

小 煤 奥 目 (Meliolales) 1892f 

Až (Setaria italica) 1611d 

AM 2132c 

shik $ WO Kogia breviceps) 1003d 
Ak ñ (Clematis armandii) 954 
小 脑 18938 

小 脑 板 1318f 

小 脑 半球 1893b 

Aw 1894b 

小 脑 脚 1894b 

AAE 1024f 

AAEM 1025b 

小 够 科 (Hynobiidae) 1896c 
“LH (Microsauria) 867f 
JMRIKCH ynobius) 1897a 


Aik EAR (Chlam y phorus truncatus) 
11736 

INRE Trachybapyus ruficollis) 
1897c 

AMOR Ampullariella) 2091c 

A X. 3 $ (Hor podon microchir) 
899b 

DERA Eudytula) 1139b 

Ah (Microbuthus pusillus) 

WEA 18974 

IRRI (Chlorella) 

小 生境 1340b 

小 石花 菜 (Gelidium divaricatum) 
1508c 

Jb te BUR (Cyclo pes didactylus) 
1524a 

AD RAH 388c 


1901f 


1897f 


AS RM 8R( Microcebus murinus) 570b 

ARBRE R(Microbispora) 1888e 

ANE Ed N(Microtetraspora) 1888e 

MESE (Pyramidellidae) 560e 

AE $ (Chthamalidae) 1645c 

小 头 虫 (Capitella capitata) 1898a 

Ak è E (Capitellida) 1273d 

小 头 海蛇 ( M icrocephalo phis gracilis) 
489a 

Mti (Golba pervia) 2310f 

INBE Athene) 18984 

As BE # EK CO phiocytium parvulum) 
1291b 

MBs 1808f 

小 型 叶 2028e 

ARB Ailurus fulgens) 1898e 

ARK EH (Dothioraceae) 2337f 

AK Æ B (Dothiorales) 2337f 

AMR 19904 

AH BMW (Myripritis parvidon) 
2978 

AE RES I CBlostocladiella) 575d 

小 是 属 ( Micraphis) 2001c 

At # é ( Anacam psis populella) 943£ 

Asse (Ceratopogaidac) 973a 

A+ ff R Quercus myrsinaefolia) 
1163f 

Aye ir (Nebeliella) 20388 

A ARA 7860 

小 国货 贝 目 (Obolellida) 

A% &(Alouda gulgula) 

A3 MER (Ozawainellidae) 

小 终 板 电位 1305c 

JR WB (Rbynckonellida) 1710e 

JR ABER )CRhyachonellida (fossil) ) 
1898f 

A DNA #M(Parvovirus) 1899e 

小 DNA 病 毒 科 (Parveviridae) 1899d 

小 RNA 病 毒 科 (Picornaviridae) 1899f 

RM(Heomys) 106\b 

MBB 327d, 1400F 

MET 细胞 (TE) 984a 

BH (Sphenodon punctatus) 
598c,624c 

模 石 (Sphenolithus) 

MR 679c,1311d 

Ab (S phenopteris; 2284d 

横 叶 (Sphenophyllum) 1900f 

BREN (Sphenophytina) 1901b 

OL CLA )(Sphenophda( fossil) ) 
19014 

A>} B (Sphenophyllales) 1901c 

ep CBowmonites) 1901a 

3 d CS phenobaiera) 2072b 

AR R(Platyurus) 66e 

iE (Scorpiones) 1901f 

协 进化 751b,1360b 

协同 进化 1367a,2274d 

协同 凝集 反应 990f 

协同 性 80e 


1710€ 
2143c 
16666 


395b 


借 老 同 穴 属 ( Euplectella) 1903e 


ABRAM RA (Scaeva pyrastri) 
1903f 
## M(Scoliodon) 2189a 
RA 10262 
Hk tt (Eucalyptus kirtoniona) 
ed 
eb 1750 
Wa 17384 
LLL Td 
SG (Valeriana officinalis) 
Eak 8 (Hemobartonella) 
血 -万 肌 间 神 经 从 屏障 130a 
血 岛 1972e,1985f 
AEA KKH 1621d 
HEREME 6d 
港 殖 腔 1881a 
WAHA, C. S. (Charles Scott Sherrington 
1857~1952) 1904a,326e,134le 
谢 灵 顿 定 律 1904b 
谢世 多 元 相似 法 1564c 
inis X, H. M. (H. M. Cexenon) 
2340c 
M1904 
MR(Succulina) 417e 
Spi Simulium neavei) 1240d 
38 f 3ECZ ygocactus truncatus) 
MMA Thomisidae) 1905c 
心病 毒 属 (Cardiovirus) 1900e 
心材 lod 
MK 45b,1030e 
oa 13730 
心电图 ”1905d 
心动 周期 1908a 
心 盾 中 头 虫 亚 科 (Cardiophorinae) 816b 
心房 收缩 期 1909a 
心肌 1910b 
心肌 模 死 2302a 
心肌 细胞 1910b 
心 加 如 中 枢 20060 
i B W. ME (Cardiocraniinae) 
16594 
心室 内 传导 系统 
心 输出 量 1912a 
心 输出 量 曲 线 19138 
心 形 海胆 目 (Spatangoida) 
心血 管 系统 1990a 
心 抑制 中 柜 2006b 
心脏 1914e 
心脏 毒素 288e 
心脏 功能 曲线 
NHR 19120 
BRA SRE 
mis 192a 
dob, R. (R. Synge 1914 — ) 2344d 
##, S. J. (S. J. Singer) 1822b 
##8,G. G.(G. G. Simpson 
1902~ — ) 1467b,2058a 
新 裕 胸 鱼 科 (Neostethidae) 2070c 
HLF 1390c 


32c 
1763a 


1857c 


19164 


1914c 


1913a 


1915b 


2497 


新 陈 代谢 “1917a 

ORE (Newcastle disease virus, 
NDV) 388c 

新 达尔 文 主义 7488 

HAMA 888a 

新 单 肠 目 (Neorhabdocoela) 1753e 

SME B (Neogastropoda) 1918d,391d 

新 海 百合 ( Metacrinus) 598c 

H RHEA Neoharriotta) 207\b 

新 建 再 生 1107d,2149e 

KEAR Ferula sinkiongensis) 

dif M Neoceratodus) 721c 

新 拉 马 克 主 义 748a 

新 每 板 贝 ( Neopilina) 598b 

新 两 栖 亚 目 (Neobatrehia) 1767c 

M k(Neocalamites) 600c 

新 模 343c 

新 皮层 ”1318c 

新 热带 界 1390c 

WEE R(Neohipparion) 938d,1252e 

MEN (Caonophidia) 1293a 

新 生 代 植 物 区 系 (Cenozoie flora) 

新 生 儿 316b 

LIEST 1989a 

新 特有 种 13880 

W # K He MER (Neoschwagerinidae) 
16660 

新 小 脑 1893d 

KAFE enf 

新 性 发 生 1334d,2109d 

< 新 修 本 草 。 1473a 

HM (Neoergasilus) 2117b 

新 因 蛛 ( Neoscona) 2127b 

新 月 贝 目 (Nemenioidea) 1757b 

新 月 片 1559f 

AHH (Meniscotheriidae) 606c 

MAWR Closterium) 1919c 

新 灾变 论 783f 

KE 343f 

#42 B (Metathelae) 2207c 

信使 核糖 核酸 1919e 

AM 1% (Verruca albatrossiana) 
590b 

信息 链 

信息 流 

信息 素 1921e,273a,667b 

信息 体 1920a 

信息 与 控制 仿生 3306 

兴安 落叶 松 ( Larix gmeli 

兴奋 1923c 

兴奋 型 1320c 

兴奋 性 164b 

兴奋 性 刺激 164b 

兴奋 性 突 触 后 电位 1384f,1681d 

ERFMA(Stellatosporea) 1016a 

ERM(Condylura) 2014c 

星 虫 动物 门 (Sipuncula) 1925c 

ER M(Asteropyrum) 953b.d 

BW(Astroconger myriaster) 1926f 

E t (Psychoda altexnata) 957d 


2498 


1254e 


1918e 


2305b 
1356e 


Ex(Asteroxylon) 418b 

ERR(Asterotheca) 2182b 

BRR Mustelus) 19278 

Z3 & X H(Astronsthoidei) 470d 

星 首 花 组 (Scabiosa sect. Asterocepha- 
lus) 148e 

星 天 牛 ( Anoplophora chinensis) 
1927c 

3 t # 4 #(Stellatopollis) 
53d ¿ 

E mW(Eoastrion) 1146d 

星 形 纲 (Stelleroidea) 674d 

E GE É E (Nocardia asteroides) 
1072b 


星 形 细胞 1308b 
Ert(Asterophyllites) 901f 

Zt #(Circoeoster agrestis) 1927e 
星 叶 草 科 (Circaeasteraceae) 1927d 


3 Z É (Squatina nebulosa) 72a 

星 状 石 细胞 ，1512d 

猩猩 ( Pongo pygmaeus) 1927f 

EARMARK Tilletiaceae) 1928b 

BAREM Tilletia) 548b, 1928b 

AR 16620 

行 玻 学 说 1663a 

行动 1928c 

47% &(Levcania separata) 1043d 

行军 蚁 亚 科 (Dorylinoe) 2063e 

行为 19320 

行为 适应 1352b 

行为 习性 分 类 (ethological classification) 
2060c 

行为 性 体温 调节 1648b 

行为 遗传 学 1934d 

RE 1729b,2218b 

形 石 (morpholiths) 394a 

形态 定量 学 1250b 

形态 发 生 运动 ”1935d 

形态 适应 1352c 

形态 学 1938c 

形态 学 进化 过 率 75lc 

形态 种 344b 

杏仁 核 (Eucalyptus amygdalina) 6d 

者 叶 柯 (ithocarpus irwinii) 11634 

BAF 1952b、f 

性 别 (动物 ) 1939a 

性 别 (植物 ) 1939f 

ERM ”1497d 

性 导 18440 

性 定向 行为 ”1939d 

性 二 型 现象 ”2325a 

性 发 育 环 13320 

性 反射 3278 

TERS 1940e 

性 激素 1941a,1939d 

性 激素 A 914d 

性 激素 B 914d 

HE 1176f 

性 决定 和 性 分 化 1942d 

EREA 1187c,1939b 


。 EREA 


1191c 
1187c 
1843d 
1578e 


性 染色 质 
HOE 
性 吸盘 
性 细胞 1469f 

性 信息 素 1921f 

性 选择 2325a 

性 因子 “1843d 

性 域 1578e 

性 周期 19440 

HR 1549c 

ERRE 1549¢ 

€ S (Ligusticum chuanxiong) 
MEE 878 

BAR 845d 

WDA (Stornorhyncha) 1667b 
胸膜 肺炎 微生物 (Pleuropneumonia 
organism) 2196d 

胸 球 石 (Thoracosphaero) 
WR eR 246f 

胸腺 1945d,987d 
BMH 1946d 

MiB, 1946c 

庄原 小 体 1946d 

胸腺 依赖 区 876c,988c 
府 腺 依赖 性 抗原 1644b 
ROME ME tee 877d 
胸腺 因子 1947 

BRE 1942 

ME 7851, 914d 

HEM seif 

雄性 生殖 系统 1947d 
AERE 206f 
MR (Bombus) 1949a 
熊 科 (Ursidae) 1949b 
MH Ailuridae) 1521e 
熊 厂 科 (Arctocyonidae) 606d 

休眠 19494 

休 眼 (植物 ) 1950f 

HRA 1695f,1951d 

KR 19998 

ARF 1071a 

休 情 期 1944c 

thik em 1838b 

$5 539e 

BHR 534b 

BRR 534b 

修饰 基因 642b 

BRE 534a 

HR (Gloucidium) 1951c 

$E (Phasmida) 2294d 

ff (Sagitta elegans) 952d 

$ E Ë ir Exopalaemon modestus) 
26a 

S mè RA ( Eudorina elegans) 1768b 
S E RH A &(Caenorabditis elegans) 
3591,17971,2057b 

HREM (Eustigma) 740d 

秀 柱 花 族 (Eustigmateae) 740d 
$R(Hydrangea macrophylla) 578d 


148b 


395b 


HR CH ydrongea) 578d 
绣球 亚 科 (Hydrangeoideae) 578c 


绣 线 菊 亚 科 (Spiraeoidere) 1160f 
i$ Ak (Spiraeeae) 1161d 
绣 线 梅 族 (Neillieae) 1 161d 


绣 眼 鸟 属 (Zosterops) 1951e 

$$ JR (Chlorostoma rusticum) 941e 

BMF 1952c 

锈病 菌 类 1952b 

锈 菌 目 (Uredinales) 

锈 螨 2084a 

4 £ RF R(Eberhardtia aurata) 
1278d 

Hot HA ET (Neolitsea cambodiana) 
2167e 

ROR cf 

ROB 1236 

RR 184f 

RE R 603b 

RMB 17070 

须 边 体 2183c 

JW (Barchatus cirrhosus) 

AAK 412d 

A M % MH CLinophrynidae) 

须 脚 目 (Palpigradi) 1953b 

须 芒 草 超 族 (Andropogonatae) 519a 

MEA (Orectolobidae) 1546d 

Mw (Perdix dauuricae) 32f 

须 腕 动物 门 (Pogonoptora) 1953c 

BMA (Polymixiidae) 744a 

须 是 岗 (Mystacocarida) 1955a 

BHAA (Coelurosauria) 811d 

REF 457e 

ARF 457e,2285b 

需 精 肉体 921b 

# K 8 (Cynanchum paniculatum) 
924d 

4B 1985c 

许 布 纳 ,R, I (R.L Huebner) 3f 

FREA 1955d 

W É 8.3; M Rhinobatos schlegeli) 
2024b 

许 助 作用 668b 

d 1058d 

RERU E BY (Hyperiidea) 
1956a,292b,¢ . 

X #(Hemerocallis fulva) 29d 

X # (Scytosiphon lomentaria) 

SON B (Scytosiphonales) 19568 

HRM(Scytosiphon) 1956b 

X S(Hirundo) 20168 

E$ (Scrophularia ningpoensis) 
1956e 

ZSA(Scrophularicceae) 1956d 

去 参 亚 科 (Serophularioidese) 1957e 

EH 2336d 

BHF Rubus) 19584 

是 钩子 族 (Rubieae) 1161d 

悬铃木 科 (Platanaceae) 19580 

RUF 1531c 


1952e 


120e 


720c 


1956c 


X X B (Edestida) 1234c 

3 &(Spirillina) 20984 

BEA (Convolvulacece) 1958d 

HM BR ( Bedellia somnulentella) 
Visit 


RED 1958f 

旋 角 凑 (4ddox nasomaculatus) 1952c 

khk 2107c 

旋 毛 虫 (Trichinella spiralis) 19594 

REL 1960a 

BEAR Certhiidae) 1960b 

HAIR Leucoptera scitella) 11518 

Xi H (Eupelmidae) 1890c 

选区 电子 衍射 法 254a 

AEA 313c,640d 

RHEE 17226 

选择 指数 1554e 

AMRAM Calotomus) 2079b 

WEAR 1071b 

XB É W (Lycosa singoriensis) 
8421,2207d 

KM (Nocticala) 339b 

A A (Oryctolagus cuniculus) 1690f 

RAFA (Spelacogriphacea) 19604 


学 习 和 记忆 1960f 

RHlUncia uncia) 1963e 

SX (Thamnolía subuliformis) 243f 

f E(Hemsleya chinensis) S75f 

@ER(Hemsleya) 5758 

BGM(Tetroogallus) 1963f 

TL S Archboldis papeinesis) 
21264 

(Lepus timidus) 1690f 

THAR(Hedyosmum) 742 

R Godus) 1964b 

883 B (Gadiformes) 

913: B (Gadoidei) 

9 $ (Gadus morrhua) 

&YM 60 

LEKKI 671b, 19946 

&VXXXI 6b 

血管 运动 反射 19936 

EMR 1025c 

HEB 565c 

HEA ”565b, 1985f 

血红 蛋白 和 肌 红 蛋白 1964e 

血红 蛋白 S 352c 

£ iz BX MCRhi picephalus sanguineus) 
1125b 

血红 素 

f (Ithaginis cruentus) 

血 效 白 蛋白 1966f 

GABLE 1987d 

RM 28a 

EKG 565c,1985e 

血 量 1967a 

血 淋 巴 结 87b 

血 流量 19684 

BREE 565c 

GRRE 


1964c 
1964c 
1776d 


1828f,1831c,1964f 
1989b 


1024a 


血 脑 屏 障 “1969e,337c 
GRRE 990c 

血清 2334f 

血清 白 蛋白 1966f 
血清 分 类 学 ”1971d 

血色 素 2131a 

血栓 细胞 1975a 
&AEM(Fomecon) 2075d 
血细胞 的 生成 ”1972d 
血小板 1974f,1987a 

血型 1976c 

血型 抗体 1977c 

血型 物质 [976f 

血型 系统 1979a 

血型 相似 法 1565d 

血型 遗传 1979f 

血压 1981f 
血液 1985d 
血液 流 变 学 
MRRRR 19880 

血液 系统 分 析 法 1770c 

血 锥 (thaginis cruentus) 1989b 
ÆR # (Lavandula angusti folla) 
ERP EH (Lavanduloideae) 
寻常 海绵 网 [Demospongiae) 
葡 子 (Xun Zi) 1471e 

循环 光合 确 酸 化 453a 
MA 1969 

循环 系统 1989e 
AERA 1975b 
ff 1991f 

循环 血 量 1967a 

#4 (Acipenseridae) 1995b 
HA Acipenser) 1995d 
BBB (Acipenseriformes) 1995b, 
12338 


1404f 


161b 
160b 
1989c 


WH 1595e 
Sis Rongifer tarandus) 19954 
PREREZE 1824c 


MH (Altingía chinensis) 740d 

章 树 属 (Altingia) 740d 

XO(Sciara) 304f,1500c 

PRAA 815b 

WRF XH (Bacillus mycoides) 
2000e 

MRREK(M ycoplasma mycoides) 
21978 i 

EA 595f 

BARRE 627b 

RAK 15858 

压力 效应 666c 

EHE 463e 

RM 1011f 

E£ 224le 

BB 595d 

ERKE 436a 


# E +( Brucea javanica) 817b 
BBR Centropus) 19968 


2499 


8 £ ( Linum usitatissimum) 2003a 
W (Papaver somniferum) 2075b 
BARM-RRMR-RARER 167c 

BER Paradoxornis) 1996b 

BE(Corvus) 19964 
HARM CM elliodendron) 5f 
*& JL JF (Cryptotaenia japonica) 
1255a 

鸣 肝 兴 病 毒 19000 

m (Anatidae) 2014d 
MLH A (Thymallus arcticus 
yaluensis) 623b 

8 # ( Monochoria vaginalis) 
2121a 

LELE 1082f 

"i E KH ii (Pasteurella 
anatipestifer) 17d 

W X(Commelina communis) 
WERP Commelinaceae) 19978 
BARER RF HTT) 
(Commelinidae) 1997¢,53f 
WERE Lingula anatina) 
胸 嘴 龙 (hadrosaurs) 1997e 
WU M(Ornithorhynchus anatinus) 
1998b,599a 

Fit 814c 

3 Wis (Halicmetus reticulatus) 
70d 

牙 甲 (Hydrophilidae) 15744 

3 W fi (Paralichthyidae) 257c,1130c 

牙 形 石 (conodonts) 19984,1725c 

牙 形 石 自 然 群集 (natural assemblage) 
1998f 

2# 1999b 

FA 1840e,2000b 

FMAM Bacillaceae) 2000b 

SIH MM Bacillus) 20000 
LETILEE 

3 20840 

HR 07690 

He 1528c 

AMM 20018 

3*4 1587b 

KR 1951b 

Wii (Blostocladia) 1584b 

3 Hi H(Blastocladiales) 575d 
Mw MC Aphidocallis) 2002b 
ib (Aphis) 207b 

FRM (Aphidiidas) 2001c 

蚜 科 (Aphididae) 2001e 


1997b 


1997c 


S/H (Aphelinidae) 1890d 
EHE Thuja) 31d 
AR Tetrastigna) 11316 


#44,F. (F. Jacob 1920~ — ) 
20582 

雅 罗 鱼 属 (Leuciseus) 2002b 

x 899d 

ER R(Apidium) 406d 

SE HM CH yalomma asiaticum) 
1125b 


2500 


EASE 11938 

ERB 597c 

ES 22b 

亚 菊 属 (4jania) 77le 

亚 里 土 多 德 (Aristotle 公 元 前 384~ 
前 322) 2002d,1448a 

ZAREK 535b 

3 (Linum usitatissimum) 20038 

亚麻 科 (Linaceae) 2002f 

EMA(Linum) 2002f 

ERa ER (Tol seuncaria kaszabi) 
1751b 

3:3 # (Tholassophryne 
amazonica) 120e 

亚热带 常 绿 闭 叶 林 1262c 

亚 希 莫 林 博物 馆 (Ashmoleum Museum) 
2323c 

#4 BK Russula subnigricans) 
552f 

亚 效 基因 642e 

ERK 2249f 

亚 种 344a 

£ # XM CLocusta migratoria 
migratoria) 620a 

3X 8 RM (Selenarctos thibetanus) 
1949c 

EH WM š (Tetrahymena asiatico) 
1601b. 

SER RR CLIE ROCElephas maximus) 
20035,121e 

x3" 90b 

EWS k+l Bubalus bubalis) 1579e 

S ñ wM(Microstomus achne) 257a 

BH (Anagale) 599d 

FEMA (Anagalidae) 2003d 

HMA (Anagalida) 2003c 

呆 2003e 

me 45b 

Wt 2039e 

ER 1674f 

WR 2003e 

SER 6820 

"A 4 H (Pkaryngobdellida) 2253a 

烟草 (Nicotiona tabacum) 2004b 

Jd (Tobrovirus) 2213b 

茵 草花 叶 病 毒 组 (Tobamovirus) 2213b 

JS IERI d f (Tobacco necrosis 
virus group) 2213b 

烟草 甲 (Lasioderma serricorne) 20044 

烟草 假 单 胞 菌 (Pseudomonas tobaci) 
2031d 

38% A WH ( Ceveos pora nicetiana) 
2031d 

烟斗 柯 (Lithocar pus corneus) 

#8479 (Buxboumia) 2004e 

MEAR Fistularia) 2005a 

MAB (Thrips tabaci) 2005b 

JE 2004c 

a Eak 1024 

JE fiib (Tremox. fuscicornis) 


1163d 


15482. 


JE WH (Cyrtopeltis tenuis) 949a 
#WMR(Dicyphini) 949a 

mg 962b 

J8 6 i $ (Echinocleres tchefoensis) 
270e 

38 BTE ( Millingtonia hortensis) 
2321f 

38 SCR ( Millingtonia) 2321e.f 
i+ (Nicotiana tabacum) 2004b 
HERRN 1334e 

BEM R(Corydalis yanhusuo) 2005c 
Af tRNA 2308e 
MOF 224f 

JEM 2005d 

X £ (Coriandrum sativum) 
PREM 2247c 

# Ë R( Bergenia purpurascens) 
578b 

3 GM (Bergenia) 578b 
#RM(Berneuxia) 20088 

# # (Mar physa sanguinea) 634d 
#RW(Petrogale) 200f 

涯 高 兰 科 (Empetraceae) 2007d 
3G MCEmpetrum) 2007d 
3818 (Columba rupestiris) 2007d 
AX 1330 

ŽIR Prunella)  2007e 

者 龙虾 属 ([Jasus) 900a 

岩 梅 科 (Diapensiaceae) 2007f 
洪梅 属 (Diapensia) 2008a 

4 MM(Shortia) 20088 

#8 M Heterohyrax) 1646d 
涯 须 (Cassiope selaginoides) 290f 
岩 羊 ( Pseudois nayaur) 2008a 
MM 2008c 

DEM 214a 

SH ipf (Ophiopogonoideae) 30e 
Ë 38 aH (Suaeda salsa) 853b 
RM 2008e 

盐 度 生态 2008d 

盐 肤 木 ( Rhus chinensis) 
ËRKA Rhus) 2009e 
3k KF (Rhus chinensis) 
aR 568b 

# MBR(Salicorniese) 853c 
RARBRR 133b 
#ABKA(Dunaliella salina) 291e 
盐水 丰年 虫 9030 

盐 腺 2010a,347d 

RB 2010c 

盐 沼 生态 2010e 

M2 A(Hister) 2012a 

(PH (Histeridae) 2011f 
[INST 

# 1439d 

HAR 253c 

HERE 597a 

Re 1421b 

REAR Pseudalbara parvula) 421f 
REW Mylabris cichorii) 2012b 


12550 


2009e 


2009f 


WX RHE(Lei pos ocellata) 22854 
Rf 1112d 

X (Euglena) 2130f 

眼 虫 荣 门 (Euglenaphyta) 928b 
MA I531a,2131c 

眼 耳 平面 20124 

W. # 3⁄# š ( Strombidium oculatum) 
2133e 

RWMR(Torsius spectrum) 889b 
眼镜 狠 属 (Torsius) 20126 
眼镜 蛇 (Naja naja) 2013a 
眼镜 网 (Anas formosa) 589e 
WE 1112c 

眼 外 肌 2013c 

MF (Potamogeton distinctus) 
2014b 

FRE Potamogetonaceae) 2014a 
MFM Potamogeton) 2014b 
KA 1360 

WEK Talpidae) 2014b 
ERCULE) 2014d,2014b 
WHR (Spalax) 1059e 

WOO M(Ellobius talpinus) 10608 
HE RIR(Seud yra venusta) 577d 
MEA (Anseriformes) 2014d 
HB CPhoenicopterus ruber) 
MER 921a 

PIB (Uraniidae) 2014e 
MAR (Gymnuridae) 370b 
JKALN(Gymnuro) 20Me 
RÆ Avena sotiva) 20158 
WRK (avena test) 14958 
MRM (Avena) 201 5b 
PARES CSterno) 2015b 
3KWUNCFringillo) 2015d 
AURS pirobolus bungii) 2015e 
PUN CHirundo) 20168 

HR 742e,1046f 

秧 鸡 属 (Rollus) 20160 

%,1. (J. Young) 1465d 

th FHC Alligator sinensis) 599b, 
1704d 

羊 齿 植物 ( 见 荐 类 植物 门 ) 2016e,785e 
羊 肚 菌 科 (Morchellaceae) 2016e 
羊 肚 菌 属 ( Morchella) 1080a,2016f 
3 MM(Horneophyton) 927e 
SEEM Oestrus ovis) 20166 

羊膜 1085b 

3 8 X (Sargassum fusiforme) 942c 
羊 乳 (Codonopsis lanceolata) 732e 
#1 F (Bauhinia) 282a 

羊 驼 (Loma alpacos) 2017b 

RH 2045f 

HF (scrapie agent) 336e 

3X WW (Rhododendron molle) 290b 
mE B84f 

阳 生 植物 457d 

Ri PK Amphiuridae) 
2017d 

Fit Averrhoa carambola) 


177e 


1293f, 


168b 


M% MN Averrhoa) 168b 

38 BR (Leucoptera susinella) 
HAE Mti Cimbex taukushi) 157a 
杨 大 叶 蜂 (Clauellaria amerinae) 157b 
dOTBURR(Cryptorrhynchus lapathi) 
20175 

杨 黑 点 叶 蜂 (Prisfiphora conjugata) 
2032c 
杨柳 科 (Salicaceae) 2018b 
杨梅 ( Myrica rubra) 2020d 
杨梅 科 (Myricaceae) 2020d 
杨梅 属 ( Myrica) 440c 
BAA Clostera anachoreta) 2020e 
杨 氏 鱼 (Youngolepis) 2331c 
杨 属 (Populus) 2018b 

杨 桐 属 (Adinandra) 1274c 
杨 桐 族 (Adinandreae) 1274e 

Hk B(Dothichize popula) 823a 
杨 钟 健 (]897~1979) 20207 

Hh RERA Mar gor ya 
yongtsunghaiensis) 925f 

3k & (Helianthus tuberosus) 772f 

W MM (Syzygium samarangense) 

1643¢ 

W * (Solanum tuberosum) 
PAR 742 

养分 循环 1418a 
AAEE 68% 

象 台 血红 蛋白 1964f,1986f 
ALEK 962d 
RARE 567cy1869fy1917d 
WW 1696d 

BAH 379 
SEMA (Psorptidae) 2021d 

MERAH Béla 

ER 202a 

dM RI CTrombiculidae) 20228 
44M (Geophilellidae) 23294 
438M (Geophilella) 23294 
44H (Scolopendrellidae) 23294 

£ fk (Scutigerella) 23298 

£ th f (Scutigerellidae) 23294 

Be 199c,437f 

ÆR Anacardium occidentale) 2022d 
EAA Anacardium) 2022d 
MRR(Anacardieae) 1136f 

BM 2268c 

B X #( Nephrotoma) 
LILLICSELEL 
AERSAPE Ie 
Re 2107e 
Æt (Chironomus pallidivittatus) 
1803a 

HMA (Chironomidae) 2022f 

Æ l Ë @(Vibrissaphora yaoshanensis) 
2307b 

MG UE &(Difflugia pristis) 

21334 

S (Rajidae) 20248 

M E (Batoidea) 1234b 


Visit 


939¢ 


189f 


ÆA Roja) 20244 

SET B (Rajiformes) 2023f 

9% s H(Batomorpha) 1233c 

Mx B(Rajoidei) 1234c,2023f 

RMA (Trogoniformes) 2024c 

药物 遗传 学 2024d 

< 药学 学 报 > 1445b 

药 用 大 黄 (Rheum officinale) 192f 

HAS ñ (Oryza minuta) 229f 

BARB 2025c 

LEA (Fussurellidae) 21388 

@AWOR(Fussurella) 2138b 

#%8(Aetobatidae) 370b 

SM OR Aetobatus) 370b 

# CAccipiter gentilis) 102e 

By CAccipiter misus) 1182a 

BRERA Yersinia) 2026a,129c 

BRK ER Yersinieae) 129c 

BHR. S. (R. S. Yalow 1921~ — ) 
1460d 

Wis N. K. (N. K. Jerne) 809c 

IS (Laelaps jettmori) 411c 

RF (Cocos nucifera) 2330c 

WFR Birgus lotro) 2026e 

FER (Cocoideae) 2330c 

Sie ( Eucalyptus rudis) 6c 

HRM 1750 

W f &( Fragaria vesed) 106b 

St $ £ R ( Melilotus suaveolens) 

FE kis M(Miliusa) 322b 

¥ (Columba livia) 2127b 

X 44 (Columba rupestiris) 2007e 

Y 4 X ( Michelia skinneriara) 10078 

Y A(Phasionus colchicus) 2254f 

YMO E Myxobolus koi) 10434 

X #(Trapa incisa) 890f 

HMUA(Labeoninae) 2027a 

W PC Asinus hemionus) 907e 

FF HH Camelus ferus ferus) 931b 

野马 (天 guus przewalskii) 934b 

E4 (Poephagus mutus) 2027b 

时 棉花 族 (Ureneae) 7460 

Yt # #( Melastoma candidum) 2027f 

层 牡丹 科 (Melastomataceae) 2027c 

X Ait CSarcococca) 619b 

4 #i(Oryza meyeriana) 229f 

< 野生 动物 > [4450 

FSB 638d 

野田 村 病毒 科 (Nodaviridae) 825c 

ERGMBM(Leporipoxvirus) 285f 


106e 


Fe Euscaphis japonica) 501b. 
F B ACEuscaphis) 1501a 

Heh 908e 

时 芝麻 亚 科 (Lamioideae) 160c 
野猪 (Sus scrofa) 2028a,1074a 

叶 2028c 

HR RMS 2031d 

叶柄 2028c 


叶 蝉 科 (Cicadellidae) 2031e 
叶 蜂 科 (Tenthredinidae) 2032a 


2501 


叶 附 外头 虫 亚 科 (Pityobinae) 816b 
叶 附 生 苦 类 (Epiphyllous liverworts) 
2032e 

叶 杆 菌 属 (Phyllobacterium) 417a 


>+ 4 SER (Callorhynchidae) 2071a 
叶 黑 粉 菌 属 (Entyloma) 548b,1928¢ 
FIRM (Presbytis) 2033a 

叶 黄 素 848b 

"pub 758b 


叶 甲 科 (Chrysomelidae) 20335 
+ B(Phylloceratida) 774f 
"F9 & B(Phyllolepida) 295b 
"pH 22454 

叶绿素 20340 

叶绿体 2034f 

叶绿体 基因 638d 

叶绿体 基因 组 638d 

叶脉 ”1728c,2028c 

OHAR Tetranychidae) 20364 
vt EA (Tetranychinae) 2037a 
vt WME A (Phylinae) 949a 
kL LLL SS 

of Me 1220d 

FEACH ylaeus) 980c 
叶酸“1733e 

D$ B (Jungermanniales) 2037c 
"pM 758b 

ob ig M(Nebelia) 2037f 

叶 虾 亚 岗 (Phyllocarida) 2037e 


叶 下 丈 亚 科 (Phyllanthoideae) 179d 
叶 下 珠 族 (Phyllantheae) 179d 

叶 仙 人 党 (Pereshia aculeata) 1857b 
+f A $ 3st (Pereskioideae) 1857d 
叶 序 2028f 

时 原 座 2608 


叶 肢 介 (Conchostraca) 2038c 
叶 肢 介 (化 石 )CChonchostraca(fossil)] 
20384 

叶 肢 型 696e 

叶 状 地 衣 242d 

HRE 7590 

叶 状 乳 拓 815b 

叶 状 体 2158e 

叶 状 幼 体 698b,899e 

mezh (Priapulida) 2039e 
BR Noctuidae) 2040a 
AEMOR(N yet yornis athertoni) 371b 
夜光 虫 属 (Noctiluco) 20404 
HARM (Turbo marmoratus) 1225d 
RAAR RBH BM) (Noctiluca) 
2040f ,2040d 

夜 猴 (4otes trivirgatus) 781b. 

夜来 条 (Polianthes tuberosa) 

925b, 151 1b 

ARB (Caprimulgiformes) 2040f 
MER Ë (Serratia liquefaciens) 
2f 

液 泡 系 ( 见 细胞 ) 20412,1790 
液态 氮 超 低温 东 结 法 793d 

液体 培养 ”2336d 


2502 


MABE 1717c 

RERE 607e 

MEER SIE 

MH 19996 

MERA 107a 

— i K(Mayermys ellermani) 

—# & (Salvia splendens) 161b 

— AMR CPhassus sini fer sinensis) 
70c 

—^E£E—RBRWHR 64a. 

一 级 结构 222b,363a 

一 年 生 风 铃 章 (Camtpamula canessens) 
732d 

一 年 生 檀 物 13390 

— & &(Euphorbia pulcherrima) 

— 3} E & k (Platanus occidentalis) 
1958d 

一 祖 论 (monogenism) 1216d 

NB CFritillaria pallidi flora) 

PA- E$ (lbn-Sina) 14498 

伊 迪 卡拉 动物 群 (Ediacaran fauna) 
2041a 

PMR (Lecythis zabucajo) 2123a 

伊 格 斯 , C. F. (C. F. Eaghs) 1695f. 

PHAP Perca schrenchi) 523b 

f ñ & (Trypanosoma evansi) 2311c 

伊 斯 转 ,E. M. CE. M. East 1879~1928) 
96f 

伊 万 诺 夫 斯 基 , I. H. (I. H. Msanoscxun 
1864~1920) 86b,2214e 

PRM Aedes) 2041f 

X3 * (Chlamydomonas) 2130f, 
2133e 

X 8d 

LIII 

X Ki & Wi Actinom yces israelli) 
335a 

RM 2426 

家 鱼 (Thysanura) 20778 

X H(Lepismatidae) 2077b 

衣原体 目 (Chlamydiales) 2042f 

衣原体 属 (Chlomydia) 2043a 

衣 藻 属 (Chlamydomonas) 2043b 

«EH 1473c 

医学 病毒 学 (medical virology) 685e 

医学 生态 学 2043e 

医学 微生物 学 20450 


1060b 


180f 


50d 


医学 细胞 遗传 学 1212e,1837b 
医学 遗传 学 ( 见 人 类 遗传 学 ) 
2046b, 1212¢ 


E (Hirudo) 2252b 

E # #(Hirudidae) 61d 
E&W(Hirudo) 2046b 
FCI carosaurus) 2099e 
tk # (Cananga odorata) 3220 
仪式 化 272d 

仪式 化 过 程 1934c 

X E (Citrus ichangensis) 402d 
E B KS (Gobiobotia ichangensis) 
11738 


E M (Mytilus edulis) 2046d 

贻 贝 科 (Mytilidae) 20464 

ÆJ E (Mytiloida) 2046d 

MORE. (Malus sect. Doc yniopsis) 
11294 

RM 2046e 

REGHAHHF 204b 

me 204f 

BR 2051a,2049f 

胰岛 素 受 体 205c 

LLL IL 2051b 

RH mB 205d 

BG BRR 2050d 

RH 1884c 
Mx 2047d 
RR 2048b 
BERK 656f 
移植 法 1516a 
BALM 2300e 
移植 免疫 学 2051e 
< 遗传 1446b 
遗传 操作 1440 
遗传 传递 ”1933d 
遗传 的 染色 休学 说 
GR 12126 
遗传 多 态 性 2052b 
遗传 负荷 2053b 
遗传 工程 ( 见 重组 DNA 技 术 ) 2053e， 
144c 

< 遗传 工程 快讯 报道 者 > 
遗传 结构 1183b 
MAR 1554d 
遗传 力 1212f,1427b,1553e 
MEH 1553e 

遗传 密码 2053e 

BERR 256e,1184d 

遗传 平衡 2055b 

遗传 平衡 定 律 2055b 

遗传 相关 1554c 

RRE 15660 

遗传 信息 2056b,2064c 
遗传 型 方差 15530 
GRE REY EO 2272c 
GM AME 1858d 
遗传 性 肿瘤 综合 征 272 
遗传 学 2056c 

c Ho 1446b 

遗传 学 图 6490 

WEKA 2059c,596b 

遗迹 群落 2059e 

HHH 2059e 

EF 596b 

ARE 1594c 

RT 1748e,2281e 

RTH 1748e,2281e 
RBA(acritarchs) 2061e,1724b 
ZRH 1223e 

LEM 194le 

LENS S67f 
LERET 477a 


1836f 


1444b 


ZH 2062a 

CREM 1301c 

乙 型 肝炎 病毒 2062c 

乙 型 溶血 性 链球 菌 ”865e 

LRE 104 

BR 2063 

SUSE MR (Atta phia) 

Sk (Mutillidae) 

US (Junx torquilla) 

AUR (Junx) 20638 

4.4 # (Myrmeleontidae) 946c 

du A (Myrmecolacidae) 1045c 

BUD MA (Eucharitidae) 18908 

BUX SEM (Microdon) 1523d 

dix fi (Formicinae) 2063e 

BL (M yrmarachne) 1660a ,2207b 

蚊 总 科 (Formicidea) 2063 

HREM (Pilaira) 369c 

XSW Hynobius yiwuensis) 
1897 

JF fE MM (Heteroc yathus) 

异 倍 体 1188e 

异 表 型 如 合体 

FRM 242e 

异 长 自身 调节 1913d 

R B E (Alloeocoela) 

异常 发 放 1749c 

异常 血红 爱 白 ”1966b 

RUBEINCAllolobophora) 2063e 

异 促 效 应 eof 

AEF 203b 

异地 种 ”344b 

AREK 1490a 

AHAM Heterotis) 438c 

Jo 608e,1625b 

HH Me 962e 

异 核 体 1197b, 1810b,2184e 

异 核 细胞 1651b 

HERR MM (Xenia) 

异化 作用 13960 

RM B (Xenacanthii) 

异 甲鱼 亚 岗 (Heterostraci) 

RR 2147b 

RRA RH 96f 

3 # & # (Corophium heterocera) 
476d 

RMB 8070 

AMA t R ( Anomala) 

LL LL 7d 

Je ME Zenarchopterus buffoni) 
2191d 

RAH 301b 

HREM 15650 

异 毛 环 毛 岂 (Pheretima diffringens) 
609b 

F £ # # (Limnodrilus heterochaetus) 
1585e 

HREM 15400 

异 配 性 别 1939b 

Ht x (Heterokrohnia) 952d 


339b 
1682f 
2063a 


1926b 


115Se 


1753e 


1235¢ 


1234b 
1759f 


1165c 


HHA (Spirostreptida) 52b 
XR 11876,1814c 

X3 R(Heteropsammia) 1926b 
A5 A (Heterocorallia) 1284c 
FEAH (Rhinophrynidae) 1765f 
异 时 发 生 2109d 

KEA Allomyces) 575d 
异 丝 水 才 (Sapbrolegnia diclina) 
异 态 交 楼 1526d 

Je E(Xenungulata) 434c 
异体 受精 1538f 

RARER MAM 54d 

异体 移植 92e 

PER 1221f 
异 位 显 性 基因 641e 

Ris 268b 

J tt W WM (Gymnothorax richardsoni) 
928b 

S r E(Amphionidea) 2190e 
AMPM Anisadenia) 20038 
FHERAH 1526f 

MR 1592f 

RAHAT C 

异形 胞 841c 

HM Bite 

HHH 1010c 

ANERE 1530d 

异型 叶 族 (Anisophylleae) 556a 
FM 2024 

RAR 1354c 

FRARKEM 440b 

异 养生 物 13430 

PW 16088 

HRM 329b 

Jeet f 39 (C Araucaria heterophylla) 
1015f 

和 异 羽 叶 (4nnomozamites) 6lb 
异 源 多 信 体 1188e 

REKAH 1155c 

R É AHR (Heterarthrandria) 2177c 
异种 信息 素 1921f 

PREE 1487c 

异 株 克 生 现象 ”1399b 

RES 1952b,2184e 

异 足 目 (Anisopoda) 2139a 

异 足 亚 目 (Heteropoda) 2064a 
WKBAF 2151b 

抑制 2064c 

抑制 基因 2065a,642b 

WAR 984b 

WW 200b 

抑制 型 1320c 

抑制 性 刺激 ”164b 

HALRB EH 1394,1601d 
WAT 细胞 (Ts) 984a 

WRBBT 215ib 

Ë +c £ t B(albensis biotype) 571b 
KERZE 13586 

Etik "8f 

H&E 2007b 


1757a 


Bt 1194c 

Rus cs 

易 性 交 坦 生活 环 1333€ 

BEER 15208 

BR BAR(Phytophthora) 385d 

RH 997a 

W£ 345b 

f (Sinonovacula constricta) 2066c 

bw (Echiura) 2066d 

RR 1318e 

RB 16450 

3 X (Peltophorum pterocarpum) 
2834 

要 核果 族 (Ventilagineae) 1546b 

HMA (Lepidotrigla alata) 554d 

HHAM(Pterosagitta) 951f 

REM(Pteroxygonum) 870d 

QR B (Pterosauria) 2067b 

RM 20682 

MFA(Chiroptera) 2068a 

WF 5 (4 G)(Chiroptera(fossil)) 
2068c 

Xd (Pterygotus) 725a 

RER 1725b 

JU B (Pteropoda) 

因 纽 特 人 1215a 

因子 分 析 1437f 

maa 107b 

BA ied 

Bu 162d 

it £ 8 # (Trichomonas vaginalis) 
Sle 

i K ft (Botrychiaceae) 

B 162d 

Bas 254f 

B£ 1948b 

Bn ied 

BH 457d 

F R(Pthirus pubis) 1502c 

P ft (Siphonostegia chinensis) 
1957d 

#4 (Skimmia reevesiana) 2145e 

R#M(Skimmia) 2145e 


20680, 391d 


1129f 


HH 34e 
音调 (频率 ) 辩 别 辣 1664c 
音色 1664f 
REE(198~ ) 2069a 


银白 杨 ( Populus olba) 2018c 

银币 水 母 属 (Porpita) 2069d 
8WA(Stromateoides argenteus) 2069e 
@ M CAdioryx ittodai) 1727c 
4 É $ (Dermacentor niveus) 
SIREN Argyresthiidae) 2069f 
4 X(Tremella fuciformis) 2070b 
银耳 目 (Tremellales) 2070a 

48 HH E 5(Leiothrix argentauris) 
1874e 

dS (Xenocyprisargentea) 44lc 
MNAR Atherinidae) 2070b 
银汉 鱼 目 (Atherinformes) 2070b 


11234 


2503 


银汉 和 鱼 总 科 (Atherinoidae) 2070b 

A e (Grevillea robusta) 1279a 

银 环 蛇 ( Bungarus multicinctus) 2070d 

(Carassius auratus gibelio) 
96la 

iR SER (Chimaeridae) 207a 

$R B (Chimaeriformes) 2070f, 1233c 

ME B (Chimaeroidei) 1234d 

银 莲 花 属 (Anemone) 953c 

@ K #(Schima argentea) 1274e 

银 欧 (了 orus argentatus) 1037b,1665c 

` 银 杉 (Cathaya argyrophylla) 2071b 

AR SOM MC Leucoptera prunifoliella) 
Visit 

$B(Ginkgo biloba) 2071d,597f, 
20726 

银杏 目 (化 石 )C(Ginkgopsida (fossil) ) 
2072b 

4d (Actaea) 1287b 

ARM AXES (Serilophus lunatus) 8334 

HH 20720 

银 鱼 科 (Salangidae) 2072 

银 维 (Lophura nycthemera) 

银 钟 花 属 (Halesia) Se 

324 # ( E pimedium brevicornum) 
18878 

32 $ # R( E pimedium) 

引诱 腺 1921f 

I 1318f,1893b 

SAM à (Encheliophis vermicularis) 
1153b 

Xi H(Amphisbaeniformes) 2099d 

Ej B(Gymnophionis) 20724 

Poi x # X M (Geodermatophilus obscu- 
rus) 1536d 

RRE 1421a 

MESES 227e 

RÆ 158d 

ME 1847d 

隐 翅 虫 科 (Staphylinidae) 2073a 

EBM A (Cryptolaemus montrouzieri) 
1165e 

BAX (Cryptorhizeae) 1643c 

BA M(Elaphodus cephalophus) 

隐 口 目 (Cryptostomata) 1625f 

R H (Cryptobranchidae) 2102a 

胞 生态 1598f 

HAR (Cryptonemiales) 20734 

MRM (Cryptocercus) 339b 

Ë 8 t (Tamiops swinhoei) 591d 

隐 型 原 质 团 1043f 

REE 638c 

RERRE 659e 

MEER 974d 

隐 性 致死 突变 型 2249f 

E @(Corapus) 672f 

Ë &44(Cryptophyceae) 2073e 

隐 藻 门 (Cryptophyta) 2073e 

RA 344a 

印第安 人 


2504 


26c 


1886e 


955a 


1215a 


f XXxXE(Melilotus indica) 106e 
印度 甘 松 (NNardostochys jatamansi) 

32¢ 
RRM Ficus elastica) 1257f 
REM Acetes indicus) 958c 
RAM H(Bimastus indica) 1570d 
RE XS RE CStreptoalloteichus 


hindustomus) 1891d 
RMB t Garcinia indica) 1645f 
f f 3H R(Dictyota indica) 17134 
f R X ( Rhinoceros unicornis) 1786c 


EDA AR F ( Casnoidea indica) 
2074a 

印 欧 人 种 ”408a 

8 £ & (Echeneis naucrates) 

印 影 接种 6562 

M f& Echeneis naucrates) 2074c 

X E £ p, 1.(1. Ingenhouse 1730241799) 
451d, 566f,1452b 

XH AE A(Ingolfiellidea) 292d 

英 格 拉 姆 , V. M. (V. M. Ingram 
1924~ ) 1463c 

英国 全 国 菌 种 保藏 中 心 

英 联 邦 真菌 研究 所 793f 

XB SIX (Cyclops strenuus) 713d 

BLA (Sylviinse) 2074d 

B R(Golago senegalensis) 20758 

BRMB(Golago) 2074f 

BR (Vitis adstricta) 11316 

MR Papaver somniferum) 2075b 

MRE Papaveraceae) 2075c 

B X iE M Anemoclema) 953c 

EER Papaver) 2075b 

ER š H(Papaveroideae) 2075e 

# n A CPterothysanus. tacticilia lana- 
ris) 2075f 

IS BAR EA (Pterotbysanidae) 2075f 

{88 (Thysanoptera) 2076a 

MO MM(Crossostoma) 390a 

Hs à B (Sabellida) 897e 

RA(Thysacura) 2077a 

mikt (Mymaridae) 1890f 

##(Primulo sieboldi) 96e 

ME % ( Lycopersicon esculentum 
var. cerasiforma) 323b 

SH (Psittacula alexandri) 338b 

则 路 科 (Psittacidae) 2077b 

BAM (Nautilus pompilius) 598b, 
2077d 

则 路 螺 科 (Nautilidae) 2077c 

BREZE) Nautiloidea (fossil )) 
2077e 

PURGE (Nautiloidea) 1678a 

BRAK S. #& (Chlamydia psittaci) 
2043b 

MAER Psittacosaurus) 2078e 

MÆR ( Psittaciformes) 20792 

BESE Scaridae) 2079a 

BESA Scorus) 2079b 

RA Ninox scutulata) 2079c 


2074c 


793f 


X (Cicer arietinum) 283e 
2% &(Plat ysternon megacephalum) 
1129a 

荧光 1391b,2079d 

荧光 测定 法 1815e 

HRA 2079d 

荧光 抗体 技术 994c 

RAM 2079f 

荧光 强度 2079 

RAR 2079f 

RAM 2080b 

荧光 显微镜 461c 

萤火虫 1386d,2081a 

APh Lampyridae) 2081a 

营养 2081c 

营养 繁殖 22404 

营养 个 员 sof 

营养 关系 1415b 

营养 寄生 现象 6895 

营养 结构 1354a 

ARMEN 72b 

营养 生殖 55b 

BRK 2081d 

营养 调运 学 说 260f 
daas m 22760 
营养 型 小 菌落 (1960 

营养 学 说 260e 

蝇 磺 ( Plexippus) 16608 

MEK Muscidae) 2082f 

BR 474e 

MH (Cynipidae) 2082c 

瘦 蜂 总 科 (Cynipoidea) 2083c 
MRM M(Tapiscia) 1501a 

SA 20840 

MAL Eriophyoidea) 2083f 
math Pemphigidae) 2084c 
SRE Cecidomyiidae) 2084e 

应 急 激素 13300 
BAR Iof 
应 力 纤维 1811b 
《< 应 用 生理 学 杂志 > 
## 1011e 
Sit £ B(Pycnodontiformes) 1178c 
硬 骨 海绵 纲 (Sclerespongiae) 2085d 
A RAR(Tecomeae) 2321f 
ERAR Osteichthyes) 2085e 

硬 骨 鱼 纲 (化 石 )(Osteichthyes(fossil)] 
2086a 

3E (Scabiosa sect. Sclerostemma) 
148e 

BHM 1025c 

Æ B(Rhenanida) 295b 
AMAR 1025c 

AMER 1025d 

AKAR 1609c 

MM 10244 

SECEOM 1024c 

醒 皮 地 星 科 (Astraceae) 2086e 

RE B $ 8 (Sierodormataceae) 2086e 

BEF $ B (Sclerodermatales) 20864 


1444b 


HHH (Ixodidae) 1 124d 

i (Lithocarpus hancei) 1163e 

RK (Sphaerotrichia firma) 16194 

硬 头 海 站 (4rias leiotetocephalus) 
487b 


RH 2236b 

硬 叶 常 级 闭 叶 林 1262f 

Mi Aristichthys nobilis) 2086e 
AN REA Monimopetalum) 17408 


$8 Platycephalus indicus) 208Ta 

RAY 2087f 

RR HMA (Ophioc ytium gracili pes) 
1291b 

优生 学 ”2087b 

优势 序 位 1295d 

优势 种 1416f 

优 体 学 2087f 

优先 律 343b 

& R Af Pholcidae) 2206d 

&n 74b 

ANE 142b 

I Ub 

AW 4930 

X z, H. C. (H. C. Urey 1892421981) 
1346b,2343f 

XB f de Uintatherium) 434c 

3 22668 

id XE ( Brassica campestris) 

id £ RM(Biston marginata) 140a 

ith RP (Curculio chinensis) 1275d 

HEPR Casmara patrona) 2197f 

油茶 组 (Camellia sect. Olei fera) 
1275b 

WAM Alseodaphne) 2167a 

油橄榄 (Olec europaea) 2088e 

ih # WA (Olpidium) 575d 

3 M PH Simmondsia californica) 
2089a 

油 蜡 树 科 (Simmondsiaceae) 20998 

id BF M(Clutiece) 179e 

WHAM yrophis) 1230b 

W E(Cyperus esculentus) 2089e 

油 杉 属 ( Keteleeria) 2099b 

#8 (Dios pyros kaki var. sylvestris) 
1535d 

油 权 [Dipterocarpus turbinatus) 898c 

iË Me RIR(Ocnerostoma piniariellum) 
132e 

油 松 毛 虫 (Dendrolimus tabulaeformis) 
1607f. 

SAD M(Cyperus esculentus) 2088e 

油田 微生物 2089f 

油 桐 (Vernicia fordii) 2090a 

油 桐 属 (Vernicia) 18la 

i 3k R(Hodgsonia macrocarpa) 576c 

油 棕 ( Elaeis guineensis) 2330c 

柚木 (Tectona grandis) 2090e 

AH £ 8 (Leucobryum scabrum) 20c 

RR 2 (Cygnus olor) 1653b 

# E # ( Andreaea mamillosula) 551b 


2144b 


MRF (Colobidae) 888d 

SER W fá (Or yza granulata) 229f 

HME M(Cololejeunea) 2032f 

HA E(Tylorrhynchus heterochaetus) 
1270f 

RER AH Pentametrocrinus tubercul- 
atus) 479c 

EMER (Tylototriton) 20906 

dE (Avena nuda) 2015a 

SB (Scutigera) 161d 

8 E (Scutigeromorpha) 161e 

就 鱼 (Loligo chinensis) 1156b 

3E M R(Cyamus errctious) 766e 

游 动 1929f 

ORE & 8 R ( Planomonospora) 
1891e 

游 动 放 线 菌 科 (Actinoplanaceae) 2091b 

游 动 放 线 菌 属 ( 4cfinoplanes) 2091b 

‘WH R 8 8 R( Planobispora) 1891e 

HELER sd 

WR RM 540a 

游离 水 1430f 

游 毛 幼虫 2110f 

游 蛇 (Notrix natrix) 20316 

# 93 8 M(Nectoli paris) 

WAEM(Pelagia) 91b 

游 线虫 网 (Nectonematoida) 

游泳 诬 栖 动物 2394 

游泳 动物 2091f 

游泳 生物 495b 

WME (Nectridia) 867f 

游 走 亚 门 (Eleutherozoa) 673d 

W e (Opsanus tau) 120e 

t (Scorpaenidae) 20934 

§M(Scorpaena) 2092í,2093d 

$A B (Scorpaeniformes) 20938 

W HHT (Chelicerata) 726d 

FMA(Uropygi) 20936 

HMR (Pedunculata) 171b 

有 柄 乌 头 体 158e 

有 起亚 纲 ( Pterygota) 2094b 

ARB (Marsupialia) 2094c 

ARAA )(Marsupialia (fossil) 
2094e 

有 里 动物 亚 门 726d 

ARBKR(Asio otus) 124e 

MBR(Operculata) 1711b 

ARAE @ R Pleospora) 

AMBF 203d 

A BE XE FR CPhragmobasidiomy ceti- 
dae) 116b 

RFR Blac 

AMR 20948 

有 机 酸 发 酵 徽 生物 20946 

有 机 营养 细菌 1688a 

AF fR(Loricata) 296b 

Lira 348d 

# Iè (Foraminifera) 1725a,2136d 

AFL (LA) (Foraminifera (fossil)) 
20954 


15034 


1871c 


36d 


有 和 孔 虫 目 (Foraminifera) 2097f 

# ARF M(H yalonema apertum) 
895c 

THUS B (Squamata) 2099d 

H RP ik è ( Raillietina cesticillus) 
1241c 

HEH 8 & (Lychnothamnus barbatus) 
235e 

A REZ E COperculate discomycetes) 
10808 

A R E B (Ascophora) 

HERB 22836 

AERE 10940 

HARF «d 

ARAM 2099e 

A # i (Nymphonidae) 510c 


158d 


有 键 纤维 1321d 
有 体腔 动物 1084b 
AAR3 168d 


SRB (Caudata, Urodela) 21011,867f 
ARIE 5920 

有 限 物 能 源 15360 
ARTEM 1911c 
AXE 2102f 
ARAR 2102f 
MERCH 2100c 

有 性 生殖 2103c 

有 序 多 态 性 状 15500 
ABER 566f 
HAM Onchophora) 727e 
幼虫 2105e 

幼虫 分 类 学 2108d 
幼虫 生态 学 2108d 
tke 21098 
HER 21094 
HBR 75f 
幼 态 持续 型 2102d 
幼体 单 性 生殖 207b 
幼体 形态 发 育 14 
SEM 2250a 

幼 形 网 (Larvacea) 2112e 
(Citrus maxima) 402e 


WEG 1723d 
诱导 呼吸 568b 
BSH 197c 
诱导 物质 604c 
诱发 电位 1385c 
诱发 畸变 1192e 
话 发 性 回忆 1961b 
诱发 性 排卵 1944d 
BEB 690a 


Ë # E(Chaetonotida) 389d 

B R (Lepilemur mustelinus) 570b 

H8 Melogale moschata) 606e 

BRR 152c 

MARA(Ietidesauria) 21138 

iR R(Goaleocerdo) 2189a 

WAR(Mustela) 2113c 

FEMEA, l. von (J. von Uexkull 
1864-1944) 1469d 


2505 


余 甘 于 (Phyllanthus emblica) 179f 
鱼 孢 菌 科 (Sporichthyaceae) 2113e 
$3 A Sporichthya) 333f,2113e 
i E(Colutea arborescens) 280e 

鱼 狗 属 (Ceryle) 2113f 

鱼 怪 (Ichthyoxenus japonensis) 
2114a,238¢ 

$&Wz (Picea jezoensis) 21448 

£ s H(Malomonadaceae) 2144c 

ARAW Mallomonas) 2114c 

£ # B (Corydalidae) 468b 

鱼 龙 (Jchthyosaurus) 21Me 
f&S(Ichthyornis) 21150 

HAM (Caligidae) 2116a 

MHA (Caligoida) 2115d 

fü Ichthyostega) 21164 
EM B (Ichthyostegalia) 867f,976b 
鱼网 叶 (Sagenopteris) 797c 

A RH (Caryota ochlandra) 2330b 
# RET H(Caryotoidese) 2330b 

t AAF 3 (Darlingtonia californica) 
1130b 


$ RMFTHM(Dorlingtonia) 1130b 
A X (Houttuynia cordata) 1246d 
DAH 2116e 


RRR Anabeana) 2116c 
h R ( Pandion haliaetus) 307c 
fadk(Ergasilidae) 2116e 
#48 (Piscicola) 2253b 

A (Piscicolidae) 2253b 


fai (Piscicola) 2117b 
鱼子 菜 属 (Lemonec) 21170 
RAM 23390 


RE #(Sphyraenidae) 2317c 
$F A (Sphyraena barracuda) 902f 
榆 科 (Ulmaceae) 2117e 
MGM Lepidosaphes ulmi) 2118c 
Ah TE k ( P yrrhalta aenescens) 
21 18e 
AREE SEDE CP yrrhalta aenescens) 
21186 
MORI C Cheimophila salicellum) 
21978 
榆 叶 蜂 (Arge captiva) 
栓 族 (Ulmeae) 2118a 
MH A (Papaver rhoeas) 2075e 
SWRA 1345d 
AX” B (Pseudoborniales) 190le 
羽 蛾 科 (Pterophoridae) 2118f 
羽毛 2119b 
BAIE 7860 


12484 


3iR(Mallophaga) 1519b 
318 A(Plagiochilaceae) 21194 
BHM(Plagiochile) 21194 
Ek 21088 

羽 胸 幼 体 672d 

BRA Pennatae) 2119f 
PRAM (Pinnularia) 2120b 
PE Plumulariidae) 2120c 


2506 


AER 478f 

羽 叶 点 地 梅 属 (已 omatosace) 46e 
羽 叶 概 属 (Stereospermaum) 
2321c,2322a 

羽 叶 五 加 族 (Tetrapasandreae) 1773e 


B+ MR B (IN yctocalos pinnata) 
2321f 

BRM Bryopsis) 2120e 

ARMA 2030b 

W X #( Monochoria kor sakowii) 
2121a 

WAH Pontederiaceae) 2120f 

雨 蛙 科 (Hylidae) 2121a 

WA(Apus apus) 90la 

WAR (Apodiformes) 2121c 

WS E(Apodi) 2121d 

W & £ &( Anthom ya pluvials) 592d 

X 3 Holiseetus leucor yphus) 
462b 

X 3€ ( Magnolia denudata) 21214 

ER(Zea mays) 20158 

玉米 (Zea mays) 2121f 

EAM W(Helminthosprium 
turcicum) 2031d 

EKR Ostrinia nubilalis) 2122b 

AWK EK MC Macrocentrus linearis) 
709c 

EAMG kik Lydella grisescens) 
690a 

BARR 1805d 

BADR MBB 2213b 

玉米 象 (Sitophifus zeamais) 21224 

BHA HM CHelminthosprium. 
maydis) 2031d 

BAB k (Ostrinia nubilalis) 21226 

X &(Barringtonia racemosa) 2123b 

KBA(Lecythidaceae) 2122f 

RAM (Borringtonia) 2123a 

玉山 竹 属 (Yushania) 2297 

玉 易 委 (Zeo mays) 2121f 

3 R $ 3⁄8 #(Maydatae) 519b 

3 R$#8S(Gibberella zeae) 1229c 

3 £ (Magnolia denudata) 21214 

3 %#(Leucosiidae) 1904d 

X @CHosta plantaginea) 29e 

3 #(Polygonatum odoratum) 28f 

SERB (Conidae) 2123b 

$A (Molpadida) 2123c 

* M(Colocasia) 1654c 

(Curcuma aromatica), 7154 

部 金 香 (Tulipa gesneriana) 21234 

Bs ARMM Eriophyes tulipae) 
2123e 

育种 什 

预定 潜能 “1152a 

预定 意义 524 

预防 性 优生 学 20870 

预先 脱 春 化 157e 

BAR lése 

BBR léte 


1553f 


Mew 164d 

MF Me 164d,405b 

MAER 1553b 

iR (Aquila heliaca) 256c 

## 22208 
EX (Guojocum officinale) 678c 
念 伤 组 织 235 
WA (Scolopacidae) 2123f 
XE(Milvus milvus) 2124b 
BM(Myliobatis tobijei) 21244 
XA Aetoplatea) 370b 

X (Iris tectorum) 2125a 
HRA(Iridaceae) 2124f 

HRM ris) 21258 

X R(lridene) 2125e 

Stt Aix galericulata) 2125e 

308 ë M(Bathyspadella) 952d 

HA (Corydalis yanhusuo) 2005c 
ZAH ( Castanopsis orthacantha) 

1163¢ 

元 谋 猿人 ( Homo erectus yuanmouensis) 
2126a 

芜 花 CDaphne genkwa) 1241f 
FEMA (Meloidae) 2126b 

园丁 鸟 亚 科 ( Ptilonorhynchinae) 2126d 
因 蛛 (Aranea) 2206c 
园 蛛 科 (Araneidae) 2126f 

EESE 4b 

IA SLE f(Aneuretinae) 20630 
Re ER(Prolipotes) 599b 

原 柄 亚 纲 (Prolostelide) 678b 

原 病毒 假说 3f 

原 仓鼠 (Cricetus cricetus) 102d 
HM M(Prohylobates) 406e 
RMR Sold 
原 肠 虫 学 说 Séid 
RRR 1082f 
原 肠 腔 1935f 
原 肠 形成 1935e 
原 肠 祖 484e,1084d,1110c 
EHER 484e 
原初 反应 452b 
原 地 现 测 1367b 
EH Anser cygnoides) 559e 
原 鲍 (Protosuchia) 310a 

原 发 性 免疫 缺失 983b 
原 分 生 组 织 350a 
HRB (Columba livia) 
原 沟 1936f 

RR 2M(Protula) 898a 

原 禾 超 族 (Pharatae) 518d 
原核 生物 2127c 
原核 细胞 ( 见 细胞 ) 2127f,1840c 
WR 84 3# SC Muraenesox talabon) 
486d 
BURSECIER (Prosimii(fossil)} 
21278 
Ef š B (Prosimiae) 888a 
RURCIndris lemurs) 1776 
Bit R Anthocoris) 585a 


2127b 


REM (Proverruca) 590a 
原 肌 球 蛋白 629d,631c 
原 鸡 (Gallus gallus) 2128d 
RAM IM 1667e 
TE MM 38 B (Protacanthopterygii) 
2180b 
B & E, & f (Projapygidae) 
原 胶原 719a 
原 结 19368 
mH 267d 
ARRA Proconsul) 2128e 
原 口 动物 (Protostomia) 2129b 
原 羚 属 (Procapra) 2129c 

RC Eumeryx) 1074b 

原 绿 菌 目 (Prochlorobiales) 458e 

原 绿 藻 (Prochloron) 2129e 
RR LRM) (Prochlorophyta) 
2130b,2129e 

原 马 (Protohippus) 938e 

MR & ü B (Protomycetales) 37e 

原 脑 1315c 

原 片 层 体 20358 

IE 9$ M(Protopterus) 337d 
RMB 15630 

MMA (Mengenillidae) 1045c 
BR.ESRCPropliopithecus) 2130b 
原 蛇 亚 目 (Henophidia) 1293a 
RM Moschus moschiferus) 
RW 1078e 
原生 动物 门 (Protozoa) 2130c 
原生 动物 门 (化 石 )[Protozoa(fossil)] 
2136c 

原生 木质 部 1010e 

原生 生物 界 (Kingdom Protista) 2181d 
原生 体 1345e 

原生 性 资源 2316f 

原生 演 替 1418f 

原生 质 运动 22430 

原生 中 柱 786c,2268e 

原石 榴 ( Punica protopunica) 1509a 
Uf. të 3 E f ( Protoleptosporangiopsida) 
2182d 

BR ë X >t (Protohyenia) 
原始 大 气 13466 
原始 腹 足 目 (Archaecgastropoda) 2137f 
原始 龟 (Proterochersis) 468f 

原始 献 ( Protopteridium) 2138b, 2182a 
原始 藤 目 (Protopteridales) 2181c 
Mth ME fRCPrimofiliees) 2181c 

D $ë X E ( Protolepidodendrales) 

1510c 

原始 卵泡 910c 

原始 前 体 1920f 

Wë x MC Camellia 
(Protocamellia)) 1275b 

WA (Protopitys) 1147d 

B fé Ck B(Protopityales) 1147d, 
21822 
原始 体 168e 
LEE LES i 


1569e 


1296f 


1901d 


1668b 


原始 型 原 质 团 1043f 
FAEH 2302e 

RS X fü(Prototheria) 95f 
原水 母 岗 (Protomedusae) 1158b 


原 丝 海 蛛 幼 体 S10b 

原案 动物 (Protochordata) 682e 

原 体 200f 

原 体腔 705b 

M$ 1936f 

原 娃 (Profobatrachus) 

BRA 2138c 

原 尾 目 (Protura) 2138c 

原 尾 幼 贝 2105f 

ER 1642c 

原 位 定量 测定 1815c 

原 位 细胞 化 学 1815e 

原 位 (分 子 ) 杂 交 366e 

Ba 38 ( Prolacerta) 2099d 

HAH (Protostrigidae) 1878f 

Moh $ d W ( Promicromonospora) 
10722 

原 小 熊猫 ( Proailurus) 599d 

ROR 1138a 

LEE 110la 

EEU MAV anmonenia) 390a 

RRA 698b 

原 真 核 生物 1199c 

原 真 兽 类 (Proteutheria) 1517c 

原 质 病毒 笠 (Plasmaviridae) 1841e 

原 蛛 亚 目 (Protothelae) 2207c 

MR k(Tanais) 21398 

KE kf (Tanaidae) 2139b 

原 足 目 (Tanaidacea) 2139a 

RRM 1097c 

(Protura) 2138c 

Wii M (Sabino) 3lc 

I sc f % 8 (Balistoides conspicillum) 
888a 

Ws E M(Verasper voricgatus) 256f 

Bm 166le 

E f i p (Unio douglosiae) 2290c 

EAHA MAT losurus) 308d 

m= e 2139d 

二 色 性 2139d 

WS R(Basidiophora) 1572a 

MDM Cyclostomata) 2140d,1758e 

I SE XM (Rhine ancylostoma) 2024b 

EPAM Rhinidae) 2024b 

BAH 902d 

EE BM A(Sphaerotheriida) 52b 

Ed 2139d 

HHH (Scophthalmidae) 257c 

E # #(Cyclopteridae) 2093c 

WH RH (Coscinodiscaceae) 2140f 

MRR Coscinodiscus) 21406 

国 舌 浮 蛙 (Ooeidozyga laevis) 376f 

WER R(Cipangopaludina) 1656a 

B k, $ $ (Macro podus chinensis) 
279e 

E Rë (Carcinoscorpius rotundicauda) 


1767b 


set 

E 8 CDistoechodon tumirostris) 
44le 

HMR (Distoechodon) 441¢ 

固形 动物 门 (Aschelminthes) 2141a 

EWE š B(Tornoceratina) 774e 

Ht MB (Haplomitrium 
eyclophyllum) 970d 

Wirt B (Cyclophyllidea) 1642e 

E 3 $ R(Cyclothone) 1298e 

BOT (M nium. vesicatum) 

Beer 592b 

Ht #(Apterosperma oblata) 

EFRA Apterosperma) 12746 

R(Pelochelys bibroni) 2141a 

itp Coreidae) 2141c 

Hie ZH (Coreinae) 2i4le 

M M ik Holictus marginatus) 980b 

#R H(Simiae) 888a 

BAC LAMA) 2141f,2208¢ 

远东 多 线 鱼 ( 尸 Ieurogrammaus azonus) 
896f 

A I3 M(Portunus pelagicus) 
1905c 

3& fü N (Teleoceras) 636d 

abe 13244 

远视 153lc 

SEM M(Endotherium) 2141f,2189e 

XH RARE 21470 

远 缘 杂种 2147a 

远志 (Polygala tenuifolia) 2142b 

远志 科 (Polygalaceae) 2142a 

EW 198f 

约 尔 丹 种 344c 

fiM ñ, D. C. (D. C. Johanson) 906f 

HA, W. L. (W. L. Johannsen 
185741997) 2057e 


113la 


1274c 


AHZ2d 10746 

月 光 花 (Calonyction aculeatum) 1959b 
月 桂 ( Laurus nobilis) 2142d 

月 季 花 (Rosa chinensis) 1162a 

月 节律 ”1400b 

月 经 周期 1944b 

AF &(Polianthes tuberosa) 1511b 


AM £ #(Hiodontidae) 438b 

月 鱼 目 (Lampriformes) 21438 

KRÈ 1429e 

KWH KCEctmetopterus) 949a 

AM 261c 

AZAR 1950c 

A A (Cucumis melo var. conomon) 
441f 

RAR (Vaccinium vitis-idaea) 291b 

越南 安息 香 (Styrax tonkinensis) 6a 

越南 白 是 (xopalaemon mani) 26a 

越南 油茶 (Comellia vietnamensis) 
1275b 

JR (Froncolinus pinfadeanus) 2178a 

云南 八角 栅 (Alongium yunnanense) 
léc 
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云南 贝 (Yunnanella) 1899b 

EW HH Torreya yunnanensis) 
552b 

云南 两 头 蛇 (Calamaria yunnanensis) 
868f 

Wi (Salix cavaleriei) 2019e 

云南 美 登 木 (Maytenus hookeri) 1740c 

云南 拟 单 性 木兰 (Parakmeria yunnanen- 
sis) 1006e 

云南 盘 钓 (站 iscogobio yunnanensis) 
2027b 

云南 松 毛 虫 (站 endrofimus houi) 1608a 

EW MEW ( Amentotaxus yunnanensis) 
552a 

云南 油 柳 ( Keteleeria evel yniana) 
2089e 

云南 鱼 类 (Yunnanolepiformes) 296a 

< 云南 植物 研究 > 1445b 

x €(Alauda arvensis) 2143¢ 

BRM (Alouda) 21436 

Z # (Picea asperata) 21448 

BAA BC psty pographus) 
2143c 

Z © ht i (Cephalcia alashanica) 
73f 

OMM MM (Dior yctria schutzeella) 
1608e 

云 杉 属 (Piceo) 21430 

XU $ fk (Caesalpinioideae) 281c 

云 实话 (Caesalpinieae) 280c 

%¥(Polystictus versioolor) 300b 

4] 3E IS Mh (Gymnothorax reevesi) 
928b 

£ R(Brassica napus) 2144c 

HMM(Brassica) 2144b 

£ $ HF (Peronospora brassiace) 
1572b 

£ $(Ruta graveolens) 2145d 

SBA Rutaceae) 2144c 


EEM Ruta) 21454 
Mb 919a, 1623e,19420 
2 


1330f 

1941d 

1876 
1706f 
运动 ( 传 出 ) 神 经 元 1321f 
运动 生物 力学 1403e 
动 终 板 1304e 
运算 分 类 单位 1549¢ 


杂 班 狗 母 鱼 (Synodus variegatus) 
424a 


杂 草 型 1350b 
HSM 121a,1636c 
Ket 638e 

杂交 2147a 
RRA 2245f 
杂交 体 1667d 
RAW A 17236 
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s & &(Haliotis diversicolor) 
48b,2138a 

HEARS (Cottus poecilopus) 289e 
# + #( Panulirus pol y phagus) 
900a 

ded 956 

## 2147a 

杂种 劣势 2e 

KHER 2147d 

杂种 优势 21414 . 
RACM yriophyllum) 1889a 
RRR 747b,770b 
düfkiSfkd MRI 2148e 
Be 22046 

栽培 稻 (Or yza sativa) 229f 
#3838 3 (Nicotiana tabacum) 
再 次 应 答 1644e 
FRACHA) 1911b 
再 生 (动物 ) 2149c 
再 生 (植物 ) 2153c 

Hew 8l4c 

再 生性 资源 2316f 
BAR Sia 

载体 114d,878a,2247a 
ARES 440e 

载体 运转 系统 197a 
RUE 2198e 
MBHUPER 1097d 

MA 16746 
HAA(Silphidae) 2154b 
R 3S (Crossoptilon crossoptilon) 
937e 

@B(Emberiza koslowi) 1772b 

Bm (Asinus kiang) 907c 

AK Ee Procapra picticaudata)  2129d 
旱 材 101ib 

BRM 147d 

早期 基因 640d 

早期 基因 表达 88d 

早期 幼虫 21060 

FMR 305c 
早期 智 人 ( 见 尼 安 德 特 人 ) 2154c,1036c 
早熟 禾 超 族 (Poaitae) 518d 

早熟 条 亚 科 (Poaideae) 518d 

IR (Ziziphus jujuba) 2154c 

ÆA Wt (Eur yst ylus coelestialium) 
949a 

t 4 MM CLarvacurus transitans) 
1846c 

Xk(Zizipheae) 1546a 
XkH(Siphonaptera) 2154e 

HRA 698b 
WACLA)(Algae(fossil)} 2156b 
藻类 分 类 学 2157c 

藻类 生态 学 2157d 

藻类 形态 学 2157d 

MAB 2157 

AAAH 21580 

S # (Takakia lepidozioides) 
2161b 


1200a 


1627c, 


38%; B(Takakiales) 21610 
RR 1692b 

AREA 9570 

Ekt 2267b 

LAH Be 
LAPRE Ue 
(Salix wallichiana) 2020a 
#HA(Gryllodes sigillatus) |788d 
造 骨 细胞 298e 

3342383 1509d 

造血 干细胞 1985f 

造血 祖 细胞 1973f 

RMA Eudynomys) 2161e 

REAM (Gorrulax) 2161d 

LIEU MEDI 

# AH, I (L. Zelitch) 455a 
泽 蛙 ( Rana limnocharis) 2161f 

38 38 ( Alisma orientalia) 2162b 
HSA Alismataceae) 2162b 

泽 泻 亚 纲 ( 见 被 子 植物 门 ) (Arismatidae) 
2162c,53f 

泽 旺 (Helobdella) 2253b 
MB fi (Stercorariidae) 1073d 
(1909. — ) 2162c 
PERKER 462c 
MEZA 6590 

增色 效应 1690b 

HAAR 1730c 

扎 博 京 斯 基 , A. M. (A. M. 
JKa6ormmcxu8) 515b 
FRBRA 21630 

闻 门 电流 1924f 

闸门 学 说 1674c 

i$ 8 (Climatiida) 677f 
MMM (Scendesmus) 2163b 
TRA M(Dascyllus) 11806 
UB 44(Stenolacomata) 1625f 
FAREM usca domestica) 
ARTA 21624 

REH 1673f 
HRMAL(1895~1975) 2164e 
张力 原 纤维 1822 

张 明 觉 1538e 

张 锡 钧 (1899~]988) 2165a 
EHOW ) 2165d 
章鱼 1885f 

章鱼 科 ( 见 晴 科 )(Octopodidae) 
2165f, 18856 

ICH ydropotes inermis) 2165f 
#(Cinnamomum camphora) 2166a 
Í$ W 5E F 88 (Ste phanitis macaona) 
1713b 

Ph Lauraceae) 2166c 

樟树 (Cinnamomum camphora) 2167b 
# RER (Camphorosmeae) 853d 

# EH Lauroideae) 2167d 

禄 叶 峰 (Mesomura rufonota) 2032c 
樟 族 (Cinnamomeae) 2167e 
W i$ (Blottaria) 338f 

3 $ % # (Cheirolepidaceae) 


1296a 


1604b 


#+*R(Rheum palmatum) 1924 

#*} k R(Hondeliodendron) 1760b 

RUE ARR Acropora palmata) 
15102 

HRM IF 2030b 

BA (Chenopodium giganteum) 853c 

KRY (Glycyrrhize inflata) 397a 

胀 泡 304e, 18030 

Mié (Adriosaurus) 598f 

JAMMM(Uca) 2167f 

INM@M( Xenopus) 2188b 

MMM (Onychodactylus) 1896d 

A W f (Chalicotheriidae) 636a 

Jf sti I: COnychothechus) 738f 

Jk fü (Or yza sativa javania) 230b 

M'ER Herpestes javanicus) 972 í 

JA sh (Bos banteng) 1066b 

Jk N ( Rhinoceros sondaicus) 1786c 

爪 蛙 猿 人 ( Homo erectus erectus) 
2168c,2208¢ 

AX 884f 

SAMRM(Parafossarulus) 2168e 

沼气 发 酵 微 生物 21692 


沼 是 (Macrobranchium) 1846e 
沼 虾 属 (Macrobrachium) 2169f 
沼泽 2170c 


沼泽 生态 2170c 

Bali 8 (Rhododendron micranthum) 
290b 

MRK HM (Nyctocalos) 2321f 

OE BONassellaria) 2137b 

#AL(Sisoridae) 2176b 

W A(Pareuchiloganis) 2176c 

M£ f (Chanos chanos) 21164 

3EE $ f (Chanidae) 1547b 

f 8 # H (Stomoxydinae) 2082f 


f fi £ ( Hartia sinensis) 12746 
PARA Hartia) 1274e 
dm Blaberus cranilis) 1922e 


t P (Hucho taimen) 2176f 
AFER Hucho) 2176e 

哲 水 重 目 (Calanoida) 2177b 

RR 268a 

WH M(Ochrobium) 1660e 

MEt RR (Leptothrix ochracae) 
1167a 

3838 # A(Periptychidae) 606c 
Miti H (Ptyctodontida) 295c 
WR) HH (Leucospididae) 1889f 
Xp ir (Lophogastridae) 799f 
WMA E E (Lophogastrida) 800b 
34 3 X B(Ptycholepoidei) 1232e 
TESUE RE Pb sh( Brochionus plicatilis) 
2177e 

柏村 (Cudrania tricuspidata) 1258c 
3 JU CFritillaria thunbergii) 50d 
浙江 黑 松 叶 蜂 (JNesodiprion 
zhejiangensis) 1610b 

Ë @(P.ycnoscellus surinamensis) 
339d 


E: Ne 

Eee 409f 

ËS88( Francolinus pintadeanus) 2178a 
Bii st(Cologlossa leprieurii) 2178c 
SiBRM(Caloglossa) 2178c 
HIRR (S ynedre) 21184 
4t£(needle) 1856f 

Apx WR(Stipatae) 518e 

针 尾 沙 锥 (Gallinago stenura) 2178d 
HRB(Anas acuta) 2178e 
4t% & B (Aspidorhychiformes) 
448 # 8 (Nemobiinae) 1788e 
HHE Tachyglossidae) 2179a 
针 叶 宁 1263c 

珍珠 贝 科 ( 见 珠 母 贝 )(Pteriidae) 
2179c,2290e 

珍珠 贝 目 (Pterioida) 484a 

3 &X(Lysimachia clethroides) 46f 
珍珠 某 族 (Lysimachieae) 47a 
BRE 12364 

珍珠 花 ( 上 yonia ovelifolia) 2918 
珍珠 米 (Zea mays) 2121f 


1178f 


XN 1563a 
真 钢 ( Pagrosomus major) 2119c 
X 8 M Eubacterium) 83c 


真 骨 鱼 类 (化 石 )(Teleostei(fossil)】 
2179e 

X F$ KM(Teleostei) 379b 

RR 472c 

Ki@M(Del phinus delphis) 492a 
真 核 生物 2180f 

真 核 细胞 ( 见 细胞 ) 2181e,1790c 
HB (Florideophyceae) 490e,2073d 
XR (IER) CFilicopsida (fossil )) 
2181e 


AR E (Filicales) 1578a,218lc 
AREN(Filicophytina) 2182b 
真菌 21824 

真菌 病毒 21860 

RUSK 289b 


真菌 界 (Fungi) 2181c 
真菌 门 (Eumycota, Mycobionta) 2187d 
真菌 学 2187e 

< 真菌 学 报 。 1446a 

真菌 治虫 1269f 

Hus K(Teleostomi) 2086d 
X 8368 

XM 845b 

K 35(Equus) 635f 

X33 (Malus sect. malus) 
XO3R3&(Eudorina) 1099e 
ARFER RPA) (Eumalacostraca) 
2187f, 1234 

HEA (Carcharhinidae) 21898 

ARK B (Carcharhiniformes) 2188c 
REM (Carcharhinus) 2189b 

XE B (Carcharhinoidei) 21898 
XACEuxanthus) 1287b 
RHKEA(Eutheria) 95f 
RBX(LA)(Eutheria(fossil)) 21894 


1129c 


KA (Scyphozoa) 1158b 
XE 1106d 
REE 647d 
真 体腔 动物 (Coelomata) 16470 
XR k(Euplanaria) 1753e 


XE x (Rbinoceroinae) 636c 
真 虾 总 目 (Eucarida) 2190c 
XE Bryum argenteum) 2190f 
X$is(Bryaceae) 191e 
RBA (Bryales) 21900, 1865d. 
HM (Octopus vulgaris) 1886b 
X EF S (Fowl plague virus) 
2194c 


XN CSalamandra) 1226a 

真正 梨 组 ( 尸 yrus sect. Pyrus) 852e 
HMMM (Eucladocerus) 1074b 
AWANCgonema) 2191b 

真 中 柱 2268f 

BA 2241d 


dM (Corylus heterophylla) 605d 
MM Corylus) 605d 

# i (Coryleae) 605d 

MI Hemiramphidae;halfbeeks) 2191c 
WR Hemiramphus) 2191d 

M 348d 
LIMES 
RAMAF 336d 
AREA 22594 
Au 21926 
WWM 21920 
asg 2192f 
BRAK 21928 
AAA 2191e,2233d 
Ree 1193b 

BG 19940 
BH gf 
整体 产 果 式 2184c 
整体 封 片 法 463d 
整体 论 1366f 

整形 亚 岗 (Epimorpha) 
Rer Tf 
Eu A #( Allolobophora 
caligimosa typica) 2064a 

ERE H(Graptoloidea) 64d 
ERK (Tubifex tubifex) 121c 
正常 范围 1433e 

正常 化 自然 选择 2324d 

正常 抗体 ( 见 抗体 , 天然 抗 体 ) 2193e 
B0le,1655d 

ESAE R(Orthopoxuirus) 285d 
ERK 2147c 

ERR 1313e 

ERE 6440 

ETH 860c 

正规 传粉 (legitimate pollination) 47c 
正 鸡 纳 村 [Cinchona officinalis) 739d 
正 交叉 干涉 860e 

正 控制 652b 

ER 343c 

EM €(Eunotosaurus) 468f 


161d 
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正 粘 病毒 科 (Orthomyxoviridae) 2193f 
正 态 分 布 1432f 
正 向 突变 656c 
正 形 贝 目 (Orthida) 
EGR 1138 
EMA (Lumbricidae) Se 

EA 2119c 

JER (Homoeosaurus) 624b 
3BMK(1102~1160) 2194f 

支架 蛋白 ”360b 

支架 幼虫 2107c 
支气管 败 血 杆 菌 ( Bordetella 
bronchiseption) 39a 

AER 45c 

MK (Sesamum indicum) 573d 
BORSE iE CA grom yces ramosus) 
334d 

BM Dendrocoelum) 1753e 
He E k M (Themisce) 1926b 

枝 动 菌 科 (Mycoplanaceae) 2195c 
枝 动 菌 属 ( M ycoplana) 2195c 

AH MHA (Ibaliidae) 2083e 

He A (Dinoclonium conradi) 2195d 
KF AH (Dinocloniaceae) 2195c 
4A MM(Dinoclonium) 2195c 

枝 角 目 (Cladocera) 2195¢ 

RH A(Thamnidiacede) 957a 

k K MA (Cladoxylales) 218! 

RH 19994 

枝 原 体 目 (Myeoplasmatales) 21964 
BUI (Mycoplasma) 2196f 
ARAK 242d 

知 了 (Cicadidae) 119f 

As (Anemarrkena as pkodeloides) 
28f 

肢 口 纲 (Merostomata) 2197b 
RH 21088 

AHAM Ploceus) 2197c 

RB Oecophcridae) 21974 
HF M (Conus textile) 2123b 
#.3 CEmplectopteris) 192c 

Hrt K (Ocecophyila smaragdina) 
556f 

36, f (Gardenia jasminoides) 
脂 22668 

REA 2197f,220e 

Besa 21994 

脂肪 22662 

脂肪 代谢 200d, 194d 

脂肪 酸 2201f 

MAR 729c 

FW 12250 

脂 类 分 淡 细 胞 18724 

Bi (Sesamum indicum) 573d 
EAM 1119c 
HELRER 
Hex 847f 
WA 2203b,2081f 

脂 质 体 1347f,1408e 
Modi & (As pidisira elatior) 30a 


2194d,1710c 


1153f 


1731d 
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蜘蛛 目 (Araneida, Araneae) 2205c 
X EN CAprionodon) 2189b 
直 起 目 (Orthoptera) 2207e 
ig 1024f 

X8 SC MECEriocheir rectus) 
直方 图 143 

ERK 412d 

直接 发 育 1099a 

X428 1805b 

直接 凝集 反应 990b 

ERAF 1370e 

直 捷 通路 1726b 

d n R(Rectoris posehensis) 2027b 
直立 百 部 (Stemona sessilifolia) 28a 
EXE 757c 

直立 人 (Homo erectus) 2208c 

ER Hi (Pheretima tschiliensis) 
443¢, 609b 

HRR Melosira) 2208e 


1222e 


直 生 论 747b 
直 细 精 管 ”1947d 
Xs 13250 


X3 è B (Orthonectida) 2262a 
XC # 8 (Novieula directa) 2286b 
tite 2208e 

MR Phytoseiidae) 2208f 
< 植物 保护 > 1445b 
MURPH 2215c 

《< 植物 保护 学 报 > 1445b 

植物 比较 解剖 学 2218d 

植物 比较 胚胎 学 2209b 

植物 表皮 2209e 

植物 病毒 2211b 

植物 病害 2214f 

植物 病理 解剖 学 2219a 
植物 病理 学 2214c 

cH RH 1445b 

t WK MH (Rhabdoviridae) 2213a 
植物 氨 同 化 ”2215d 

< 植物 发 生 论 > 1503e 
植物 发 育 解剖 学 2218 
Ane HR 1487d 

< 植物 分 类 学 报 > 1445a 
植物 隔离 检疫 园 2216d 

A o Hh iH CPhytoreovirus) 
563d,2213a 

植物 激素 22166 

植物 解剖 学 2218a 

植物 界 22194 

植物 抗 性 2220a 
MHRA A 2336f 

< 植物 名 实 图 考 > 17698 

< 植物 名 实 图 考 长 编 > 1769f 
植物 凝集 素 1818f 

植物 胚胎 学 22214 

植物 群落 分 析 2222d 

植物 生理 解剖 学 2218f 

植物 生理 学 2227b 

< 植物 生理 学 报 > 1445b 

《植物 生理 学 通讯 > 1445a 


植物 生态 解剖 学 2219b 

< 植物 生态 学 与 地 植物 学 学 报 > 

植物 生物 学 22390 

植物 生长 调节 物质 22290 

植物 实验 胚胎 学 2231b 

植物 水 分 生理 2031 

植物 体内 运输 2234e 

植物 纤维 2236a 

植物 形态 发 生 2236f 

植物 形态 学 2238e 
植物 性 半球 9170 
MBER 917c 
植物 性 神经 系统 
植物 学 2238f 
< 植物 学 报 > 1445b 

de RH 1824f 
HRK 281a 

< 检 物 研究 ” 1445b 

植物 营养 繁殖 2240c 

WME 22410 

植物 运动 22430 

< 植物 杂志 > 1445b 

ite OF 439c 

植物 肿瘤 ”2245a 

< 植物 种 志 > 8740 

植物 组 织 2246b 

殖 同 生活 环 15280 

AMER 15280 

殖 异 生活 环 1528e 

AMPER 15280 

x4 387f 

BATH 2107b 

AE $ k (Holarrhena antid ysenterica) 
692d 

ab 39 AM(Holarrheneae) 691 f 

纸 层 析 118b 

可 (Poncirus trifoliata) 2144e 
RH 21446 

PAM Hovenia) 1545e 
#R(Poncirus) 2144d 

Ji & ü R CDact ylosporongium) 
1891d 

4848 t ACSclerocpora) 
HREM 388d 
$83 (Daubentonia madagaskariensis) 
2246c 

指环 虫 (Dactylogyrus) 178Ib 
指甲 花 (Jmpatiens balsamina) 373b 
指示 生物 1379c 

指数 式 增长 ”2277f 

指 相 化 石 596e 

AES ACSclerophthora) 385d 
Efi 387f 

志 贺 氏 菌 属 (Shigella) 2246e,129c 
质粒 2247a 

质量 性 状 1552d 

RRM 1768d 

质 膜 内 祷 假说 1827e 

KEE 1805a 

EE 2184d 


1445b 


2325f 


15728 


质 体 ( 见 叶绿体 ) 2248c, 2034F 

质 外 体 2234f 

质 型 多 角 体 病 毒 (Cytoplasmic 
polyhedrosis virus) 563d 

H h RES AC Ctenochaetus) . 166b 
WR F (Murex pecten) 438b 
# 8 £ # B (Ctenacanthoidei) 1234b 
HLA Atrina pectinata) 715a 
AB t (Dilaridae) 946b 

#0 B (Ctennostomata) 2248d,1625f 
W W @(Turbo articulatus) 1225d 
W 8 CHalictophagidae) 1045c 
W. RA (Ophiocomidae) 1293f 
HK Babi) (Ctenophora) 2249a 
#KAERA(Asellota) 2249c 
Wt Pecopteris) 2182b 
HARK 479d 

WE LK I CParadi pus ctenodactylus) 
1659¢ 

LLL 869f 

HAEE (Phytophthora infes fans) 
385d 

歌 畸 效应 286d 

KAM eof 

致密 班 细胞 1324í 

HER 2131a 

致密 结缔 组 织 729e 

致死 低温 1202b 

致死 高 如 1202b 

致死 水 平 688d 

致死 突变 型 2249d 

AEF 1843d 

#8 (Hirudinea) 2251e 

MK 2252c 

SE ACBranchiobdella) 443b 
AX 1411d 

RARA Phytoseiulus 
persimilis) 22534 

智 人 (Homo sapiens) 2253f 

智商 1566b 

智商 测验 20882 

X6 1701c 

HA 2254b 

ARAK 827f 

置换 作用 505e 

置信 水 准 1435c 

XM 1435b 

MS (Phasianus colchicus) 22541 
JÉR(Phasinidae) 634c 
ERYM Tetraopes) 1164d 

tp H $ (Egretta intermedia) 906a 
PHM 478f 

PHRES Pheretima medioca) 609b 
PRB 494b 

H 1880f 

中 潮 带 133d 
"AFER (Mesotaeniaceae) 
SEEM 17008 
中 等 纤维 1812a 

中 断 杂 交 18440 


1569f 


中 耳 166lc 

"b 2006b 

中 腹 足 目 (Mesogastropoda) 2255a, 
391a 

中 国 川 草 (Cladopus chinensis) 

中 国 动物 学 会 Ib 

中 国 对 是 (Penaeus orientalis) 293e 

中 国 古 生物 学 会 14420 

PRAM BES 140b 

中 国 红 ( Dasyatis sinensis) 370b 

中 国 党 (Tochypleus tridentatus) 
set 

WE (Salix sinica) 2020a 

‘PEL R(Sinopteris grevilleoides) 
2255b 

中 国 该 科 (Sinopterideae) 2255b 


148a 


中 国 科学 社 1479d 

< 中 国 科学 社 生物 研究 所 报告 1479e 
中 国 科学 院 成 都 生物 研究 所 14820 
中 国 科学 院 动物 研究 所 1480a 

中 国 科学 院 发 育 生物 学 研究 所 1480b 
中 国 科学 院 古 桨 椎 动物 与 古人 类 研究 所 
1480b 

中 国 科学 院 海洋 研究 所 1481c 

中 国 科学 院 华南 植物 研究 所 1481b 
中 国 科学 院 昆明 动物 研究 所 1481c 
中 国 科学 院 屁 明生 态 研究 所 1481c 
中 国 科 学 院 昆 明 植 物 研究 所 1481c 
中 国 科学 院 南 海 海洋 研究 所 1481c 
中 国 科 学 院 南 京 地 质 古生物 研究 所 
148la 

中 国 科学 院 上 海 昆 由 研究 所 148a 
中 国 科学 院 上 海 脑 研究 所 1481a 

中 国 科学 院 上 海 生理 研究 所 1480c 
中 国 科学 院 上 海 生 物化 学 研究 所 1480c 
中 国 科学 院 上 海 细胞 生物 学 研究 所 
1480c 

中 国 科学 院 上 海 药物 研究 所 1481a 
中 国 科学 院 上 海 植物 生理 研究 所 1480c 
中 国 科学 院 沈 阳 应 用 生态 学 研究 所 
1481a 

中 国 科学 院 生物 物理 研究 所 1480b 
中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 148b 
中 国 科学 院 微生物 研究 所 1480b 

中 国 科学 院 武 汉 病 毒 研究 所 Ib 
中 国 科学 院 武 汉 植 物 研究 所 1481b 
中 国 科学 院 西 北 高 原生 物 研究 所 1482a 
中 国 科学 院 新 疆 生 物 土壤 沙 省 研究 所 
1482a . 

中 国 科学 院 遗 传 研究 所 1480b 

中 国 科学 院 植物 研究 所 1480a 

< 中 国 科学 B 辑 > 1446a 

< 中 国 昆虫 名 录 > 573b 

PERRYS 1442b 


PARKA Psylla chinensis) 2255d 
HEHH Rana temporaria 
chensinensis) 2255e 

中 国 林业 科学 研究 院 林业 研究 所 1482b 
中 国 林业 科学 研究 院 热带 林业 研究 所 
1482b 


中 国 林业 科学 研究 院 亚热带 林业 研究 所 
1482b * 

* E + #( Panulirus stimpsoni) 900a 

"UG SK Paramesotriton chinensis) 
930f 

PE ir Acetes chinensis) 958a 

中 国 农业 科学 院 生物 技术 研究 中 心 
1482b 

中 国 枪 乌 冉 (了 ofigo chinensis) 

中 国生 理学 会 14420 

中 国生 态 学 学 会 1442c 

中 国生 物化 学 会 ”1442c 

中 国生 物 物理 学 会 14430 

< 中 国生 物 医学 工程 学 报 ? 1446c 

中 国 实验 动物 学 学 会 1443a 

中 国 微生物 学 会 1442b 

中 国 细胞 生物 学 学 会 1443a 

中 国 胭脂 鱼 (MM yxocyprinus asiaticus) 
2255f 

《< 中国 药理 学报 > 1445c 

中 国医 学 科学 院 基础 医学 研究 所 、 协 和 医 
大 基础 部 1482a 

中 国医 学 科学 院 药 物 研究 所 1482a 

中 国医 学 科学 院 药 用 植物 资源 开发 研究 所 
1482b 

中 国医 学 科学 院 医药 生物 技术 研究 所 
1482b 

HMREES 14420 

P M&E Phytophthora infestans) 
385d 

PEE E # (Cipangopaludina 
chinensis) 1656a 

FRA ( LAL RIRA )(Homo erectus 
pekinensis) 2256b,48e 

P IK # ( Sacchorum sinense) 

中 国 植物 生理 学 会 1442c 

中 国 植物 学 会 Ib 

中 国 锥 齿 兽 (Sinaconodon) 

中 果皮 472d 

中 和 试验 991f 

p E É WMC Adelphocoris suturalis) 
948f 

BR (Mesopithecus) 406e 

##(Mesolimulus) 598e 

中 华 按 蚊 ( Anopheles sinensis) 2256c 

rh sb fs fà $$ Neochauliodes sinensis) 
2256e 

REMH Chrysopa sinica) 2256f 

PEMA Tubifex sinicus) 121c 

dfc ie BM (Cranoglanis sinensis) 
22570 

中 华 穿山 甲 ( Manis pentadactyla) 
2257c 

$ # 7 (Tenodera aridifolia 
sinensis) 1641e 

fk B (Sinoryx) 1074c 

"P4 818 (S pinbarbus sinensis) 
19¢ 

tP 4 3 g ( Eupol yphaga sinensis) 
339c, 1804e 


1156b 


397f 


2256b 


2511 


中 华 多 刺 鱼 (Pungitius sinensis) 22514 

"eM Alligator sinensis) 1704d 

中 华 粉 总 (Lyctus sinensis) 267d 

中 华 半年 虫 (Chirocephalus sinensis) 
370e 

中 华 骨 舌 鱼 (Sinoglossus) 2180b 

tp de XA M(Dorippe sinica) 443d 

tP fE.” B D F (Calosoma chinense) 
743d, 1165€ 

ARMOR R(Corophium sinense) 476d 

中 华海 站 (drius sinensis) 487b 

P $$ W Sl Desmogaster sinensis) 
519f 

rh $F3R Bi Sf Popillia quadri guttata) 
2257f 

h 4 16 8 (Cobitis sinensis) 591b 

PERM Hemimyzon sinensis) 
11298 

2 MH (Sinocoelacanthus) 2331b 

中 华 马 (Sinohippus) 938d 

PER Eriochei sinesis) 13318 

b PRAC Actinidia chinensis) 977a 

中 华 秋 沙 鸭 ( Mergus squamatus) 1172e 

"b de fk E CEriocheir sinensis) 329d, 
1222e 


iP $p (Batia superciliaris) 1272e 
P Æ IC Ar gulus chinensis) 1245b 
中 华 水 可 (Jsoetes sinensis) 1577d 


中 华 松 干 蛤 ( M atsucoccus sinensis) 
2258a 

中 华 桃花 水 母 CCraspedacusta 
sinensis) 1642e 

"b 4e HEM 9 (Bostrichthys sinensis) 
1635b 

"b te bs 4 Me (Tetraclitella chinensis) 
1645d 

EM CCirrhimuraena chinensis) 
1292d 

Theo Acipenser sinensis) 2258c 

tb B MCParafossarulus sinensis) 
2169a 

"HM PM (Calanus sinicus) 2258e 

iP f ff B (Rhizomys sinensis) 2295d 

P*F 911c 

OE j $ @( Adoretus sinicus) 33c 

vA 13056 

EET oif 

中 间 神 经 元 133b 

中 间 着 丝 粒 染色 体 

PRE 298e 

PERK 1916c 

AB 902d 

中 麻黄 (Ephedra intermedia) 933c 

中 马 (Mesohippus) 938c 

RR CTopirus bairdii) 

中 脑 2258f 

中 脑 动物 22598 

中 脑 动 眼神 经 副 核 2327c 

中 脑 泡 2258f 

PEE 1083a 


2512 


1186c 


1005d 


EEN 1642 
中 胚层 型 1652d 

中 期 2100d 

中 期 染色 体 1186a 

中 ( 同 ) 日 ( 根 ) 性 被 物 465f 
PH 1323d 

中 生 代 哺乳 动物 2260b 
中 生 代 植 物 区 系 22600 
中 生动 物 (Mesozoa) 2261e 


b SS(Mesosuchia) 310a ` 

中 央 幼 虫 2107e 

h Mesonychidae) 2262b,606d 
HR 12274 

p # E (Mesonychia) 434e 

中 枢 化 1314f,2262d 


PAGES 2007a 
PHREEK 877c 
*EREBY 987d 

中 枢 神 经 通路 1673d 
中 枢 神经 系统 22624 
"FEWER 328f 

中 位 数 1432c 

中 心 法 则 2264c 

中 心 纲 (Centricae) 2264f 
"ubt 2265b 
FORM 2265í 

中 心 球 2265b 

中 心 体 2265b 

PHA Miotapirus) 636e 
中 型 毛 虾 (4cetes intermedius) 958a 
PRARS 757c 
中 性 粒 细胞 246 

中 性 突变 -随机 淋 变 假说 748b 
中 性 学 说 ( 见 分 子 进化 的 中 性 学 说 ) 
2265f,356a 

中 性 脂肪 “2266a 

中 央 动脉 11220 

PRE Ble 

中 央 泡 20326 

PRM 1859c 

PRK 6Ble 

中 央 轴 纤 丝 1859c 

中 养 ( 中 位 ) 沼 泽 2170d 
PRR 11398 

中 周 型 1140b 

phe 4376 

PRM 2267e 

中 轴 胎 座 582f 

中 柱 2268e 

PRE 2598 

中 柱 学 说 2268 

PF RMR 13788 
RR 1304 

fef 1305b,f 
ARM 13048 

EM 710a 

H% 632ey1025e 
AME 19824 

终极 目的 论 747b 

EI MILI 


终 来 分 化 

BARK 

HH 1319e 

HK 1849 

终止 密码 子 2054 

终止 子 2306b 

AE 027d 

钟 虫 科 (Vorticellidae) 2269b 

# $. A Bretschneidera sinensis) 2269e 

Sh AA(Bretschneideraceae) 2269e 

f t x H(Cotyldnideae) 767c 

# ft MA (Cocomyidae) 1061c 

& EM #( Megabalanus tintinnabul wm 
tintinnabulum) 1645d 

$E M(Verpa) 2016f 

44% # & (V orticella cam panula) 
2269e 

钟 观光 (1869~1940) 22708 

RH 1424e 

BMA Tettigoniidae) 2270c 

MRR Megaloceros pachyosteus) 
2270e 

肿瘤 的 地 理 分 布 图 2272b 

肿瘤 抗原 804f,2270f 

肿瘤 免疫 学 2270f 

肿瘤 遗传 学 2271e 

MR S WChytridium inflatum) 575d 

RAR LBR)(pachycephalosaurs) 
2273a,81 la 

HARTA (Pachycephalosauria) 813c 

种 辣 信息 素 2f 

AO RR MM 1650e 

种 类 结构 1416d 

Ak 2282f 

种 群 2273a 

ARM 2275b 

种 群 的 自然 调节 

种 群 动态 2274d 

种 群 动态 模型 2277d 

RAF MH 2275c 

RASA 273 

种 系 发 生 748f,749b 

种 系 发 生 树 740 

种 系 学 说 803e 

种 系 幼虫 21060 

种 形成 ”711c,749b 

种 质 1500b,2281d 

种 质 连续 学 说 2281d 

种 质 选 择 学 说 2282b 

种 质 学 说 2281d 

种 子 2282d 

种 子 蕨 (Pteridospermopsida) 2284b 

3 f B E (Pteridospermae) 4350 

种 子 萌发 22840 

AFAR 195a 

种 族 卫 生 学 2088b 

RIA Megapodiidae) 2285c 

PRE 1189e 

fe Z (Dumas) 

RH 14326 


1831c 
1225a 


1365f 


1805a 


< 种 麻子 > 1939f 

重力 势 1585b 

重 链 985b 

AREK Notodontidae) 2285f 
eS (Scapholithus) 395a 


A W # B (Naviculaceae) 2286b 

BICRM(Novicula) 22865 

周 从 生物 2286c 

MAREK 1728f 

周 皮 2286c,45a 

周期 变态 2196c 

周期 性 因子 1370d 

FAM RB 22754 

AMRER 17286 

周围 淋巴 器 官 877c 

周围 区 259e 

周 位 花 582d 

周 限 增长 率 22778 

周 性 单 性 生殖 207a 

ARKO 1155d 

MRE RRS 1155d 

周 源 型 1139f 

周 质 空间 841b 

OR WM (Sphathclotheoa) 548b 

AX ma 

MEM 228f 

轴 丝 762b,2131b 

WR 1314c 

Ña 1321d 

轴 突 反射 322,1953a 

轴 细 胞 22618 

ATA 2267f 

ÑE 322ay1629a 

MATE 388b 

He 22874 

# $ R(Phoronis) 22886 

PHM Pectya) 772e 

938 M(Scopulariopsis) 

#E 1781d 

# KT yphlomys cinereus) 2287c 

BRMA(Platacanthomyidae) 2287c 

山形 动物 门 (Phoronida) 2287d 

$ R| X (Sor ghum vul gare var. 
technicum) 408d 

县 夜 酸 节律 767f 

MES (Triakidae) 2188f 

AUR M(Triakis) 21898 

MJB š B(Triakoidei) 2188f 

A XE (Camellia rhytidocarpa) 

Ab R(Ptychocarpus) 2182b 

MBA (Disciotis) 2016f 

Ak t k (Chlamydoselachus anguineus) 
2288c 

Att X fh (Chlamydoselachidae) 2288e 

Aj 8 ¥ B (Chlamydoselachiformes) 
2288e 


369e 


1275¢ 


MH p(Rugosa) 1158c 
3 6 (Rusophycus) 2059e 
BH 4c 


Ak S & &( Haliotis discus hannai) 


48b,2138a 

RHR M(Rugosa) 1284e 

4 * tr B (Lyginopteridales) 929d,2284d 

AI # (Hippeastrum vittatum) 1511c 

A E Be # W Nectria cinnabarina) 
822f 

AE X U&Melosira juergensii) 
2208e 

ARH. T. H. (T. H. Jukes) 1467f 

&% (Nipponia nippon) 2289 

RÉM Carpodacus) 2289a 

AB002-1425) 2289b 

朱 洗 (1900~1962) 2289d 

SES Nipponia nippon) 2289f 

RF LM 226b 

ft F Wi # ( Notobatrachus) 

ME Issi 

SS H(Unionidae) 2290b 

FREER (Unio) 2290b 

珠 昨 亚 科 (Unioninae) 2290b 

MH 302b 

$ (Heloderma herridum) 289d 

RHR 1218b 

MAE š JA Actinoceratoidea) 

HEN 2290e 

HE 302b 

3 E f Y h (Leucisus hakonensis) 
2002c 

KDA Ardisia crenata) 2319e 

‘RH (Corynebacterium suis) 
37e 

WERHK (Brucella suis) 99a 

LULA AL ETIAM 

HBBA(Toenia solium) 22906 

WAS 4 W(Erysipelothrix 
rhusiopathice) 202b 

WARM (Suipoxvirus) 286a 

MM # 2 5 f ( Mycoplasma 
hyopneumoniae) 2197b 

WBC Arctonyx collaris) 606e 

Ni E k k CMacraconthorh ynchus. 
hirudinaceus) 2291c 

RK MK t Treponema hyod ysen 
teriae) 979b 

8 £C Polyporus umbollatus) 300b 

猪 流感 病毒 2194c 

猪 流感 哮 血 杆菌 (Haemophilus suis) 
15374 

Ñ £ 9 ( Nepenthes mirabilis) 2292b 

WEEE Nepenthaceae) 22928 

WERA Nepenthes) 2292b 

MER(Salsola collina) 853b 

WERK(Salsoleae) 853d 

WMH MH 1900d 

# £2 (Alligator sinensis) 17044 

West (Haemophilus suis) 1537d 

HARE RR 1900c,1154e 

RAB 1118 

WZ B (Suiformes) 10736 

SMBH RE £ F B(Hoemophilus 


1767c 


1678a 


pleuropneumoniae) 1537d 

M 1 (Castanopsis kawakamii) 
1163c 

猪 血 木 属 (下 uryodendron) 1274f 
f í RHaematopinus suis) 1502d 
f E 8 (Whitfordiodendron filipes) 
280e 

猪 油 果 ( Pentadesma butyracea) 
猪 油 果 亚 科 (Moronbeoideae) 
RH (Arachniaceae) 936c 
HR 2390 
HKRA(Atelidae) 889c 
蛛 甲 科 (Ptinidae) 2292c 
HEA CArchnia) 334b 
Mir R ( Arachnom ysis) 
HH 22060 

AR 10252 

蛛网 腊 粒 1025b 
ARTE 102b 
RAMP 1024c 
AMAR 1023f 
HWA (Arachnida) 22824 
RMT H(Alydinae) 2141f 

MM (Castanopsis) 1163f 

fB (Podocarpus nagi) 922b 

4t t f ( Podocar pus sect. Nageia) 
922b 

MM 7s9c 

tE t (Solrnidae) 2066c 

ti Dinoderus minutus) 124d 

# É KM ( Pirkimerus japonicus) 
124c 

竹 星 (Ceracris) 602a 

HRG Trachurus japonicus) 2294b 


1645f 
1646a 


799f 


4# h (Carausius morosus) 1078c 
fy h B (Phasmida) 22944 
M # # (Panax japonicus) 1213e 


竹 节 石 (tentaculitoid) 2294e,1725b 
44% K(Tentaculita) 1240c 
4# (Carallia brachiata) 555e 
人 竹 节 树 族 (Legnotideae) 556a 

fe 22954 

PIRE Rhizomyidae) 2295c 

HF 759 

^4 fi (Tetramorium guineense) 553f 
# (Ailuropoda melanoleuca) 190d 
人 竹 亚 科 (Bambusoideae) 2295d,518c 
竹叶青 (Trimeresurus stejnegeri) 
2298a 

RAM (Droparnaldia) 2298c 
Æ FR(M usca conducens) 2083b 
RA Pauropoda) 2298e 

MH HR 829b 

主 成 分 分 析 1437f 

主导 因子 1867e 

主动 扩散 ”831a 

主动 输 运 1409a 

主动 吸收 Ble 

主动 吸水 4l5e,2234a 
主动 协调 性 牵 张 反射 681b 


2513 


2235b 
18226 
17828 


主动 运输 
主动 运送 
主动 转运 
主 辐 水 管 1174f 

EMM 17420 

主将 基因 642a,1552f 

主要 组 织 相 容 性 复合 体 2299b 
主要 组 织 相 容 性 抗原 804d 
ERM 1186c 

255 (Boehmeria nivea) 
# RK (Bochmerieae) 
BEA 6590 
HARR 1415c 
贮备 细胞 2152c 
ERRES Ne 
贮藏 组 织 2301c 
贮 水 薄 辟 组织 930 
EKER 230c 

柱 贞 三 是 马 (Stylohipparion) 1252e 
柱 坚 黑 粉 菌 属 (Cintsacfio) 548b 
HP K(Stylocalamites) 901f 
AH (Gnetum sect. 
Cylindrostachys) 943b 
柱头 虫 ( 见 半 案 动物 门 ) 2301d,36d、e 
A (Cronartium) 1286e 

柱状 结构 187d 

H h (Chilo suppressalis) 310e 
KRME Carposinidae) 2301d 
KKA Limnoria) 238c,698d 

KL (Chilo suppressalis) 310e 
Wm 596a 

vue (781d 

专家 咨询 系统 12044 

专 性 单 性 生理 207a 

专 性 共生 “1399f 

专 性 寄生 物 689a 

HHERRH 157c 

专 性 污水 真菌 1757a 

专 性 无 融合 55c 

专 性 潜 育 22544 

WEN 2301e 

SHSGRUN (Mougeotia) 2302b 
转变 论 7470 

#9 2302 

EF 2302f 

转化 23034 

转化 基因 假说 2272e 

转化 性 感染 89c 

转化 作用 21778 

转换 656c 

HR 313c 

转录 2305b,2264d 

转录 链 2305b 

转录 酶 ”2305d 

HR 2304e 

转移 核糖 核酸 2307e 

ROM 962d 

转译 ( 见 蛋 自 质 生物 合成 ) 2309b,224b 
转译 后 同 工 蜂 ”1667f 

BREE 1952d 
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2300f 
1146a 


RES 1953a 

转 座 2309b 

BAF 2309b 

转 座 于 639f,2309c 

庄 孝 信 (1913~ — ) 2310b 
Ë W (Stylophora) 683b 
584 (Exorista) 689e 

椎 侧 体 976b 

#3 683c 

椎 管 683c 

# 9 683d 

HW 976b 

椎 实 螺 科 (Lymnaeidae) 2310e 
ERER Lymnaea) 2310e 
椎 体 683c 

(Castanopsis chinensis) 1163c 
dd M (Carchariidae) 1546c 
4 &(Tryponosoma) 23lla 
锥 虫 属 (Tryponosoma) 2311a 
i Mk(Conopistha) 2206d 
锥 花 亚 科 (Prasioideae) 159f 
# JLT & #(Conochitinidae) 626b 
4 (Castanea henryi) 1163b 
4XA(Castonopsis) 1163b 
4M X 8 (Triatominae) 872c 
RAR Dinobryon) 2311e 


42% (Conularia) 1158c 
锥 石 类 (Conulata) 23120 
4 M(Castanopsis) 1163b 
## 2005e 


tka (Trypanosoma) 2311a 
KM 2268c 

MEK 1311f 

锥 头 麻 族 (Conocephaleae) |! 46a 

锥 形 多 管 水 号 (eguorea conica) 297a 
准 大 羽 羊 告 (Gigontopferidiam) 192c 
RHR 1419a 

BER Melitta) 980d 

AEAN Y t ( Leuciscus merzbacheri) 
2002c 

准 性 生殖 21846 

准 性 生殖 过 程 862d 

为 并 1673b 

Bese (2b 

WES C(Dicoeum) 2312¢ 
"KX3L(Dendrocopos major) 174c 
RASA Picidae) 2312e 

MR 23126 

着 色 菌 科 (Chromatiaceae) 894a 

着 色 性 干 皮 病 2860 

MHA 1186c,2100d 

HAR 1186c 

HARER 647e 

HARARERB Sub 

资阳 人 23165 

资源 生态 2316c 

BH 1042f,1071b 

法 养 细胞 “911a 

BIER 2336d 

BAM (Vibrissophora) 2311a,1765f 


RFE ibrissina) 690a 
“(Mugil cephalus) 23174 

4# (Mugilidae) 2317c 

8 AES Al Lernanthropus shishidoi) 
21 16a 

ME B (Mugiliformes) 2317c 
FRE 143c 

5 sed 

FB 162c 

FEB 21d 
TK (Decaspermum) 
FREF 661d 
FRE 645d 
FRAEN Ascomycotina) 2317e 
3X& 1079f 

FRB 1159% 

FRB 203b 

3- ^ #( Nymphaea tetragona) 
子午 水 管 1175a 

于 叶 2283c 

子叶 出 土 幼 茵 2284f 
子叶 留 土 幼苗 2284f 
子叶 型 胎盘 1620f 

3E 2183f 

# (Catal pa ovata) 2322a 
A#M (Catal pa) 2321e,23228 
33 Wb (S pond ylus nicobaricus) 
484a 

R&T % (Sericulus chrysocepha- 
lus) 2126f 

XP b CAteleopus purpureus) 765d 
HIM Por phyra) 23188 

% $ (Lithospermum erythrorhizon) 
2318e 

RMA (Boraginaceae) 2318d 

Æ x H Boraginoideae) 2318f 

® B(Moartes zibellina) 255d 

娄 果 云 覆 (Picea purpurea) 21448 

业 花 地 丁 (iola philippica) 745f 

柴 胺 虫 (Kerria lacca) 2318í 

RM Kerrialacca) 2318f 

MH KR (Eubl emma amabilis) 
2040c 

A + S (Cerotostigma willmottianum) 
22e 

A 4 Ardisia japonica) 2319e 
紫金 牛 科 (Myrsinaceae) 23194 

业 人 金牛 属 ( Ardisia) 2319e 

RRM (Corydalis) 2075d 


1643b 


1592b 


#£(Stewortia sinensis) 1274e 
REM(Stewortia) 1274e 
RER(Stewartia) 1274e 

业 剂 木 ( Madhuca pasquieri) 1278d 


RH (H ylotelephium pupurascens) 
7674 

BERR (Hylotelephium) 767d 

RPE(Tourotragus eur ycerus) 2319f 

X z(Matthiola incana) 1505e 

RGR A(Rollus aquaticus) 2016c 

RRA Mirabilis jalapa) 2320c 


RRA Nyctaginaceae) 2320b 
SRAM (Mirabilis) 23200 
KH Medicago sativa) 23204 
3X $ (Scabiosa atropurpurea) 146f 
AR (S pirodela polyrhiza) 376b 
Æ (Osmunda japonica) 2320e 
XOU B (Osmundales) 23204 
XXA(Osmunda) 2320€ 

X 3k CPorphyridium cruentum) 
2321a 

KRAE (Porphyridiales) 2320f 
KORG (Por phyridium) 23206 
3638 RBA 8 ( Actinos porangium 
violaceum) 864f 

X64 MH (M yri pritis violaceus) 
E 

Æ t 4 H (Clavatia lilacina) 389b 
HU A(Taxaceae) 551f 

AU S (Terpsiphone atrocaudata) 
1538a 

RK(Perilla frutescens) 2321a 
业 相 (Pterocorpus indicus) 280e 
业 采 (Jisteria sinensis) 282a 
HWE Hl Asteroideae) 773d 

此 项 科 (Bigaoniaceae) 23214 


Xok(Bignonieae) 2321e 
RRM (Lagerstroemia) 1143e 
RM CAdioxyx violaceus) 1727e 


3 X 4 (Magnolia liliflora) 
1007,2121e 

REK( Astragalus sinicus) 281f 
EHR MM ü (Rhizobium astragali) 
440c 

3 BOM $ (Daphne odora var. 
otrocaulis) |241f 

业 珠 (Callicarpa bodinieri) 934f 
自动 节律 性 1910d 

自动 免疫 2322b 

自动 调节 学 说 2276d 

自发 畸变 1192e 

自发 突变 658d 

自发 运动 2243e 

自 个 虫 1625b 

自 交 2147b 

自 交 不 来 和 性 $6f 

HRA 1675d 

BA 1787e 

自律 性 1910d 

BE 1527c 

BM 2049€ 

< 自然 > 1443b 

自然 保护 23220 

自然 保护 区 2322c 

自然 博物 馆 2323b 

自然 发 生 说 1345c 
自然 禁 伐 禁 猎 区 2322d 

自然 杀伤 细胞 (NK 细胞) 984b 


< 自然 系统 > 874a 
自然 休眠 1949f 
BRER 1723d 


自然 选择 2323f 
自然 增长 1206e 
自杀 底 物 967e 
ERXESERE 967e 
自身 变态 反应 Nid 
自身 磷酸 化 182b 
自身 免疫 ”131d 
自身 免疫 性 溶血 性 贫血 
BARH 997b 
自生 论 1345c 

自私 DNA 1700c 
自体 受精 1538f,2133¢ 
自体 受精 被 物 54f 
Bk ee 1225b 
自体 移植 92e 
BRA 799a 
BRRZE Il 
BR-LER RH 525b 
BR-BREREHM 5250 

BHR 1354 

自 养生 物 1343 

Aww 16582 

BRB 329% 

自由 基 380e 

自由 界面 电泳 ”249c 

自由 水 1430f,2230a 

自由 体 1358e 

自主 神经 系统 23250 
自主 性 体温 油 节 1648b 

FMF MM (Varuna littarata) 3294 
HWA Taricha) 1226b 

合 纲 (Symphyla) 2328e 
综合 进化 论 ( 见 进化 ) 2329e,746e 
RPR 6c 

HAE Rousettus) 570a 

WAH KE Pomatorhinus ruficollis) 
423d 

#E#(H yaena brunnea) 873b 
棕榈 科 (Palmae) 2323e 

B (palmitie acid) 2201b 
REKER Atolla) 91b 

#4 (Trachycarpus fortunei) 2330a 
3X B # (Paradoxornis webbianus) 
1996b 

3⁄ W ik (Coracias ber.ghalensis) 
3734 

棕 种 人 ( 见 澳大利亚 人 种 ) 2330e,14b 
AMEE 340c 

Ë M &(Crossopterygii) 682c,2086b 


1989b 


总 鳍 鱼 类 (化 石 )[Crossopterygii (fossil)? 


2330í 

A4 Z #(Cosmoidscale) 2085f 
总 体 1432b 

RRR 630d 

总 血 量 1967a 

总 循环 时 1969e 

BAR 1767e 

SGA Tomicus piniperda) 
23314 

AR 5820 


Bia MK Lefua costata) 
BA MAB Athene noctua) 
AEXS022— ) 2331e 
他 网 1673f 
ÈB BC Ardis 
走行 1930d 
RB 1236b 
PELLI 
足迹 596d 
RER(Embioptera) 331b 
足 细胞 1324d 

BREE 652a 
BREE 1842f 
ARM 16620 
BERR 328e 

mam 7d 

Mt 651b 

MEH 1186b 

组 蛋 自 和 非 组 蛋白 2332b 
组 件 2273c,2277b 
组 件 生物 22778 
组 织 (动物 ) 23326 
HAM 19952 
SAR RAL fa tw 
组 织 定型 试验 9940 
组 织 定型 专 一 培养 基 23350 

组 织 分 化 2218e 

组 织 和 细胞 培养 (动物 ) 2333a 

< 组 织 化 学 与 细胞 化 学 杂志 > 14430 
组 织 间 液 1985e 

组 织 培养 23330 

组 织 培 养 (植物 ) 2335d 

组 织 生长 效率 1363c 

组 织 相 容 性 抗原 23000 

组 织 相 容 性 配合 试验 994b 

组 织 相 容 性 了 抗原 1943f 

组 织 学 1938e 

组 织 液 728e 

mid iof 

#8 EM (Cervavitus) 1074b 

#= B. 3(Cormohipparion) 
938d, 1252e 
4M (Ursavus) 
HE 3431, 345d 
Ak ie A CSchizopiregma integrifolium) 
578d 

Ab A M CSchizophragma) 578d 
BA 596d 

45 X f (Chosenia arbutifelia) 2020c 
RHM (Chosenia) 2020c 

$; (Chilo suppressalis) 310e 


1659a 
1898d 


gigantifolia) 2319c 


10724 


1063a 


1521f 


最 大 出 生 率 2274b 
最 大 转运 1326d 
最 低 量 律 1867f 
HERB 327d 
最 适 温 度 1202 


酵 鱼 章 (Buddleja lindleyana) 940f 
Bé $ R(Buddleja) 940e 

BOR( Dionysopithecus) 2337a 

楼 形 幼体 672e 
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左 镇 人 2337 
&ETM 199 
坐骨 连 合 199e 


ESC Antheraea pernyi) 23374 

# # $ MH (Blepharipa tibialis) 
690a 

# (Quercus dentata) 1164b 

#8 WA (Brachybasidiales) |165 

EMMA (Dothideales) 2337f 

Ë 8 WM(Stromoalinia) 1080a 

BWM CAschersonia) 828d 

B MCAegypius monachus) 

座位 638d 

BH dC Alethopteris) 2284d 


1680c 


A 62d 

Ake 1187e 

A 细胞 20476 

A 型 细胞 151c 

ABO 血型 1977f 

ABO 血型 系统 1979b,1980a 
ACTH( 见 促 肾 上 腺 皮质 激素 ) 
APUD 细胞 1745c 
ATPCR ARF = IAM) 
ATP AN 1874b 
ATP m 1873f 
ATP 轿 复 合体 
Ab 纤维 1749b 
Ab 纤维 -机 械 - 靖 感受 器 
BB 淋巴 细胞 ”877d 
BREE 1187e 

B 细胞 877d,2047d 
B 型 细胞 Isic 

B 型 DNA 1703d 
Bg 抗原 1977a 

BLM 1408f 

C# sia 

C 纤维 -机 械 - 病 感受 器 1673c 
C 纤维 - 冷 -机 械 - 病 感受 器 163 
C 纤维 - 热 -机 械 - 痛 感受 器 163 
C 型 细胞 isie 
Ca!*-ATP W 
cAMP 1839c 
cAMP & 6 itl 217a 

cGMP 1839e 

CIB 法 2250c 

C-J 病 2045f 

CRF 167e,1856b 

CRH 1856b 

DD 细胞 204f 

DD 型 细胞 151c 

DENDRAL 系统 1204e 
DNA( 见 脱氧 核糖 核 酸 ) 170a, 16978 
DNA 的 双 螺 旅 模型 学 说 1754d 
DNA 的 顺序 分 析 537b 


1a,1873b 


la, 167¢ 


1869d 


1673c 


1874d 


DNA FH 1701f 
DNA &4X& 1814d 
DNA RGM 1701c 


DNA 损伤 修复 1700 
2516 


DNA Kit, 304f 

DR 抗原 23008 
DELI 993c 
EAC sta 993d 
EB 病毒 804f 

EC 细胞 664c 

EPR 波谱 入 250f 

EPR 现象 ”250c 

Fem 1843f 

FEF 1843d . 
F'B 18440 

下 因子 转 导 i844 

FAA 国定 剂 462c 

G# sa 
G, !839b 
GiM 1838e 
G 18398 
GHRH 1856b 
GnRH 1855e 
GOT 2302a 
GPT 23028 
GRIH 1856a 
H# 632d 
HAT 选择 法 
H*-ATP W 
HCG 167e 
HLA 2299e 
HMG [68a 
boRNA 1920f 

H-W 抗原 19440 

H-Y 抗 原 1943f 

工区 相关 基因 2299f 

la 基因 2299f 

ICSH 167f 

«EEE 生物 医学 工程 汇 刊 > 
Ig 985b 

IgA 802e,985f 
IgD 803a 

IgE 603a,986a 
IgG 802e,985c 
IgM 802f,985f 
KK 策略 者 1348f 
K 区 理论 869f 
K 选择 13498 
L-7## 793c 
LDH 16674 
Leu Ki 984b 
Lewis 血型 抗原 
Lewis 血型 系统 
LH 155e 
LH-RH 167f 
LHRH 1855e 
M 成 分 803b 
MER 632d 

M 期 1839b 
MN 血型 1978b,2055f 
mRNA( 见 信使 核 区 核酸 ) 933a,1919e 
MYCIN 系统 1204e 

N 型 乙酸 朋 碱 (Ach) 受 体 通道 
N-ZRMBR 1630e 


165lc 
LI 


1443c 


1977a 
1980b 


1410e 


N-ZRER SH 204f 
N-ZRMERR 1630 
NBT 阳性 细胞 993e 

NOR 1186c 

O- 抗 原 2199d 

OKT 系统 984b 

Pš 1906f 

Ps 1906f 

Phm 1744f 

pBR222 2248a 

ph £i 863a 

POMC 167c 

PP 细胞 20408 

P-R& 1906f 

P-R 同 期 1907a 

PRH 155f 

PTH 700f 

Qe sia 

QRS 复合 波 1907a 

T 策略 者 1348f 

R# 541a 

RA 1838d 

R- 366f 

r&W 13490 

Rh 抗原 19794 

Rh 血型 1039f 

Rh 血型 系统 1979d,1980b 
RNA( 见 核糖 核酸 ) 1185a,538d 
RNA MUR SAF 538a 
RNA & RM 654a 

RNA R&W 539d,2305d 
TRNA( 见 核糖 体 ) 1185a,540a 
Sy 1838f 

S 型 位 置 效 应 1740d 
SD M 1920b 
SOS 修复 171f 
SRIF 1856a 
ST R 1907b 

TR 1907b 

TE 54a 

了 复合 座位 ”313e 
the 14344 
TRE MM 87d 
T 细胞 877d 
TATA £ 2306a 
TATA 框 654b 
TRH 155d 
tRNA( 见 转移 核糖 核酸 ) 
tRNA 循环 23086 
TSH 155d 

T4 iik 360b,2251a 
Ute 14344 
UPER 1193c 
Vk 1907b 

VV 区 基因 相互 作用 学 说 803f 
V 型 位 置 效应 774a 

X 连锁 基因 645a 

X 连锁 显 性 1211f 
X#@R# 1211f 
XET 76e 


1620a,2307e 


XX 次 色 体 失 活 假说 6860 
XE 686d 

和 射线 晶体 学 1375e 

射线 纤维 行 射 技术 1378c 


XHEK 1193c 
Xg 血型 系统 1980e 
Yaw 764 

ZM 632d 


Z9 DNA 1698a,1703d 


a- 促 黑 激 素 156b,167c 
4- 螺 旋 la 
a, HEM MA Cas PI) 1860f 


a-MSH 156b,167d 
B-R RR 156b 
B-REBE 156a 
B-Ry RE 17374 
B-md 222¢ 
B-& sia 
B-&f& 2201a 
B-NARE Sla 
B-MA 222 
B-LPH 156a 
B-MSH 156b 


TERME 1224b 


21 三 体 综合 征 1191a 
5-&eK 130le 
5P-## 1191e 
TEREE 1735c 

9P 部 分 三 体 综合 征 1191b 


ISHKER 130f 
Tame 24 
了 型 超 敏 反应 131a 
Tuae 24 
H 型 超 敏 反应 Ga 
MHAR 24f 
NAKAA 131b 


2517 


外 国人 名 译名 对 照 


A Baker, R. T. R.T. 贝克 Benny, G. L. AB 
Balbiani, E. G. 巴尔 比 安 尼 Bensley, R. R. 本 斯 利 
Abbe, E. an Balch, W. E. E Benson, A.A. 本 森 
Abel, J. J. RER Balfour, F. M. SURI Bentall, R. KHER 
Abele, L. G. 埃 伯 利 Baltimore, D. 巴尔 的 摩 Bentham, G. hid 
Abraham, E. P. 亚伯拉罕 Bambachioni, V. 班 巴 基 奥 尼 Benzer, S. 本 泽 
Adanson, M. 阿 当 松 Bandy, O. L. 班 迪 Berg, P. 伯 格 
Addicott, F. T. 阿迪 科 特 Banghoon, E. S. B Berger, H. 伯 杰 
Adler, J. [5] Banting, F. G. HE Bergmann, K. ARB 
Adrian, E. D. 阿 德里 安 Barcroft, J. 巴克 罗 夫 特 Berkeley, M. J. 伯克利 
Ainsworth, G. C. SRB Barker, H. A. 巴克 Bernal, J. D. 贝尔 纳 
Airy Shaw, H. K. REY Barkley, F. A. 巴克 利 Bernard, C. 贝尔 纳 
Albertus Magnus, 大 阿尔 伯 特 Barlow, B. A. Es Bernstein, F. F. 伯 思 斯 坦 
Saint ( 即 :Albert Barr, M. L. 巴尔 Bernstein, J. J. 伯 因 斯 坦 
the Great) Barski, G. 巴 斯 基 Berry, E. W. RE 
Alexopoulos, C. J. 亚 历 克 索 普 洛斯 Barton, A. L. 巴顿 Berson, S. 伯 森 
Allard, H. A. ane Bassham, J. A. Eu Bertalanffy, L. von. DAH 
Allee, W. C. 阿利 Bastin, E. S. [22:3 Berzelius, J. 贝 采 利 乌 斯 
Allen, D. L. D. L. z Bastran, H. C. 巴 斯 特 兰 Bessey, C. E, AG 
Allen, E. E. tt Bataillon, E. 巴 塔 荣 Best, C. H. 贝斯 特 
Allen, M. B. M. B. Zi Bates, H. W. RR Bezanilla, F. 贝 萨 尼 利 亚 
Altmann, R. Be Bateson, W. ee Bichat, M.-F.-X. 比 夏 
Alvarez, L. 阿尔 瓦 需 斯 Bauer, G. G. 网 尔 Bidder, H. F. 比 德 
Ames, B. N. 艾 姆 斯 Bauer, H. H. 钨 尔 Binet, A. [o d 
Amici, G. B. 阿 米 奇 Bauhin, G. 博 安 Birch, L. C. ELI 
Anaximander BEES Baule, G. M. L1] Bischoff, T. LT ES 
Andresen, P. H. 安 德 雷 森 Baumann, M. LI] Bizzozero, J. B. te? 
Andrewartha, H. G. gemat Baur, E. 鲍 尔 Blackman, F. F. LET] 
Andrews, P. 安德鲁 斯 Bawden, F. C. tE Blainville, H.-M. D.de 布 兰 维尔 
Anfinsen, C. B. BER Bayer, F. M. AR Blakeley, W. F. 布莱克 利 
Arambourg, C. 阿 朗 布尔 Bayliss, W. M. 贝 利 斯 Blakeslee, A. F. 布莱克 斯 利 
Arber, F. A. N. F. A. N. 网 尔 伯 “Be Allan WieHwa —— HP Bliss, D. E. 布 利 斯 
Arber, W. W. 阿尔 伯 Beadle, G. W. 比 德尔 Bloch, F. 布 洛克 
Aristotle 亚 里 土 多 德 Beams, H. W. 比 姆 斯 Blumenbach, J. F. 布 卢 门巴 赫 
Armstrong, C. M. 阿姆斯特朗 Béchamp, E. ne Bock, H. T. 博克 
Arnon, D. 1. FRR Beck, A. 贝克 Boerhaave, H. 布尔 哈 夫 
Arx, J. A. von 阿尔 克 斯 Becker, M. 贝克 尔 Bohr, H. A. H. A. 玻 尔 
Astbury, W. T. 阿 斯 特 伯 里 Beckmana, J. W. nes Bohr, N. N. BEAR 
Auerbach, C. 奥 尔 巴 克 Beer, A. 贝尔 Boisy, E. A. 博 伊西 
Aujeszky, A. 奥 耶 斯 基 Beggiato, F. S. ARE Boivin, A. 布 瓦 万 
Austin, C. R. 奥斯汀 Behnke, H. D. AER Bold, H.C. 博 尔 德 
Avery, O. T. RRE Behring, E. A. von nk Boltzmann, L. E. XH 
Avron, M. BAR Beijerinck, M. W. FER Bonis, L. de 博 尼斯 
Axenfeld, K. T. P. P. 阿 克 森 费 尔 德 。 Békésr, G. von ANE Bonner, J. 345 
Ayala, F. J. 阿 亚 拉 Bell, C. 贝尔 Bonnet, C. 博 内 
B Belling, J. 贝 林 博 伯 
Bence-Jones, H. 本 斯 -琼斯 博 尔 代 
Babes, V. 巴 贝斯 Beacke, A. 本 克 博 尔 塞 利 诺 
Backeberg, C. 巴克 贝 格 Benda, C. 本 达 Borthwick, H. A. 博思 威 克 
Baer, K. E. von BUR Beadall, F. 本 多 尔 Boule, M. E 
Bailey, I. W. 贝 利 Bender, M. A. 本 德 Boulenger, G. A. 布朗 热 
Bak, A. L. 巴克 Beaeden, E. van ARE Boussingault, ].-B。 WAR 
Baker, J. G. 1. G. 贝克 Benjamin, R. K. 本 杰 明 Boveri, T. H. WHE 


2518 


Bower, F. O. 
Bowman, T. E. 
Boyer, H. W. 
Boyer, P. D. 
Boyes, J. W, 
Bozeman, F. M. 
Brace, C. 
Brachet, J. 
Braconnot, H. 
Bradshaw, J. S. 
Brady, H. B. 
Bragg, W. H. 
Bragg, W. L. 
Bramlette, M. N. 
Branham, S. 
Braun, A. C. H. 
Braun-Blanquet, J. 
Bray, J. R. 
Bremekamp, J. K. 
Brenner, S. 
Bretschneider, E. 
Breuer, J. 
Brewbacker, J. L. 
Bridges, C. B. 
Briggs, R. 
Briquet, J. 
Britten, R. J. 
Britton, N. L. 
Broca, P. P. 
Brodmann, K. 
Broglie, L.-V. de 
Brongniart, A. 
Brotherus, V. F. 
Brown, H. T. 
Brown, R. 
Brownell, P. F. 
Broyer, T. C. 
Bruce, A. V. 
Bruce, D. 
Brücke, E. W. von 
Brues, C. T. 
Brunfels, O. 
Brunner, J. C. 
Bryant, M. P. 
Bryant, S. V. 
Buchheim, G. 
Buchholz, J. T. 
Büchner, E. 
Buck, W. R. 
Buckland, D. W. 
Buffon, G.-L. de 
Bukry, D. 
Bu'lock, J. D. 
Bünning, E. 
Burg, S. P. 
Burgeff, H. 
Burgess, A. M. 
Burkill, I. H. 
Burnet, F. M. 
Burrill, T. J. 


wR 

me 

H. W. 博 耶 
P. D. 88: 
博 伊 斯 
mus 
布雷 斯 
布 拉 谢 
布 拉 孔 诺 

布 拉 德 肖 
布雷 迪 

W. H. 布 喇 格 
W. L. 布 喇 格 


布 隆 尼 亚 尔 
布 罗 泰 鲁 斯 
H. T. 布朗 
R. 布朗 
布 劳 内 尔 
布 罗 伊 尔 
A. V. 布鲁斯 
D. 布鲁斯 
WAR 
布鲁斯 
布 龙 费 尔 斯 


Burrows, M. T. 
Bush, G. L. 
Busnel, R.-G. 
Butenandt, A. 
Butler, W. L. 
Bütschli, O. 


C 


Caesalpino, A. 
Caianiello, E. R. 
Cairns-Smith, A. G. 
Callan, H. G. 
Calloway, C. B. 
Calman, W. T. 
Calvin, J. 

Calvin, M. 
Camefort, H. 
Camerarius, R. 1. 
Camin, J. H. 
Campbell, A. 
Candèze, E. 
Candler, E. R. 
Caadolle, A. P. de 
Candolle, C. de 
Cannon, W. B. 
Cantino, E. C. 
Carbon, 1. 
Carlson, A. J. 
Carlson, P. S. 
Carlton, A. B. 
Carns, H. R. 
Carpenter, W. B. 
Carrel, A. 

Caruel, T. 
Caspersson, T. O. 
Caton, R. 
Cattanach, B. M. 
Caudell, A. N. 
Cavendish, H. 
Cech, T. R. 
Cesalpino, A. 
Chabry, L. 
Chain, E. B. 
Chalk, L. 
Chamberlain, G. 
Chamberland, C. E. 
Chambers, R. 
Chamisso, A. 
Chapuis, F. 
Chargaff, E. 
Chase, M. 
Chauveau, J. A. B. 
Chitty, D. 
Chodat, R. 
Christensen, C. F. A. 
Christian, J. J. 
Church, A. H. 
Clark, A. H. 
Clark, W. E. L.G. 


卡 埃 萨 尔 皮 诺 
Tum 
凯 思 斯 -史密斯 


A. P. de BEES 
C. de R£ b 
KR 

KAS 

卡 邦 

A. J. 卡尔 森 

P. S. 卡尔 森 
卡尔 顿 

卡 思 斯 


Clarke, L. 
Claude, A. 
Claus, C. F. W. 
Clausen, R. E. 
Clausius, R. 
Cleaver, J. E. 
Clements, F. E. 
Clifford, H. T. 
Cloud, P. E. 
Clynes, M. 
Cocking, E. C. 
Cohen, D. 
Cohen, S. N. 
Cohendy, M. 
Coha, C. Y. 
Coha, F. J. 
Columbus, C. 
Columbus, R. 


Columella, L. J. M. 


Commoner, B. 
Conklin, E. G. 
Cona, H. J. 
Cook, L. M. 
Coombs, R. R. A. 
Coon, C. S. 
Coons, A. H. 
Copeland, E. B. 
Copley, A. L. 
Corda, C. J. 
Cori, C. E. 
Cori, G. T. 
Coriolis, G. G. 
Cornelius, P. F. S. 
Corner, E. J. H. 
Correns, C. E. 
Corti, A. 


Coulter, J. M. 
Coulter, W. H. 
Cowdry, E. V. 
Cowles, H. C. 
Craig, W. 
Crampton, G. C. 
Creighton, H. B. 
Crick, F. H. C. 
Crofton, H. P. 
Cronquist, A. 
Crosby, M. R. 
Crowson, R. A. 
Cuenct, L. 
Cunning, B. E. S. 
Curtis, A. H. 
Curtis, J. T. 
Cushman, J. A. 
Cutter, E. 
Cuvier, G. 
Czekanowski, J. 


Dagnelie, P. 


D 


克拉 克 
克 劳 德 
克 劳 斯 
克 劳 森 
End 
克利 弗 
FRI 
克利 福 德 
克 劳 德 
RAM 
"i 
D. #8 
S.N. 科 思 
"gs 
C. Y. 科恩 
F.J. 88 
C. 哥伦布 
R. 哥伦布 
科 卢 梅 拉 
康 芒 纳 
Lir 
Lid 
库 克 
库 姆 斯 
KE 
孔 斯 
科普 兰 
科普 利 
柯 尔 达 
C. E, 科 里 
G.T. 科 里 
科 里 奥 利 
科 尼 利 厄 斯 
"m 
科 伦 斯 
Bie (又 译 柯 
9» 
J. M. 库 尔 特 
W. H. 库 尔 特 
考 德里 
考 尔 斯 
Ld 
克 兰 普 顿 
ML 
克 里 克 
克 罗 夫 顿 
ABM 
克 罗 斯 比 
克 劳 森 
BRS 
aT 
A. H. aR 
1. T. 柯 蒂 斯 
ets 
卡特 
mem 
切 卡 诺 夫 斯 基 


PX 
2519 


Dahl, K. 达尔 Doyle, J. 


Dahlgren, H. T. 达尔 格 伦 Draper, J. W. 
Dajor, R. X Driesch, H. A. E. 
Dale, H. H. UR Driag, D. M. 
Dalgarno, L. 达尔 加 诺 Drude, O. 
BRE Dubois, E. 
丹尼尔 Da Bois-Reymond, 
丹 尼 利 E. H. 
Darlington, C. D. C. D. 达 林 上 顿 。 Ducrey, A. 
Darlington, P. J. P. J. 达 林 顿 Duhamel du Monceau, 
Dart, R. 达 特 H.L. 
Darwin, C. R. C. R. 达尔 文 Dujardin, F. 
Darwin, E. E. 达尔 文 Dumoff, M. 
Darwin, F. F. 达尔 文 Dungern, E. von 
Dausset, J. 2g Dutrochet, H. J. 
Davidson, E. E. MER Duve, C. R. de 
Davidson, J. 1. RHR Du Vigneaud, V. 
Davis, C. C. gr E 
Davis, G. L. G. L. MEN 
Davison, H. PETA Eaghs, C. F. 
Dawes, I. W. 道 斯 Earle, W. 
Dawson, C. C. 道 森 
Dawson, G. G. 道 森 
de Bary, H. A. 德 巴里 
de Beer, G. R. 德比 尔 
Decker, J. P. 德 克 尔 Edelman, G. M. 
Deevey, E. S. 迪 维 an, P. 
Deibel, R. N. RIR d, H. M. 
Delacour, J. T. 德 拉 库 尔 Edward, J. H. 
Delage, Y. 德 拉 热 Ehrenberg, C. G. 
Delbrück, M. BARE Ehrenstein, G. von 
Dennis, E. W. E. W. 丹尼斯 Ehrlich, P. 
Dennis, R. W. G. R. W. G. 丹 尼 Eijkman, C. 
斯 Eimer, T. 
De Robertis, E. D. P. — 9&9 (589i Einthoven, W. 
Derx, H. G. 德 克 斯 Eldredge, N. 
Descartes, R. fiL Elkind, M. M. 
Dessalines d'Orbigny, MIHA -WA Elliott, T. 
A.-C.-V. 尔 比 尼 Ellis, J. J. 
Dick, C. F. 迪克 Elton, C. S. 
Diefrich, K. 迪 特 里 希 Embden, G. G. 
Diels, F. L. E. 
Diels, L. 
Diener, T. O. 迪 纳 Empedocles 
Dienert, F. 迪 纳 特 Engemaan, J. G. 
Dietrich, K. 迪 特 里 希 Engler, A. 
Dioscorides, P. 迪奥 斯 科 里 德 斯 “Engler, D. 
Disse, J. 迪 塞 Ephrussi, B. 
Dittrich, W. AHER Erasistratus of Ceos 
Dixon, H. H. dus 
Dobreinar, J. SHER Erdtman, G. 
Dobzhansky, T. SERRE Erickson, J. D. 
Doisy, E. A. 多 伊西 Ericson, D. B. 
Dollo, L. 多 洛 Eriksson, O. 
Donk, M. A. RE Erlanger, J. 
Donnan, F. G. 唐 南 Erast, R. R. 
Doppler, J. C. SRM Esau, K. 
Doty, P. M. BE Escherich, T. 
Down, J. L. H. L Escombe, F. 
Downie, C. 唐 尼 Euler, U. S. von 


2520 


多 伊 尔 
LEES 
德里 施 

德 林 

ene 
HR 
HER-ER 


EXE 

RERBA AR 
R 
ARRA 
HRK 
xum 

过 符 罗 谢 
迪夫 

过 维尼 奥 


伊 格 斯 

Jaa 

伊 斯 特 

埃 克 尔 斯 
REE 
REN 
RERE 
RAS 

H. M. 爱德华 


埃 米利 亚 尼 

思 培 多 克勤 

Lili 

A. 思 格 惑 

D. 思 格 勒 

埃 弗 吕 西 

埃 拉 西 斯 特 拉 图 
斯 ( 克 奥 斯 的 ) 

RRS 


Evans, C. L. 
Evans, H. M. 
Evitt, W. R. 
Evlanger, J. 
Ewert, J. P. 


Febricius, H. 
Fagerlind, F. 
Fahraus, R. 
Falconer, D. S. 
Fallopius, G. 
Farabee, C. 
Farmer, J. B. 
Fell, H. 
Fennell, D. I. 
Fensom, D. S. 
Ferml, G. 
Feulgen, R. 
Feyrter, F. 
Finch, J. T. 
Finenko, Z. Z. 
Fischer, E. D. 
Fischer, E. H. 
Fischer, H. 
Fischer, J. B. 
Fisher, A. G. 
Fisher, R. A. 
Fiske, C. H. 
Fleischer, M. 
Fleming, A. 
Flemming, W. 
Florey, H. W. 
Foerster, O. 
Folia, O. 
Folling, J. A. 
Forbes, S. A. 
Forbes, W. T. M. 


Ford, C. E. 
Ford, E. B. 
Forel, F. 
Forssman, W. 
Forster, T. von 
Foster, A. C. 
Fourier, J. 
Fox, G. E. 
Fox, S. W. 
Fracastoro, G. 
Fraenkel-Conrat,H. 


Francis, T., Jr. 
Frank, A. B. 
Frank, B. 
Frank, O. 
Frankel, C. 
Frankland, E. 
Frankia, R. E. 
Fred, E. B. 
Fredericq, P. 


S. A. 福布斯 

W. T. M. 福 布 
斯 

福 德 

福特 

福 雷 尔 

HS 

弗 尔 斯 特 

福 斯 特 

傅立叶 

G. E. 福克斯 

S. W. 福克斯 

弗 拉 卡 斯 托 罗 

富 兰 克 尔 - 康 拉 
特 

弗朗西斯 (小 ) 


Freese, E. BEE Goldschmidt, R. B. 支 德 施 米 特 Haldane, J. B. S. J. B. S. BAA 


Frenkel, A. W. BEAR Golgi, C. 高 尔 基 Haldane, J. S. 1. S. ERA 
Friedländer, K. 弗 里 德 伦 德尔 。 Golton, F. SURG Hales, S. 黑 尔 斯 
Friedrich, M. 弗 里 德里 希 Good, R. ae Heller, A. von kk 
Fries, E. M. REM Goodall, D. W. 古 多 尔 Hallier, J. G. 哈 利 尔 
Frisch, K. von REM Goodenough, R. S. 古 迪 纳 夫 Halstead, W. C. 霍 尔 斯 特 德 
Fritsch, F. E. EI Goodman, M. wes Hamilton, W. R. 哈密 顿 
Fritzsche, C. J. 弗 里 切 Goodpasture, E. W. ”十 德 帕 斯 丘 Hammond, P. M. [r7 
Frommann, C. BIS Goodspeed, T. H. 古 德 斯 皮 德 Handel-Mazzetti,H. 韩 马 迪 
Frosch, P. 弗 罗 施 Gordon, I. RE Hannig, E. wee 
Fuchs, L. 富 克 斯 Gorer, P. A. xw Hensen, G. H. A. G. H. A. 汉 森 
Fulwyler, M. J. LES Gorman, G. W. RRS Hansen, H. J. H. J. 汉 森 
Funk, C. EI Gorter, C. J. Ert Hanson, E. D. Dn 

G Gosset, W. S. RR Hanstein, J. 汉 施 泰 因 

Gëtte, A. 格 特 “Harden, A. 哈 登 

Gabor, D. 加 博 尔 Gottlieb, J. ARIS Hardy, G. H. G. H. 哈 迪 
Gaddum, G. G. miw Gottsche, C. M. RS Hardy, W. B. W. B. 哈 迪 
Gaddum, J. H. J. H. ingi Gould, J. 1. 古 尔 德 Harington, C. R. UE 
Gaines, R. H. 盖 思 斯 Gould, S. J. S.J. 古 尔 德 Harms, H. A. T. 哈 姆 斯 
Galen 加 伦 Gowans, J. L. 高 思 斯 Harper, J. L. 哈 珀 
Gaiilei Galieo 伽利略 Graaf, R. de 格拉 夫 Harris, H. 哈里 斯 
Galloway, J. nitet Grant, V. 格 兰 哈里 森 
Galton, F. 高 尔 顿 Gratia, A. 格雷 希 亚 Hortig, R. BRER 
Galvani, L. mre Graunt, J. OAT Hartleb, R. 哈 特 勒 布 
Gamow, G. 伽 莫 夫 Graves, R. J. 格雷 夫 斯 Hartmann, M. M. 哈 特 曼 
Ganapathy, P. M. maa Gray, A. 格雷 Hartmann, R. R. RHS 
Ganglbauer, L. 冈 尔 鲍 尔 Green, D. E. D. E. 格林 Hartsoeke, N. 哈 尔 措 克 
Ganser, S. J. M. HE Green, H. H. 格林 Harvey, H. W. H. W. 哈 维 
Garner, W. W. 加 纳 Greguss, P. Hatt Harvey, W. W. 哈 维 
Garrod, A. E. A. E. 加 罗 德 Grew, N. ne Haskell, G. 哈 斯 克 尔 
Garrod, D. A. E. D. A. E. 加 罗 德 ”Graze, V. N. 格雷 兹 Haslewood, G. A. D. 哈 斯 尔 伍德 
Gärtner, C. F. 盖 特 纳 Griffig, D. R. dor Hatch, M. D. 哈 奇 
Gasser, H. S. me Griffith, F. 格 里 菲 思 Hatschek, B. 哈 切 克 
Gassner, G. 加 斯 纳 Grime, J. P. 格 里 姆 Haupt, A. W. wey 
Gaümann, E. RED Grinnell, J. 格林 内 尔 Hawksworth, D. L. MEMKE 
Gause, G. F. 高 斯 Grolle, R. 格 罗莱 Hay, W. W. 海 
Gautheret, R. J. ROR Grossenbacher, K. 格 罗 森 巴 彻 Hayes, W. 海 斯 
Gay-Lussac, J.-L. 盖 - 昌 萨 克 Grove, W. B. HBR Hayflick, L. 海 弗 利克 
Geerts, J. M. d Groves, D. I. D.LA&*9 XX; — Heape, W. LII 
Gegenbaur, C. 格 根 鲍 尔 Groves, J. 1. 格 罗 夫 斯 Hebb, D. O. Lid 
Gell, P. G. H. PT Grube, E. HAN Hedwig, J. 赫 德 维 希 
Gengou, O. ib Grüneberg, H. BENE Hegnauer, R. BM 
George, J. D. 乔治 Grzybowski, J. 格 尔 日 博 夫 斯 基 Heidenhain, R. P. H. 海 登 海 因 
Gerard, R. W. Fos Gudernatsch, J. F. 古 德 纳 奇 Heinroth, O. 海 因 罗 特 
Gesner, C. 格 斯 纳 Guha, S. ae Heisenberg, H. 海 森 贝 格 
Giannasi, D. E. BAB Guignard, L. BEER Heitz, E. WR 
Gibbons, N. E. 吉本 斯 Gaillemin, R. ams Hellriegel, H. 黑 尔 里 格 尔 
Giemsa, G. 吉姆 萨 Gardon, J. B. 格 登 。 Helmholtz, H. von < Zik 
Gilbert, W. 吉尔 伯 特 H Helmont, J. B. van 黑 尔 蒙特 
Gilg, E. 吉尔 格 Hemsley, W. B. 赫 姆 斯 利 
Gilky, H. M. 吉尔 基 Haberlandt, G. Hendricks, S. B. 享 德里 克 斯 
Gingerich, G. 金 格 里 奇 Haddon, A. C. Henking, H. *& 
Gleason, H. A. RAR Hadorn, E. Henle, F. G. J. *» 
Glimstedt, G. 格 利 姆 斯 泰 特 Hadži, J. Henning, W. * 
Goebel, K. 格 贝尔 Haeckel, E. Hensea, V. ER 
Goethe, J. W. von 歌德 Haecker, V. Hensleit, K. SR 
Góhde, W. 格 德 Hagemann, A. Herbst, C. 赫 布 斯 特 
Goldblatt, M. W. Aene Haime, J. Herelle, F. H. d’ 德 埃 雷 尔 
GoldfeB, G. A. 戈 尔 德 富 斯 Hakansson, A. Heriegel, H. 黑 里 格 尔 
Goldmen, D. E. xs Haken, H. Hering, E. m 


2521 


Hermana, L. 
Herophilus 
Hershey, A. D. 
Hertwig, O. 
Hertwig, R. von 


Hesscltiae, C. W. 
Heubner, O. 
Heuser, E. 
Hevesy, G. C. de 
Heyne, B. 
Higgins, R. P. 
Higgins, T. J. V. 
Hill, A. V. 

Hill, J. 

Hill, R. 

Hill, R. L. 
Hells, A. 

Hilton, S. M. 
Hind, G. 
Hippocrates 
Hirsh, J. 
Hirszfeld, L. 
His, W. 

Hitler, A. 
Hocgland, D. R. 
Hodgkin, A. L. 
Hodgkin, D. M. C. 


Hoerr, N. L. 
Hoffmann, R. 
Hofmeister, F. 
Hofmeister, W. 
Hofmeister, W. S. 


Holdeman, L. V. 
Holley, R. W. 
Holliday, R. 
Hollings, M. 
Holtfrater, J. F. K. 
Holttum, R. E. 
Hooke, R. 

Hooker, J. D. 
Hooker, W. 
Hopfield, J. 
Hopkias, F. G. 
Hoppe-Seyler, E. F. 
Hopwood, A. T. 
Horllriegel, H. 
Horn, W. 
Horowitz, N. 
Houghton, R. W. 
Houssay, B. A. 
Howard, H. E. 
Howells, W. W. 
Hoyle, F. 

Hrdlitka, H. 

Hubel, D. H. 
Hubel, H. 

Hudson, H. 


2522 


D. M. C. g# 


£ 
Lo 
EAB 
F. BRD 
W. BRD 
W.S. SX 
特 
Erer 


RGR E 
D. H. 休 伯 尔 
HH. 休 伯 尔 

哈 得 孙 


Huebaer, R. I. 
Hulett, H. R. 
Hulten, E. 
Humboldt, A. von 
Hungerford, D. A. 
Hürzeler, J. 
Huskins, C. L. 
Hatchiason, G. E. 
Hutchinson, J. 
Huxley, A. F. 
Haxley, H. E. 
Huxley, J. S. 
Huxley, T. H. 
Huxley, T. M. 
Hyden, H. V. 
Hylander, N. 
Hyman, H. L. 
Hyman, L. H. 


ibn-Sina 
Ibraham, A. 
Ingenhousz, J. 
Ingram, V. M. 
Ivy, A. C. 


Jaccard, P. 
Jackson, J. N. 
Jacob, F. 
Jacob, P. A. 
Jagendorf, A. T. 
Jain, M. K. 
Jenchea, E. 
Janssen, Z. 
Janssens, F. A. 
Jardetzky, C. D. 
Jardetzky, O. 
Jeanael, R. 
Jeans, J. 

Teener, J. 
Jefferies, R. P. S. 
Jeffrey, E. C. 
Jenser, E. 
Jenny, H. 
Jensen, H. L. 
Jensen, W. A. 
Jerne, N, K. 
Johannsen, W. L. 
Johansen, D. A. 
Jobanson, D. C. 
Johnson, C. M. 
Johnson, R. H. 
Jones, D. 

Jones, D. F. 
Tones, G. 

Jones, M. L. 
Jönsson, B. 
Jordan, D. C. 
Jordan, P. 


许 布 纳 
休 利 特 
"A 

ae 
was 
VERIOR 
MAN 

G. E. 哈 钦 森 
L 哈 饮 森 
A.F. BER 
H.E. HER 
I.S. HAR 
T.H. MÀ 
T. M. eR 
am 

im 

H. L. 海曙 
L.H.i$9 


PR AR 
易 卜 拉 汉 
REM 
英 格 拉 姆 
Re 


RB 
杰克 还 

F. 雅 各 布 
P.A. 雅 各 布 
贾 根 多 夫 
mm 

扬 兴 

EI 

Lid 

C. D. RRM 
O. Rib 


约翰 森 
HBR 
HB 

C. M. SH 
R. H. 约翰 还 
D. 琼斯 

D. F. 琼斯 
G. 琼斯 

M. L. 琼斯 
约 思 松 

乔丹 

约 尔 丹 


Joubert, J. F. 
Jouvet, M. 
Jovilet, P. 
Jukes, T. H. 
Jussieu, A. L. de 
Jussieu, B. de 


K 


Kabat, E. A. 
Kalow, W. 
Kemeatsky, L. A. 
Kandel, E. R. 
Kant, I. 

Kanta, K. 
Karlson, P. 
Karstrómg, H. 
Katz, B. 

Katz, J. J. 
Kauffman, K, 
Kay, R. E. 
Keilin, D. 
Keller, R. E. 
Kellerer, A. M. 
Kellner, A. 
Kelvin, W. T. 
Kendall, E. C. 
Kendeigh, S. C. 
Kendrew, J. C, 
Kennedy, E. P. 
Keynes, R. D. 
Khorana, H. G. 
Kidston, R. 
Kimbrough, J. W. 
King, J. L. 
King, R. L. 
King, T. 
Kirkwood, J. G. 
Klebs, E. 
Klebs, G. A. 


Kleene, S. C. 
Klug. A. 
Kluyver, A. J. 
Knight, J. B. 
Knoblauch, E. 
Knoll, M. 
Knoop, F. 
Kanop, W. 
Knósel, D. H. 
Knowlton, F. H. 
Kaudson, A. G. 
Koch, R. 
Kock, F. C. 
Koenigswald, G. H. 
R. von 
Kögl, F. 
Këhler, G. 
Köhn, J. G. 
Kohn, M. 
Koha, S. N. 


朱 伯 特 

Lad 

约 维 勒 

REM 

A. L. de 朱 西 厄 
B. de KBE 


Kohonen, T. 
Koken, E. 
Kolliker, R. A. ron 
Kalreuter, J. G. 
Koponen, T. 
Korf, R. P. 
Kornberg, A. 
Kornberg, H. L. 
Kornberg, R. D. 
Koshland, D., Jr. 
Kossel, A. 
Kostermans, A. J. 
Ko Wen-hsiung 
Krainz, H. 
Kramer, C, L. 
Kramer, P. J. 
Kraus, E. L. 
Kráusel, R. 
Krebs, H. A. 
Kreisel, H. 
Kremp, G. O. W. 
Kristensen, R. M. 
Krogh, A. 
Kühn, J. 
Kühne, W. F. 
Kühr, C. A. H. von 
w. 
Kuiken, K. A. 
Kung, C. 
Kunth, C. S. 
Kurth, H. 
Küster, E. 
Kützing, F. T. 


Lack, D. 

La Du, B. N. 
Lagerhaim, G. 
Lagerkvist, U. 
Laibach, F. 
Lamarck, J.-B. de 
Lambert, J, H. 
Lambert, J. M. 
Lameere, A. 
Lampe, L. 
Landsteiner, K. 
Lang, W. H. 
Langerhan, P. 
Langley, J. N. 
Langmuir, I. 
Lankester, E. R. 
Lapicque, C. R. 
La Rue, C. D. 
Lashley, K. S. 
Latour, C. C. de 
Latreille, P. A. 
Laue, M. von 
Lavoisier, A.-L. 
Lea, D. E. 
Leakey, L. 


HEF 

BA 

克利 克 
克 尔 罗 伊 特 
RET 
BRK 

A. HBAR 
H. L. 科恩 伯 格 
R. D. 科 思 伯 格 
科 什 兰 (小 ) 
HER 
科斯 特 曼 斯 
"xi 
8 x 
C.L. 克 雷 默 
P. 1. 克 雷 默 
克 劳 斯 
RIPPER 
克 雷 布 斯 
FUMIE 

克 伦 普 

克 里 斯 膝 森 
克 罗 格 

m 

BA 

JA 


mi 

E 

qm 
库 特 

屈 斯 特 尔 
m" 


Lederberg, J. 
Leedale, G. F. 
Leeuwenhoek, A. van 
Lehninger, A. L. 
Leibach, F. 
Leitgel, H. 

Leith, E. 
Lejeune, J. 
Lemche, H. 
Leonardo da Vinci 
Lerner, L. J. 
Lesch, M. 

Leslie, P. H. 
Letham, D. S. 
Leuckart, K. G. 
Leusen, I. R. 
Levene, P. A. T. 
Levine, N. D. 
Levins, R. 
Lewin, R. A. 
Lewin, S. 

Lewis, E. B. 
Lewis, G. E. 
Lewis, G. P. 
Lewis, H. 

Lewis, J. R. 
L'heritier, P. 

Li, C. H. 
Lichtwardt, R. W. 
Liebig, J. von 
Lieske, R. 
Ligaier, O. 
Lillie, F. R. 

Lim, R. K. S. 
Lindau, G. 
Lindberg, S. O. 
Lindemann, R. L. 
Lindenberg, J. B. W. 
Lindgreen, C. C. 
Lindley, J. 

Ling, G. 

Link, H. F. 
Linnaeus, 
Linne,C. von 

Lipman, C. B. 
Lipmana, F. A. 
Lipson, S. 
Lison, L. 

Lister, J. 

Liu, W. C. 、 
Lloyd, D. P. C. 
Lobban, C. S. 
Loeb, J. 
Loeblichet, A. R. 
Loeffler, F. A. J. 
Loewi, O. 
Lohmann, K. 
Loreaz, K. Z. 
Lotka, A. J. 
Loven, S. 


ue 


李比希 


La, W. 
Ludwig, C. F. W. 
Lundqvist, N. 
Luria, S. 
Lush, J. L. 
Luttrell, E. S. 
Lutz, A. M. 
Lyell, C. 
Lynch, H. L. 
Lyan, D. H. 
Lyon, M. F. 


M 


Mabry, T. J. 
Macallum, A. B. 
MacArthur, R. H. 
MacBride, E. W. 
McCarthy, M. 
McCollum, E. V. 
McConnell, H. M. 
McCulloch, W. S. 
McDade, J. E. 
McHarge, J. S. 
McKinney, G. 
McKinney, H. H. 
McLean, L. W. 
MacLean, P. D. 
MacLeod, C. 
McLintock, B. 
MacLung, C. E. 
Magendie, F. 
Magnol, P. 
Magoun, H. W. 
Maheshwari, P. 
Maheshwari, S. C. 


Mahler, H. R. 
Mai, S. H. 
Malebranche, N. de 
Malmgren, M. 
Malpighi, M. 
Malthus, T. R. 
Mangold, H. 
Mangold, O. 
Mana, J. D. 
Mantell, G. A. 
Marchal, E. L. 
Marek, J. 
Merggraf, A. S. 
Margoliash, E. 
Margulis, L. 
Markert, C. L. 
Markgraf, R. 
Markor, K. K. 
Marks, P. 
Marsham, T. 
Martia, A. J. P. 
Martia, G. W. 
Martini, E. 
Marton, L. 


H. BRR 
0. BR ARB 
= 

BHR 

马 沙 尔 
Be 

马 格拉 夫 
BRAD 
马 古 利 斯 
马克 特 
马克 格拉 夫 
马尔 科 夫 
马克 斯 

马 沙 姆 
ALP. BT 
G.W. 3T 
BBE 
BG 


2523 


Marx, J. L. 马克 斯 Monod, J. x PNK 
Mather, K. BE Montagu, M. F. A. — SE 48 
Maton, G. EI Monteith, J. L. pam zm 
Matteucci, C. pro Moore, J. E. S. J. E. S. $4 Nicholson, A. J. 尼 科 尔 森 
Matthaei, H. 马 太 Moore, R. C. R. C. BR Nicolson, G. L. BRR 
Mattioli, P. A. G. BRA Moore, S. 范 尼 尔 
Mauthner, L. 毛 特 纳 Moore, W. E. C. 尼 尔 松 - 埃 勒 
Maxam, A. M. 马克 萨 姆 Moore-Landecker, E. Nirenberg, E. L. 尼 伦 贝 格 
May, R. W. » Moorhead, P. S. Nirenberg, M. W. 尼 伦 伯 格 
Mayer, J. R. XR Morax, V. mu Nitsch, C. C. 尼 奇 
Mayr, E. xk Moreau, F. XY Nitsch, J. P. J. P. 尼 奇 
Meckel, J. F. 梅 克 尔 Morel, G. Xm Njus, D. EX 
Medawar, P. B. AK Morgan, H. de R. 摩根 Nocard, E. I. É. Lad 
Megellaa. xu Morgan, L. V. S. L. V. S. 摩尔 根 Noeum, S. 3E 
Melander, A. L. 梅 兰 Morgan, T. H. T. H. 摩尔 根 Nollet, A. BR 
Melchers, G. Morison, R. RER Nomarski, G. 诺 马 斯 基 
Melchior, H. 梅 尔 希 奥 Morkhoven, F. P.C. RAER Norris, D. M. 诺 里 斯 
Melzack, R. 梅 尔 察 克 M. van Northrop, J. H. 诺 思 罗 普 
Mendel, G. J. E Moruzzi, G. RAH Novy, F. G. 诺 维 
Menten, M. L. rm Moss, S. T. 莫 斯 Nowell, P. C. 诺 埃 尔 
Mequillen, K. ME Mossbauer, R. L. AMAR Nuernbergk, E. L. 尼 思 贝克 
Merrifisld, B. 梅里 菲尔德 Motulsky, A. G. REAM Nuttall, G. H. F. 纳 托 尔 

梅里 菲尔德 Mound, L. A. E Nyhan, W. RB 
Meselson, M. S. 梅 塞 尔 森 Mounteastle, V. B. 芒 卡 斯 尔 6 
Mesnil, L. P. 梅 斯 尼 尔 Mourant, A. E. Bue 
Metcalfe, C. R. 梅 特 卡 夫 Mueller, F. V. * Oakley, K. P. LEX) 
Meyen, S. V. xm Muir-Wood, H. M. — 绎 尔 -伍德 Obel, M. de I’ 德尔 奥 贝 尔 
Meyerhof, O. Xipfüx Mulder, E. G. E.G. 米尔 德 Ochoa, S. 奥 乔 亚 
Meynert, T. H. 迈 纳 特 Mulder, G. J. G. J. 米尔 德 Ockelmann, K. W. ARAS 
Michaelis, L. 米 夏 埃 利 斯 Miller, C. C. x Oddi, R. 奥迪 
Michaelis, P. KOA Miller, E. E. xm Odum, E. P. E. P. Ru 
Michaelsen, W. 米 夏 埃 尔 森 Miller, F. H F. 米 勒 Odum, H. T. H. T. Rit 
Micheli, P. A. ANUS Muller, H. J. Be Oken, L. ELI 
Miescher, J. F. 米 会 尔 Miller, J. P. 弥勒 Olins, A. L. A. L. 奥 林 斯 
Migula, W. 米 古 拉 Muneoka, K. EARE Olins, D. E. D. E. 奥 林 斯 
Mill, C. O. 米尔 Mintz, A. mk Oliver, F. W. 奥利弗 
Millardet, P. M. A. XER Murray, B. M. B.M. 默 里 Olson, S. 奥 尔 森 
Miller, C. O. C. 0. xb Murray, G. R. G.R. RE Orton, W. A. RE 
Miller, R. A. R. A. 2% Murray, H. C. H.C. 默 里 Osborn, H. F. 奥 斯 本 
Miller, R. H. R. H. Xa Murray, R. G. E. R.G.E. RE  Oudet, P. 乌 代 
Miller, S. L. S. L. K% Myrback, K. 米尔 贝克 Overbeek, J. Van RADE 
Million, A. N. E. XHA N Overhauser, A.W. RARI 
Milne, A. 米尔 思 Owen, J. J. T. LT. 欧文 
Milne-Edwards, H. 米尔 思 - 受 德 华 。 Nágeli, C. W. von 内 格 利 Owen, R. R. 欧文 

# Nakane, P. K. 纳 卡 内 P 

Milstein, C. 米尔 斯 坦 Nass, M. M. K. M. M. K. 纳 斯 
Mims, C. W. 米 姆 斯 Nass, S. S. 纳 斯 Pack, T. T. 帕克 
Minchin, E. A. ak Nathans, D. 内 森 斯 Paczoski, J. 帕 乔 斯 基 
Mintz, B. m Nathorst, A. 纳 托 尔 斯 特 Page, F. C. ts 
Mirbel, M. 米尔 贝尔 Naudia, C. 诺 丹 Painter, T. S. mue 
Mirsky, A. E. 米尔 斯 基 Nayar, B. K. RER Palade, G. E. dnd 
Mitchell, P. D. 米 切 尔 Neary, G. J. 尼 亚 里 Pelissy, B. HAE 
Mitelman, F. KERE Neaverson, E. 尼 韦 尔 森 Palmer, J. M. HRR 
Mittwoch, U. 米 特 活 赫 Needham, J. #55 Pappenheimer, J. R. arian 
Mix, A. I. 米 克 斯 Needham, J. T. eke Pappenhein, A. CER] 
Möbius, K. A. 默 比 乌 斯 Nees, C. G. 内 斯 Parduo, M. L. Hg 
Mohl, H. von 莫 尔 Neher, E. 内 尔 Parker, J. 1. 帕克 
Moldavan, A. BORAT Neisser, A. L. S. RE Parker, M. W. M. W. 帕克 
Moldenke, H. N. 莫 尔 登 克 | Nelson, J. S. 纳尔逊 Parker, W. K. W. K. 帕克 
Mondino deiLiucci REI M-m Nerast, W. H. 能 斯 脱 Parnas, J. K. HRAN 


2524 


Parsons, V. T. 
Pascher, A. 
Pasteur, L. 
Patau, K. 
Pate, J. S. 
Patten, S. F. 
Pauling, L. C. 
Pavlidis, T. 
Pax, F. A. 
Pearl, R. 
Pearse, A. G. E. 
Pearson, K. 
Penfield, W. G. 
Penners, A. 
Perch-Nielsen, K. 
Perls, M. 
Pernice, B. 
Persoon, D. C. H. 
Perutz, M. F. 
Petersen, B. J. 
Petersen, D. H. 
Peyer, B. 
Pfeffer. W. F. P. 
Pfeiffer, R. F. J. 
Phinney, B. O. 
Phleger, F. B. 
Pianke, E. R. 
Pichi-Sermolli, R. E. 
G. 
Pichon, M. 
Pickers, E. 
Pielou, E. C. 
Pierce, G. W. 
Pilbeam, D. 
Pilger, R. 
Pilgrim, G. E. 
Pincus, G. 
Pirie, N. W. 
Pitelka, F. A. 
Pitts, W. 
Planck, M. 
Plato 
Pliny the Elder 
Poggio, T. 
Poiseuille, J.-L.-M. 
Polhill, R. M. 
Polunin, N. 
Polybus 
Pontecorvo, G. 
Porter, K. R. 
Porter, R. R. 
Post, L. von 
Potonie, H. 
Potonie, R. 
Pouchet, F. A. 
Prain, D. 
Prantl, K. 
Prazmovsky, A. 
Prestley, J. 
Prévost, B. 


帕 森 斯 
LE 

巴 斯 德 

帕 陶 

AE 

t 

HK 
帕 夫 利 迪 斯 
帕克 斯 

珀 尔 

皮尔 斯 
皮尔 还 
SEE 
KAN 

保 克 -尼尔森 
珀 尔 斯 
佩 尔 尼 切 
佩 尔 松 
LUE 

B. 1. 彼得 森 
D.H. 彼得 森 
派 尔 
BERR 
普法 伊 费 尔 
El 

Lid 

皮 安 卡 

皮 基 - 塞 尔 莫 利 


E 
皮 克 尔 斯 
ENS 


BRAK 
K. R. BF 
R. R. 波 特 
波斯 特 

H. we 
R. 波 托尼 
ak 

普兰 

普兰 特 尔 
普 拉 兹 莫 夫 斯 基 
普 雷 斯 特 利 
BER 


Pribnow, D. 
Pribram, E. 
Priesner, H. 
Priestley, J. 
Prigogine, I. 
Pringsheim, N. 
Punnett, R. C. 
Purcell, E. M. 
Purkinje, J. E. 


Quatrefages, A. de 
Quetelet, L. A. J. 
Quincke, H. I. 


Rabl, C. 

Rece, R. R. 
Racker, E. 
Radon, J. 

Raff, R. A. 
Rajewsky, B. 
Raman, C. V. 
Ramón y Cajal, S. 


Randolph, L. F. 
Ranvier, L.-A. 
Raspail, F. V. 
Raunkiaer, C. 
Raup, D. M. 
Raven, P. H. 
Ray, J. 
Raymont, J. F. G. 
Reaumur, R.-A. F. de 
Record, S. J. 
Redi, F. 
Regendanz, P. 
Reichert, K. B. 
Reichstein, T. 
Reijnders, L. 
Reimers, H. 
Reith, F. 
Remak, R. 
Rendle, A. B. 
Rettger, L. F. 
Retzius, A. 
Revell, S. H. 
Reyniers, J. A. 
Rhoades, M: M. 
Rhodia, J. 
Richtes, R. 
Ricketts, E. F. 
Ricketts, H. T. 
Ridley, H. N. 
Riedel, W. R. 
Riggs, A. D. 
Riley, R. 
Rinde, H. 
Roberts, R. B. 


普 里 布 诺 

普 里 布 拉 姆 

普 里 斯 纳 

普 里 斯 特 利 

HERE 

SASS 

RIE 

HEH 

普尔 基 涅 ( 曾 译 
请 肯 野 ) 


卡特 勒 法 热 
NEK 
克文 克 


拉 布 尔 


Robertson, J. D. 
Robertson, W. R. B. 


Rodman, M. 
Rogosa, M. 
Rojas, E. 
Romer, A. S. 
Róntgen, W. C. 
Rose, J. N. 
Rosenblatt, F. 
Ross, E. S. 
Rossi, H. H. 
Roth, P. H. 
Roth, S. 

Rous, F. P. 
Roux, W. 
Rowe, F. W. 
Rickert, J. 
Ruska, F. 
Russell, W. L. 
Rutherford, E. 
Ryther, J. H. 


Sabn . D. 
Saccardo, P. A. 
Sachs, J. von 
Saffman, P. G. 
Sager, R. 

Sageret, A. 
Sakmann, B. 
Salisbury, F. B. 
Salmon, D. E. 
Sandler, L. 
Sanger, F. 

Sanio, C. 

Sarich, V. W. 
Saussure, N.-T. de 
Sax, K. 

Schally, A. V. 
Scheuchzer, J. J. 
Schick, B. S. 
Schimper, A. F. W. 


Schimper, W. P. 
Schlechter, R. 
Schleiden, M. J. 
Schleip, W. 
Schlesinger, M. 
Schloesing, T. 
Schmidt, H. D. 
Schmidt, K. P. 
Schmidt, R. F. 
Schneider, A. 
Schoenheimer, R. 
Scholz, H. 
Schopf, J. M. 
Schopfer, W. H. 
Schotté, O. E. 
Schottelius, M. 


J. D. Bish 

W. R. B. 罗 伯 
E 

ELE! 

BRE 

FAM 

S5 

伦琴 

罗斯 

罗 森 布 拉 特 

罗斯 

罗 西 

P.H. 98 

S. 罗 思 

劳 斯 


肖 特 利 乌 斯 
2525 


Schrarf, K. 
Schraub, A. 
Schrödinger, E. 
Schröter, J. 
Schubert, R. J. 
Schultes, J. A. 
Schultze, M. 
Schulz, O. E. 
Schumann, K. 
Schuster, R. M. 
Schwalbe, G. 
Schwann, T. A. H. 
Schwendener, S. 
Scott, D. H. 
Sears, E. R. 
Sedgwick, A. 
Seeley, H. W. 
Segall, J. 

Seidel, F. 
Seilacher, S. 
Semon, R. 
Senebier, J. 
Sepkoski, J. J. 
Sergi, S. 
Servetus, M. 
Seward, A. C. 
Shaffer, R. L. 
Shangeways, T. S. P. 
Shapiro, J. 
Shelford, V. E. 
Sheppard, P. M. 
Sherrington, C. S. 
Shine, J. 
Shoemaker, E. M. 
Shott, O. 

Shull, G. H. 
Sidman, R. 
Siebold, C. T. E. von 
Siegelmann, H. W. 
Silvestri, F. 
Simonds, S. T. 
Simons, E. L. 
Simpson, G. G. 
Singh, H. 

Singer, R. 
Singer, S. J. 
Sissingh, H. 
Sjöstrand, F. S. 
Skellum, J. G. 
Skinner, B. F. 
Skoog, F. 
Skvarla, J. J. 
Slack, C. R. 
Slater, E. C. 
Slayter, R. O. 
Sleumer, H. 
Smell, E. B. 
Smith, A. H. 
Smith, E. F. 
Smith, G. H. 


2526 


西 尔 韦 斯 特 里 
mE 
nem 
辛普森 

辛 格 

R. 辛 格 

S.J. 辛 格 
mM 
LE 
Niue 
Nim 
斯 科 格 

斯 克 瓦 拉 

斯 莱克 

斯 莱特 

斯 莱特 
斯 洛 伊 默 尔 
斯 莫 尔 

A. H. 史密斯 
E. F. 史密斯 
G. H. 史密斯 


Sneath, P. H. A. 
Snedecor, G. W. 
Snell, E. E. 
Snow, R. 
Snyder, L. E. 
Söhngen, N. L. 
Sokal, R. R. 
Solereder, H. 
Sommer, A. L. 
Sommers, G. F. 
Sonneborn, T. M. 
Sorokin, J. T. 
Soueges, R. 
Southeott, R. V. 
Southern, E. 
Southwark, E. C. 
Southwood, T. R. E. 
Spallanzani, L. 
Spanner, D. C. 
Sperrow, F. K. 
Spemann, H. 
Spencer, H. 
Sperry, R. W. 
Sporne, K. R. 
Sprengel, C. K. 
Sprigg. R. C. 
Stadler, L. J. 
Stahl, F. 
Stanley, W. M. 
Stark, L. 
Sterling, E. H. 
Stebbins, G. L. 
Steele, J. E. 
Steele, J. H. 
Steele, M. W. 
Steenstrup, 1. 1. S. 
Steere, W. C. 
Stein, W. 

Steno, N. 
Stensid, E. 
Stephen, A. C. 
Stephens, E. L. 
Stephenson, J. 
Stern, C. 
Steudel, E. G. 
Stevens, N. M. 
Stevens, P. F. 
Stevens, W. L. 
Steward, F. C. 
Stirton, R. A. 
Stokes, G. G. 
Stout, P. R. 


Strangeways, T. S. P. 
Strasburger, E. A. 
Strong, F. M. 
Struve, H. 

Stryer, L. 
Sturtevant, A. H. 
Stutzer, A. 

Stys, P. 

Subba-Row, Y. 
Sumner, J. B. 
Sussman, A. S. 
Sutherland, E. W. 
Sutton, W. S. 
Svedberg, T. 
Swammerdam, J. 
Swamy, B. G. L. 
Swingle, W. T. 
Sylvester-Bradley, P. 


Szent-Györgyi, A. 


T 


Talbot, P. H. B. 
Tengl, E. 
Tansley, A. G. 
Tappan, H. 
Tarrand, J. J. 
Tartar, V. 
Tatum, E. L. 
Taubert, P. 
Taugourdeau, P. 
Taylor, H. 
Taylor, J. H. 
Taylor, T. N. 
Teilhard de Chardin, 
P. 
Temin, H. M. 
Theodorides, J. 
Theophrastus 
Thienemann, A. 
Thierfeldet, H. 
Thimana, K. V. 
Thom, R. 
Thomas, D. 
Thomas, M. 
Thorndike, E. L. 
Thorne, A. G. 
Thborne, R. F. 
Thorson, G. 
Thurlow, J. 
Tieghem, P. van 
Tillet, M. 
Tinbergen, N. 
Tiselius, A. 
Todaro, G. I, 
Todd, A. 
Tournefort, J. P. de 
Tournois, J. 


MH TEM 
施 特 拉 斯 布 格 
斯 特 朗 

施 特 鲁 沃 

斯 特 里 尔 
斯 特 蒂 文 特 
施 图 策 尔 
MEM 
萨 巴 - 罗 
PRM 
Lili 
pus 

rH 
斯 书 德 贝 里 
斯 瓦 默 丹 
斯 沃 米 
斯 温 格 尔 

西 尔 维 斯 特 - 布 


特 明 

泰 奥 多 里 代 斯 
泰 奥 弗 拉 斯 托 斯 
FAB 
蒂 尔 费 尔 特 


Trappe, J. M. 
Treat, A. E. 
Trebst, A. 
Treviranus, G. 
Trexler, P. C. 
Tryon, R. M. 
Tschermak, E. von 
Tschudy, R. H. 
Tukey, H. B. 
Tulasnes, L. E. 
Tulasnes, L. R. 
Turesson, G. 
Turner, H. H. 
Turner, W. 
Twort, F. W. 
Tyler, A. 

Tyler, S. A. 
Tyndall, J. 


U 


Ubrizsy, G. 

Ude, H. 

Uexküll, J. von 
Ulbrich, E. 
Unanue, E. R. 
Unger, F. J. A. N. 
Unna, P. G. 
Upatnieks, J. 
Urey, H. C, 
Ursprung, H. 


V 


Valentin, G. G. 
Valentine, J. W. 
Vallois, H. 

van der Waals, J. D. 
Vandermeer, J. H. 
Verbeek. R. D. M. 
Verhulst, P.-F. 
Vesalius, A. 
Vestal, P. A. 
Vincent, H. 
Virchow, R. C. 
Vóchting, H. 
Vogel, T. 
Vogt, W. 
Volta, A. 
Volterra, V. 
Vóršs, J. 

Vrba, E. S. 
Vries, H. de 


Ww 


Wachtel, S. S. 
 Waddington, C. H. 
Wagenitz, G. 
Wagner, W. H., Jr. 
Waksman, S. A. 
Walcott, C. D. 
Waldeyer, W. 


eus 

特 里 特 
特 雷 布 斯 特 
特 雷 维 拉 努 斯 
HEME 
SOE 

切 尔 马克 
EI 

图 基 

L.E. 带 拉 纳 
L.R. 带 拉 纳 
Lil 

H. H. 特 纳 
W. 特 纳 

特 沃 特 

A. 泰勒 
S.A. 泰勒 
廷 德尔 


乌 布 里 日 
乌 德 

于 克 斯 届 尔 
乌 尔 布 里 希 
BATUR 


乌 尔 施 普 龙 


瓦 伦 迁 

瓦 伦 丁 
RAR 
范 德 瓦 耳 其 
范 德 梅 尔 

费 尔 贝克 

费 尔 许 尔 斯 特 


瓦格纳 (小 ) 
瓦 克 斯 曼 
沃 尔 科 特 
ERR 


Walie, A. P. 
Walker, F. 

Wall, P. D. 
Wallace, A. R. 
Warburg, O. 
Wardlaw, C. W. 
Wareing, P. F. 
Warington, K. 
Wariagton, R. 
Warming, E. 
Warming, J. E. B. 
Waterhouse, G. M. 
Watson, J. D. 
Watson, L. 

Watt, K. E. F. 
Weaver, W. 
Webb, M. 

Weber, J. 
Webster, G. L. 
Webster, J. 
Weeks, J. 
Wegener, A. L. 
Weichselbaum, A. 
Weidenreich, F. 
Weinberg, W. 
Weiner, J. S. 
Weismann, A. 
Weiss, P. A. 


Westfall, M. J. 
Wetmore, R. H. 
Wettstein, R. von 
Wheeless, L. L. 
Whisler, H. C. 
White, M. J. D. 
White, P. R. 
Whiteman, C. O. 
Whittaker, R. H. 
Whittaker, R. W. 
Whittingham, D. G. 
Wicbes, J. T. 
Wieland, H. O. 
Wiener, A. S. 
Wiener, N. 
Wiesel, T. Ns 
Wiess, M. C. 
Wikswo, J. P. 
Wilfarth, H. 
Wilkins, M. 
Wilkinson, A. M. 
Williams, M. C. 
Williams, R. J. P. 
Williams, W. T. 


Williamson, W. C. 


RA Willis, T. 

xx Willstatter, R. M. 
WR Wilson, A. C. 
Ekt Wilson, E. B. 
ERE Wilson, E. O. 
Ree Wilson, H. V. 

韦 尔 林 Wilson, L. 

K. FAB Winfree, A. F. 

R. SAB Wiage, O. 

E. 瓦尔 明 Wingstrand, K. G. 
J. E.B. 瓦尔 明 Winkler, H. 
THEN Winslow, C. E. A. 
J. D. Re Witham, H. 

L. RR Witschi, E. 

Rf Wodehouse, R. 
$B Woese, C. R. 
te Wöhler, F. 

韦伯 Wolf, F. A. 


G.L. 韦伯 斯 特 Wolf, F. T. 
1. 韦伯 斯 特 Wolf, J. 


Y 


威 克 斯 Wolff, C. F. 

书 格 纳 Wolff, C. W. von 
RESTS 

mus Wollia, G. 
AANE Wollmann, E. 
*^ Wolpoff, M. H. 
mus Wood, E. J. F. 

韦 斯 Wood, J. G. 
WIR Wood, R. D. 
ARE Woodroffe, A. M. 
xt Woodward, A. S. 
Lid Woodward, J. 
RR Woodward, R. B. 
圳 斯 特 Wright, S. 

韦 斯 特 福 尔 Wüthrich, K. 

书 特 莫 尔 Wynne, M. J. 

韦 特 施 奈 因 Wyane-Edwards, V. 
BHM e, 

amy 

M. J. D. 怀特 

P.R. 怀特 Yalow, R. S. 
怀特 曼 Yanofsky, C. 


R. H. Esc Yarwood, C. E. 
R. W. 惠 特 克 — Yersin, A.-E.-J. 


Bees Young, J. 

维 伯 斯 Young, T. 
维 兰 德 Young, W. J. 
A. S. 威 纳 Yudkin, J. 
N. 威 纳 

维 泽 尔 

RM Zadeh, L. A. 
威 克 斯 活 Zeeman, E. C. 
维尔 法 特 Zeiss, C. 

威 尔 金 斯 Zelitch, 1. 
Lr rid Zernike, F. 


M.C. 威廉 斯 Zimmer, K. G. 
R.J. P. 威廉 斯 Zimmermann, W. 
W. T. 威廉 斯 Zinder, N. D. 

A. 威廉 森 Zobell, C. E. 
W.C. 威廉 森 Zuckerkandl, E. 


威 利 斯 

维尔 施 泰 特 

A. C. 威尔逊 

E. B. 威尔逊 

E. O. 威尔逊 

H. V. RR 

L. R. 威尔逊 

im 

a 

温 斯 特 兰 德 

iyd 

温 斯 洛 

RES 

威 特 希 

EEM 

xm 

kw 

F. A. 沃 尔 夫 

F. T. 沃 尔 夫 

l RRR 

C.F. 沃 尔 夫 

C. W. von 沃 尔 
R 

沃 林 

KRE 

沃 尔 波 夫 

E. J. F. 伍德 

1. G. 伍德 

R. D. 伍德 

伍德 罗 夫 

A. S. 伍德 沃 德 

1. 伍德 沃 德 

R. B. 伍德 沃 德 

tr 

维特 里 希 

iR 

i&-R bie 


# JUR 
PARER 


2527 


Aanyzos, H. II. 
Anees, IO. T. 


A 


B 


Bapanenxut, O.B. 


Bax, A. H. 


Bexaeuunres, B. H. 


Benoycos, B. II. 
Borxun, C. IT. 


Bpaymurens, A. E. 


Bop, K. M. 


Basnaos, H. M. 


B 


Bepnanaxua, B. W. 


Bunyau P. 


Busorpanos, A. I. 
Bunorpancaua, C. H. 


Boposun, M. C. 


T'epaciiona-Habai 
na, E. H. 


T 


uni 


T'uma6ypr-Kaparuve- 


va, T. JI. 


T'opowanxun, V. H. 


T'psrsyx, B. II. 


Ilasurausnan, JI. LLU. 


Tleaone, JI. 
Jly6ununa, T. A. 


Eópeuon, H. A. 


1 


E 
HK 


Ma6ormackua, A. M. 


Sasoncxun, E. K. 


Maanos, A. B. 
Vinanos, M. B. 


2528 


3 


H 


Msanos, P. P. 


Hsasos, C. Jl. 
PUR — Msawoscxna, JL. H. 
网 列 耶 夫 K 
Kapasatxo, T. H. 
BERERE Kapnesenxo, T. I. 
巴赫 Kepxaep, H. M. 
别克 列 米 合 夫 。 Kosazencena, A. O. 
BIS OR 
包 特 金 Kosazeacun, B. O. 
布 劳 思 施 泰 因 
贝尔 Rozsaos, H. K. 
Koporxos, H. 
Kpuctogosus, A. H. 
瓦 维 洛 夫 Kpuzwan, M. T. 


ARAM — Kyorenos, H. M. 
威廉 斯 

维 诺 格拉 多 夫 — Kyawenos, C. M. 
维 诺 格拉 奖 基 


RES Kynpussona, JI. A. 
Kypcasos, A. JI. 
格拉 西 莫 娃 - 纳 JI 
ERS Slesnaxna, T. A. 
SHEEN — Jlucemo, T. R. 
切 娃 
RIRE M 
格 里 丘 克 Mapxos, A. A. 
Mapros, K. K. 
Maprunos, A. B. 
达 维 塔 什 维 利 。 Mepemxoscena, K. C. 
ES] Mesunxos, H. H. 
HEIE Munenzoscxun, C. A. 
Maaro, A. A. 
Musypus, H. B. 


叶 夫 列 莫 夫 Moruaenckua, I”. A. 
Mopnyxañ-Boaro- 


Berun, Jl. @. 
扎 博 京 斯 基 H 
Hasawaua, C. P. 
扎 沃 伊 斯 基 
A. B. 伊 万 诺 夫 O 


M. B. 伊 万 诺 夫 Oneanacena, B. JI. 


P. P. 伊 万 诺 夫 
C. JI. 伊 万 诺 夫 
伊 万 诺 夫 斯 基 


卡拉 瓦 伊 科 

ERS 

HRB RR 

A. 0. 科 瓦 列 夫 
斯 基 

B. O. 科 瓦 列 夫 
斯 基 

BAER 

科 罗 特 科 夫 

克 里 斯 托 福 维 奇 

HERS 

H. MH. BRB 


ES 
C.H. RERE 
夫 
库 普 里 亚 诺 娃 
库 尔 萨 诺 夫 


IRRE 
FaH 


A. A. 马 尔 科 夫 

K. K. 马尔 科 夫 

马丁 诺 夫 

梅 列 日 科 夫 斯 基 

梅 契 尼 科 夫 

米 列 伊 科 夫 斯 基 

米尔 科 

XER 

莫 吉 列 夫 斯 基 

莫 尔 杜 海 - 博 尔 
FERMI 


ARH 
BoM 
涅 柳 博 夫 


奥 梅 良 斯 基 


Omapam, A. H. 


Tasaos, H. II. 
Ilanzep, X. M. 
Tlapuacro, 9. X. 
Tleponases, B. B. 


II 


Iloxzy6sa-Apuo- 


asna, B. A. 


Tlorposcvas, M. II. 


Tlosowapena, V. H. 


TImomnux, A. T. 


Paxoscxun, B. C. 


P 


Pawencwmn, JI. T. 


Cyxasés, B. H. 


T 


Taxramxsn, A. JI. 
Tumopees-Pecoscrun, 


H. B. 


Tuxowupos, A. A. 


Tuxounpon, B. A 


Tozwawés, A. H. 


Lper, M. C. 


"lagzaxsn, M. X. 


H 
q 


Ye6oxcepos, H. H. 
Yersepuxos, C. C. 


Lllepos, A. T. 
Lleaxo, B. 
lllmwwesuv, K. 


LH 


奥 柏林 


Em 

Ling 

帕尔马 斯 托 

TRIE ABR 

波 杜 布 娜 亚 - 阿 
诺尔 迪 

波 克 罗 夫 斯 卡 
w 

波 诺 马列 娃 

普 绍 尼克 


拉 科 夫 斯 基 
拉 缅 斯 基 
Li 
BRR 


谢 切 诺 夫 
斯 特 伦 尼 科 夫 
BRIAR 


MEL. 

季 英 费 耶 夫 - 列 
RAM 

A. A. PRY 


夫 
B. A. *#ü 32 
* 
托 尔 马 乔 夫 


获 书 特 


RNA 
AREIK 
切 特 书 里 科 夫 


BPR 
会 伊 科 
ATE Hat 


拉 、 汉 生物 学 名 对 照 表 


说 m 


一 、 条 头 学 名 请 见 Index of Articles, 本 表 中 一 般 不 再 重复 列 出 。 


Abalistes stellatus HARSH 
Abbottina 棒 花 鱼 属 

Abelia grandiflora 大 花 六 道 森 
Abelmoschus 秋英 属 

Abies balsamea 香 脂 冷杉 

Abies guatemalensis 危地马拉 冷杉 
Abies huanglianshanensis ”黄连 山 冷杉 
Abies sibirica 西伯利亚 冷杉 
Ablennes RRHH 

Ablennes anastomella RARD 
Ablennes hians — 4f ji iet fn. 

Abrus praecatorius 相思 子 

Absidia HKEE 

Abudefduf 豆 娘 鱼 属 
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Acacia EARE 
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Acacia senegal 阿拉 伯 胶 树 
Acalypha australis 铁 苋 菜 
Acalypheae 铁 苋菜 族 
Acanthamoeba MET h W 
Acantharia si): E 
Acanthaster planci 刺 冠 海星 
Acanthobdella peledina pte 
Acanthochitonina CERE g El 
Acanthochiton rubrolineatus 
Rm 

Acanthodes $f 
Acanthodida # @ H 
Acanthodii wii 
Acanthoideae MARIAH 
Acantholyda flovemarginata 黄 缘 遍 
叶 蜂 

Acantholyda posticalis 松 扁 叶 蜂 
Acanthom ysis longirostris 长 额 刺 柑 是 
Acanthopanax gracilistylus 五 加 
Acanthopanax senticosus 刺 五 加 
Acanthophyllum HR 
Acanthopterygii 888 E, HORS 
Acanthurus PBR 

Acarapis woodi RSH BI 
Acoudina molpadioides 海地 瓜 
Acaulopage HABER 

Accipiter gentilis WW, RM, Mm 
Accipiter misus SF, 359 
Acephala 无 头 类 

Acer RE 


RER 


Acetobuloria P% 

Acetabularia calyculus $Æ 

Acetabularia mediterranea 3 pita 

Acetes chinensis 中国 毛 虾 

Acetes erythraeus 红 毛 虾 

Acetes indicus E) AF 

Acetes intermedius 中 型 毛 是 

Acetes japonicus BARES 

Acetes serrulatus BHEIR 

Acetes sibogae 东方 毛 虾 

Acetes vulgaris 普通 毛 虾 

Acetobacter fit HR 
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Achatina SARE 

Achatinidae SIRE 
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Acholeplasmataceae 不 需 胆固醇 校 原 体 
科 

Achromatium ERR 
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Acidaminococcus 氨基 酸 球菌 属 

Acidosasa 酸 竹 属 

Acinetobacter 不 动 杆菌 属 

Acipenseiformes #3358 

Acipenser WR 

Acipenseridae $344 

Acitheca RMR 

Acmens acuminatissima Ë Wa, 

Acmenieae 肖 蒲 桃 族 

Acoela XH 

Acoela XH 

Aconitum 乌 头 属 

Aconitum cormichaeli 

Acoreae BKK 

Acrania FAK 

Acrasidae RER 

Acridomyia HAE 

Acridotheres cristatellus 普通 八哥 

Acrocarpus fraxinifolius TR 

Acrocercops cremerella ZIHR 

Acropora formosa XER ATR 

Acropora palmata RBA 

Acrossocheilus fasciatus JR 

Acrossocheilus iridescens EXE f& 

Acrothoracica REE 
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Acrotretida TRILAA 
Actaea ER 
Actaeonidae 2884 
Actinidia chinensis 
Actinistia Zei 
Actinobacillus actinom ycetem comitans 
伴 放 线 放 线 杆菌 
Actinobacillus equuli 马 驳 放 线 杆菌 
Actinobacillus lignieresii 林 氏 放 线 杆 
m 
Actinoceratoidea SMAI 
Actinomadura 马 都 拉 放 线 菌 属 
Actinomadura maduras ” 马 都 拉 放 线 菌 
Actinomonospora iè sl R 
Actinomonospora lusitanica WEF Jic 
ASR 
Actinomyces bovis 牛 放 线 菌 
Actinomyces israelli 衣 氏 放 线 菌 
Actinophrys 太阳 虫 属 
Actinophr ys sol 放射 太阳 虫 
Actinoplanes 游 动 放 线 菌 属 
Actinoplanes philippinensis 菲律宾 游 
Dell 
Actino planes tsinanensis 
A 
Actinopolyspora WSHE 
Actinopol yspora halophila og th i 4& 
$n 
Actinopterygii $88 f 149, $899 2 
Actinopycnidium Faas AR 
Actinopyga agassizi FIRMIS 
Actinopyga echinites WLS 
Actinopyga lecanora 辐 肛 参 
Actinopyga mauritiana Ñ EILS 
Actinopyga miliaris 乌 络 辐 肛 参 
Actinosporangium — Tu NEC W 
Actinosporangium violaceum É @ Ti 
Lic] 
Actinostemma tenerum RFH 
Actinosynnema HERRER 
Adansonia digitata Ri bi 
Adapidae RRE 
Adelphocoris Hf Hem 
Adelphocoris fasciaticollis AT 
Be 
Adelphocoris lineolatus iE Hitt 
Adelphocoris suturalis PRBS WM 
Adenophora stricta WE 
Adiantaceae ARAL 


Ee BRA 


济南 游 动 放 
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Adinandra HAR 
Adinandreae 88858 
Adioryx(=Sargocentron) 88& 
Adioryx caudimaculatus BERS 
Adioryx cornutus faii 
Adioryx diadema 和 白 纹 鲁 
Adioryx ittodai RM 
Adioryx lacteoguttatus FUBEN 
Adioryx microstomus BEI 
Adioryx spinifer RMB 
Adioryx spinosissimus 
Adioryx tiere JR 
Adior yx violaceus 3A% 
Adonis MERWE 
Adoretus nigrifrons 额 吃 丽 金龟 
Adoretus sinicus FpOR ARS d 
Adoretus tenuimaculatus ELUF 
Adoxophyes cyrtosema WH8 836 048 
Adrianichthyoidei AIMEE 
Adriosourus ik 

Aedes ( Aedimor phus) vexans 


多 刺 鳗 


刺 扰 伊 


we 

Aedes (Finlaya) togoi 东乡 伊 蚊 
Aedes (Ochlerotatus) dorsalis dA 
x 

Aedes (O.) flavescens dk @ prix 
Aedes (O.) punctor W|% $ 
Aedes (O.) sticticus 叮 刺 伊 蚊 
Aedes (Stegomyia) aegypti 埃及 伊 蚊 
Aedes (S.) albopictus ERPS 
Aegiceras 蜡烛 果 属 

Aegypius monachus 座 山 内 ,狗头 麻 
Aeyyptianella 埃及 小 体 属 
Aeoliscus strigatus 条纹 是 鳃 
Aeolopithecus 风神 独 
Aeolothrips SEE IR 
Aeolothrips fasciatus WS 
Aepyprymnus RSU 
Aequorea australis 澳洲 多 管 水 母 
Aequorea conica 锥 形 多 管 水 母 
Aerococcus 气球 菌 属 

Aeromonas UE RU 

Aesculus 七 叶 树 属 

Aesculus chinensis RPH 
Aesculus hippocastanum 欧洲 七 叶 树 
Aesculus wilsonii RWE 
Aethopyga siparaja WAM 
Aetobatidae BAE} 

Aetobatus BME 

Aetomylaeus 无 刺 师 属 
Aetoplates BBR 

Aframomum HIAR 
Afzelia S 

Agaonidae 无 花 果 小 蜂 科 
Agaricus bisporus WHEE 
Agastache rugosa dE 

Agathis NAHE 

Agathis damara MAH 

Agave americana EŻ 

Agave sisalana 2k 
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Agavoideae X EÓXH 

Agelena 漏斗 蛛 属 

Agkistrodon blomhoffi brevicaudus 
| we 

Aglaia odorata 米 仔 兰 

(Agnatha EAM 

agnathostomato 无 颌 类 

Agoniat 无 校 菊 石 亚 目 
Agonidae 八角 鱼 科 

Agrommus agrammus BER 
Agrimonia pilosa RFE 
Agrimonia pilosa var. nepalensis 
| XE 

Agriophyllum arenarium PÆ 
Agrobacterium 土壤 杆菌 属 


Alissonotum crassum EKRE 
Alissonotum pauper. XERE 
上 Allemandeae 3¢## ik 
Alligator $e 
Alligatoridae EH 
Alligator sinensis 
Jk EH 
Allioideae EEH 
| Allium tuberosum 韭菜 
| Alloeocoela 异 肠 目 
Allogromina ff h £ BH 
黄 Allolobophora caliginosa RSHI $3] 
Allolobophora caliginosa typica iE 
RRES 
Allomyces SKEE 


BTE, pE, + 


Agrobacterium radiobacter 放射 土壤 Allomyrina dichotoma RIRE 


"nm 

Agromyces BHR 
Agromyces ramosus UNG 
Ahasverus advena. > Fis 
hernia glandulosa ak 
Ailanthus altissima RAE 
Ailuridae 熊猫 科 

Ailuropoda melanoleuca 7€M%, trik 
Ailuropodidae 大 熊猫 科 

Ailurus fulgens FUER 
Aistopoda 缺 肢 目 

Aix galericulata 匹 岛 

Ajonia UHR 

Ajamiopsis BEM 

Ajaniopsis penicilliformis 画笔 区 
Ajuga ciliata RR 

Ajugoideae MAETH 

Akebia quinata 五 叶 木 通 

Akebia trifoliata 三 叶 木 通 


Allothrombium neapolitanum 内 亚 波 
AM RR 

Alnus KR 

Alnus nepalensis feiasRitA 
Alocosternale $ti MPH 

Aloe vera var. chinensis již 
Alopias pelagicus RPK 
Alopias profundus WK 
Alopias vulpinus EIER 
Alopiidae KERE 

Alphaea phasma 褐 点 粉 灯 蛾 
Alphavirus "PRR 
Alphitonia philippinensis 
Alpinia 2M 

Alpinia japonica 山 姜 
Alpinia katsumadai YHX 
Alseodaphne 油 丹 属 
Alsophila 1559 
Alsophilaceae #1944 


RF 


Akebia trifoliata var. australis 白木 Alstonia scholaris 糖 胶 树 


通 

Alangium chinense AMRA 
Alangium faberi 小 花 八角 枫 
Alangium kwangsiense 广西 八角 枫 
Alangium yunnanense 云南 八角 机 
Alouda arvensis ZE 

Alauda gulgula 小 云 省 

Albizia 合欢 属 
Albizia julibrissin 
Albula 北 楼 鱼 属 
Albula vulopes 北 校 鱼 
Albulidae 北 核 鱼 科 
Alcesalces ¥# 
Alcippe cinereiceps 
Alcyonium KEAR 
Aldrovanda RER 
Alectoria chukar WE 
Alepisauridae fa e $ 
Alepocephaloidei 黑头 鱼 亚 目 
Alestiinae JERBE IEH 
Alethopteris WE £t 
Aletroideae 粉条 儿 菜 亚 科 
Aleurites moluccana FR 
Alisma orientalia #5 


合欢 


BEB 


Alstonieae 鸡 骨 常 山 族 

Alternanthera 莲子 草 属 
Alternanthera bettzickiana 锦绣 萝 
Alternanthera philoxeroides W RT 
* 

Alternanthera sessilis WFM 
Altesnaria ERR, XER 
Altesnaria macrospora MBAS 
Altesnaria moli 苹果 交 链 孢 圳 
Althaea X3 
Altica BERR 
Altingia WOR 
Altingia chinensis 
Altirama 高 山 蛙 
Altroemerioideae 六 出 花 亚 科 
Alydinae kikit EFt 

Amonita BER 

Amonita kwangsiensis 残 托 斑 毒 件 
Amonita phalloides 4 
Amanita verna AEF 

Amanita virosa MRABH 
Amaranthece 苋 族 

Amaranthus spinosus 市 苋菜 
Amaranthus tricolor 苋菜 


Mhi 


Amaryllideae DREJE Ù 
Amaryllidoideae AREE 

Amatissa snelleni SHR 
Amaurornis phoenicurus GMRE, K 
BERG, ATG 

Ambelanieae 阿 姆 拜 伦 族 

Amblycera AEE 

Amblyomma testudinarium EIEE 
Amblypoda $A 
Amblyrhynchotes i 
Ambrosia BER 

ambrosia beetles — Sie] 
Ambystoma mexicanum “# 75 FO 
FRR 

Ambystomatidae OM Ft 
Ambystoma tigrinum BOS 
Amentotaxeae #76 EH 
Amentotaxus IEIR 

Amentotaxus argotaenia 81 
Amentotaxus formosana f 8 84 
Amentotaxus yunnanensis T PBRE A 
Amesiodendron 细 子 龙 属 
Amia calva Same 
Amiidae 3AE 
Amioidei 马 鳍 鱼 亚 目 
Amiskwia sagittiformis 
Ammannia 水 苋菜 属 
Ammonites 菊 石 
Ammonitida HAE 
Ammotheidae EIRE} 
Amoeba proteus 大 变形 虫 
Amoebidiales 变形 毛 菌 目 

Amomum FAR 

Amomum kravanh HE 
Amorphophallus 魔芋 属 
Amorphosporangium — JEJE TR WEE 
Amorphosporangium auronticolor 检 
CLEVER 

Ampeliscidae 双眼 钩 钙 科 
Ampelocissus RRR 

Ampelopsis 蛇 葡 萄 属 

Ampelopsis japonica Hit 
Ampelopsis sinica EWE 
Amphascandris 同 哲 水 重 派 
Amphichelydia 两 栖 龟 
amphicyonids fias 
Amphionidea 异 虾 目 
Amphioplus depressus 
Amphioxus 文昌 鱼 
Amphiprion BIBH IR 
Amphisbaeniformes $l E 
Amphitretus KERR 
Amphiumidae PS60804 
Ampullariella JUR 
Ampullariella regularis 规则 小 瓶 菌 
Amsacta lactinea {HITE 
Amynodontinze 两栖 尿 亚 科 
Anablepidae 四 眼 鱼 科 
Anacampsis populella / 5H 
Anacanthobatidae JC MARE 


ELE 


ER lg 


Anacanthobatis AiR 
Anacerdiese BERI 
Anacardium BRR 
Anagale iE 

Anagalidae EHE 
Anamorphe 改 形 亚 纲 
Ananas comosus RE, eH 
Anaplasma ERER 
Anapsida 无 孔 亚 纲 , 缺 己 亚 网 
Anarcestida (USWA 
Anarsia lineatella AR 
Anas acuta. RES, KES 
Anas formosa EFS, RHA 
Ancsca ERTE 
Anaspida PATA 
Anaspides 山 虾 属 
Anatidae 154} 
Anatostylops RAEM 
Ancalomicrobium RHR 


Anisadenia SREB 
Anisochytridiomycetes 前 毛 菌 纲 
Anisodus tonguticus URE 
Anisophylleae 异型 叶 族 
Anisopoda REB 

Anisoptera 38H 
Anisozygoptera 间 翅 亚 目 
Ankylosauria PEE 
Annelsea CHR 
Annomozamites RHH 
Annona squamona BE 
Annoroideae tt pit 

Anoa depressicornis 西里 伯 野 水 牛 
Anoa mindorensis 菲律宾 野 水 牛 
Anodonta Fist i 

Anodonta woodiana WHEW 
Anogramma microphylla BK 
Anomala 异 丽 金龟 属 

Anomala corpulenta F 


Ancherythroculter nigrocauda 黑 尾 近 Anomelopidee 灯 类 钢 科 


Es) 

Anchitherium ZHI 
Anchonoma xeraula XAR 
Anchusa italica FEM 
Ancyloceratida Bi 8 E 
Ancylostoma brasiliense ETHS 
Ancylostoma caninum RHH 


Ancylostoma ceylanicum 斯 里 兰 卡 钧 Antennarioidei 


m 


Anoplogesteridae 角钢 科 
Anoplopomidae 光 盖 鱼 科 

Anoplura AA, MF 
Anoxyphotobacteriae 无 气 光 细菌 亚 纲 
Anser cygnoides Wi, DN 


Anser indicus HIME, tk e 
Anseropoda rosacea 荷 叶 海 星 
HLE 


Antennarius dorehensis 


saam 


Ancylostoma duodenale 十 二 指 肠 钓 虫 ”dnfennorins hispidus AE 


Andreaeaceae Sat 
Andreaeales MaA 

Andreaea mamillosula ff W t 
Andreaobryum EHR 
Andrena camellia 油茶 地 蜂 
Andrias scheuchzeri 8 5 KE 
Androctonus 888 
Androctonus australis 撒哈拉 里 蝎 
Andrographis paniculata 穿心莲 
Andropogonatee JERE 
Androsace umbellata 点 地 梅 
Anedera ERER 
Anemarrhena asphodeloides 知 母 
Anemoclema BREER 
Anemone REWE 

Anemone hupehensis TRR 
Anemone rivularis 草 玉 梅 
Anethum graveolens #38 
Aneurctinae PURE WH 
Aneurophytales 戟 枝 木 目 
Aneurophyton RHK 
Aneurosperma BERBER 
Angelica dahurica 白芷 
Angiopteris 观音 座 莲 属 
Angiopteris fokiensis WERE 
Anguilla japonica Fi A Mili 
Anguinomorpha £s 3H 
Anhimidae m3844 

Aniba rosaeodora 玫瑰 木 
Animikiea FERRER 


Antennarius melas 9% {6 
Antennarius nummifer 钱 班 览 鱼 
Antennarius pinniceps = Yt fa. 
Antheraca yamamai HATH 
Anthidium WPR 
Anthocephalus chinensis KM HITE 
Anthoceros laevis 平滑 角 若 
Anthocerotaceae At 
Anthocoris 原 花 蜂 属 

Anthomyia IAR 

Anthomyia pluvials RIKER 
Anthonomus grandis 棉铃 象 虫 
Anthophora melanognatha RTk 
Anthosomatidae 1698 f I 
Anthracobune PEM 

| Anthracoceros coronatus FEBER $y 
|Antkracokeryx Seite 
|Anthracosauria HRA WA 

| Anthribus lajievorus HR 
Anthuridca WRKRWA 
Anthuricae 花 籽 族 

Anthus hodgsoni H39 

Anthus novaeseelandiae MP 
Anthus pratensis W339 
Antiarchi BAB 

Antiaris toxicaria Rin SR 
Antigonia RMR 

Antigonidae 388% 

Antigonon leptopus IE 
Antilocapridae RAPE 
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Antilospira RAF 
Antirrhinum majus 
Anura 无 尾 目 
Aotes trivirgatus 3k 

Apanteles ruficrus BIRI 
Aphanomyces laevis H5RHRE 
Aphanostigma jakusuiense RRM 
Aphasmida 无 尾 感 器 纲 

Aphelinidae 蚜 小 蜂 科 

Aphidocallis HEARR 

Aphis 蚜虫 属 

Aphthovirus 口疮 病毒 属 

Apidium WER 

Apis WHE 

Apis cerana 中 蜂 

Apis mellifera 意 蜂 

Apium groveolens FF 

Aplosctidae sisi Witt 

Aplophora FHM 

Aplysia AR 

Apocheima cinerarius PERE 
Apocrita #28 

Apocynoideae (Echitoideae) trik 
科 

Apocynum venetum PARE 

Apoda 无 足 目 
Apoderus nigroapicatus 
Apodi MWEE 
Apodida 无 足 目 
Apodops 无 足 归属 
Apomatus ERI h E 
Aponogeton fenestralis  RJLKSR 
Aporocactus (lA WE 
Apostssiene 假 兰 族 
Apostasioideae 假 兰 亚 科 
Apostemidium KÉM 
Apostichopus japonicus 
Aprionodon (UK 
Apristurus 尖 尾 党 属 
Apseudes WER 
Apseudidae WERF 
Apsidospondyli 54% 
Aptenodytes ERMER 
Apteronotidae X: BBW 
Apterosperma 圆子 荷 属 
Apterosperma oblate 团子 荷 
Apteryx FRG 

Apus apus Wi 

Apus pacificus AFR 
Apus pacificus KARE! 
Aquila chrysaetos BE 
Aquila heliaca F B BE, È 
Aquila rapax BBE 
Aquiloria WER 

Aquilaria sinensis 沉香 , 土 沉香 
Arabidopsis WF 
Aracanidae ARAME 
Arachis hypogaea 花生 
Arachniaceae 蛛 包 科 
Arachnomysis 蛛 糠 虾 属 
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金鱼 草 


尖 尾 卷 象 


Lr 


Aralia chinensis 82 
Aralia cordata 土 当归 
Aralieae BAR 

Aranes 园 蛛 

Aranea diadematus 十 字 园 蛛 
Aranea ventricosus 大 | 
Arapaima gigas 巨 骨 舌 鱼 
Araucaria 南洋 杉 属 ,南美 杉 
Araucaria bidwillii 大 叶 南 洋 杉 
Araucaria cunninghamia 南洋 杉 
Araucaria heterophylla kpt ie 
Arcecea Sit} 

Archacorestis Hei 
Archacobatrachia 始 两 栖 亚 目 
Archzeochelys Tia 
Archaeocycas 老 苏铁 
Archaeogastropoda 古 腹 足 目 
Archaeohippus H 
Archzeomzenidae 古 腊 鱼 科 
Archaeomeryx TRER 
Archaeopteridales z 5H 
Archaeopteris 古 羊 沧 属 
Archaeothelae WEE 
Archboldis papuensis iy 
Archi ps seminubilus HINIR 
Archnia 蛛 菌 属 

Archnoides placenta 扁平 蛛网 海胆 
Arcida HE 

Arctium lappa "3j 
Arctocyonidae MRE 

Arctonyx collaris MR 
Arctostylopidae 北 柱 兽 科 
Arctostylops dtt% 

Ardea cinerea ER 

Ardisia RS EM 

Ardisia crenata MHR, RR 
Ardisia gigantifolia 走马 胎 
Ardisia japonica RF 

Areae 天 南星 族 
Areca cathecu #48 
Arecoideae EEH 
Arenaria roborowshii 
Arenavirus ”砂粒 病毒 属 
Arenga pinnata 莎木 
Arenicola brasiliensis 
Argasidae skit} 
Argas persicus HMB 
Arge captiva 榆 叶 蜂 
Arge geet 蔷薇 三 节 叶 妖 
Argentinoidei 水 珍 鱼 亚 目 
Argina argus SMITH 
Argiope 金 蛛 
Argiopteris SBR 
Argonouta MR 
Argulus $8 

Argulus chinensis ‘igi 
Argulus japonicus BAGH 
Argulus scutiformis 盾 形 
Argyresthia andereggiella (YT TRÀ 
Argyresthia brockeella Ec 


青藏 雪 灵芝 


EBD 


Arhynchobatidae apat 
Arhynchobatis O63818 
Ariidae 海外 科 
Arisitichthys nobilis 胖 头 鱼 
Aristaeomorpha foliacea 拟 须 是 
Aristaeus viridis RAAF 
Aristolochia BRYR 
Aristolochia debilis 9$ 
Aristolochia fangchi "5c 
Aristolochia insigne 金 耳环 
Arius leiotetocephalus Bi M4 
Arius sinensis 中 华海 站 
Armandia BIB 5d 
Armillaria mellea 密 环 菌 
Arnebia euchroma KIKE 
Arothron JANE 

Arrenurus madarasi 马 氏 雄 尾 里 
Artemia franciscana 旧金山 向 虫 
Artemia monica SESE h 
Artemia oddessensis #490" pi h 
Artemia parthenogenetica Tit ai di 
Artemia persimilis (es 
Artemia tunisiona REMEH 
Artemia urmiona 乌 尔 米 向 虫 
Artemisia REIR 
Artemisia annua WIER 
Arthrobacter 节 杆菌 属 
Arthrobacterium 节 杆 菌 属 
Arthrobotrys WAWE 
Arthrodira 节 甲鱼 目 
Arthropitys WEK 

Articulata SEA 

Artocarpus altilis 面包 树 
Artocarpus heterophyllus 波 罗 密 
Arundinaria amabilis 茶 秆 竹 
Arundinariatae 青 篇 竹 超 族 
Arundinarieae ”北美 箭 竹 族 
Arundinatae 芦 竹 超 族 

Asarum AFR 

Asarum forbesii ttii 

Asarum sieboldii #3 
Ascalaphidae fL 
Ascaphidae EMF 

Ascaphus RA 

Ascaris megalocephala BRAH 
Aschelminthes SZH] 
Aschersonia BTR 
Asclepiadoideae BF WH 
Ascobolus KAHR, HAR 
Ascoideaceae 22544 
Ascophora AREE 
Ascothoracica #808 

Ascotis selenaria 棉 大 造 桥 虫 
Ascozonus MIRA 
Asellariales “S708 

Asellus nipponensis AAR 
Asilidae Wit 

Asilinae hat Ht 

Asinus asinus ”非洲 野 驴 

Asinus hemionus 野 驴 ,中 亚 野 驴 


Asinus kiang 茂 野 驴 

Asio flammeus ERIE 

Asio otus "fU FORAUS 

Asmura hasegawa 奇迹 束 丝 放 线 菌 
Asparagoideae 天 门 冬 亚 科 
Asparagopsis taxiformis 海门 冬 

Asparagus cochinchinensis 天 门 冬 

Asparagus officinalis HAH 

Aspasma minima 小 喉 盘 鱼 

Aspergillales iij El 

Aspergillus H5 

Aspergillus flavus Hi 
Aspergillus nidulans #4 iki a 
Aspergillus niger Sih W 
Aspergillus oryzae Kill 
Aspergillus terreus 土 曲 器 
Asphodeloideae 阿 福 花 亚 科 
Aspicilia esculenta 甘露 衣 

Aspidistra elatior iiki 

Aspidophoridae 软 鳍 海盗 鱼 科 

Aspidorhynchiformes 针 吻 鱼 目 

Aspidosiphon 盾 管 星 虫 属 
Aspiorhynchus laticeps KYHN, HEH, 
大 头 鱼 

Aspleniaceae tk HRT 

Astacidae AERE 

Astasia klebsii 尾 变 胞 说 

Asterios WAER 
Asterias amurensis 
Asterina 海燕 属 
Asterina limboonkengi 
Asterina pectini fera 
Asteroidea 海星 亚 纲 
Asteroideae KOR EB 
Asterometra macropoda +J W Tt 
Asteropeioideae 马尔 加 什 茶 亚 科 
Asterophyllites 星 叶 
Asteropyrum PEER 
Asterotheca FHK 

Asteroxylon 星 木 

Asterozoa 海星 亚 门 

Astilbe 络 新 妇 属 

Astilbe chinensis 络 新 妇 
Astraceae 硬 皮 地 星 科 

Astragalus Sti CER 
Astragalus complanatus RES 
RGD 


EMIRE 


APER 
海燕 


Astragalus membranaceus MENE 
an 

Astragalus mongholicus RERE 
GD N 


Astragalus sinicus RB 
Astrapotheria 内 兽 目 

Astrodendrum sagaminum 海 盘 
Astronesthoidei BUM EH 
Astropecten 械 海 星 , 械 叶 海星 属 
Asymmetronidae AXB fF} 
Asymmetron cultellum (R3 Bf 
Asymmetron lucayanum 芦 卡 偏 文昌 | 
E 


Atclontia WAER 
Atalantia buxifolia WUE 

Ateleopodidae 辩 鱼 科 
Ateleopus purpureus 2&3 f 
Atelidae 蛛 猴 科 
Atelomycterus MER 
Athecae EPEE 

Athene noctua. HRIVA 
Atherigona EHR 
Atherinidae 银汉 鱼 科 
Atherinoidae RIG XH 
Athyriaceae BE BH 
Athyrium i 
Atichiaceae 胶 质 腔 菌 科 
Atlanta peroni BAR 
Atlanta rosea ORE 
Atlanthropus  EIEELRRA, 
Atolla 棕色 水 母 属 
Atraphaxis KER 

Atrina pectinata BT 
Atripliceae Xl 

Atropa belladonna WR 
Atropinota 川 花 金龟 属 
Attagenus piceus RUE 
Attophia SUHE 

Atubaria ERR 

Atyidae XH. 

Atylotus bivittateinus WER 
Auchonorhyncha $A 
Aucuba YH REAR 
Aucuba chinensis tkot IRH 
Aulacophoroides if 
Aurelia aurita WAKE 
Auriculariales HE 
Australopithecus afarensis 
HR 

Austrotaxus spicata 澳洲 红豆 杉 
Authuridae FEE 

Avena RER 

Avena nuda iX 

Averrhoa FAIR 

Averrhoa carambolq Mtk 
Aviadenovirus ARRIR 
Avipoxvirus WEARER 
Axinurus 单 板 盾 尾 鱼 属 
Aysheaia 836 

Azalea 落叶 杜鹃 

Azolla 满江红 属 

Azollaceae 、 满 江 红 科 

Azolla imbricata 红 萍 
Azomonas MPA 
Azotobacter ARR IE 


阿 法 南方 


Babax Ianceoatus +m 
Babax waddelli KM 
Babesia bigemina FESH 
Babylonia lutosa FRR 
Bacchisa BRR 
Becillariophytes EH 
Bacillus anthracis KAFRA 


Bacillus cereus Kite FRAT 
Bacillus mycoides WRUH 
Bacillus polymyxa ZH ToT 
Bacillus popidliae 日 本 金龟 子 芽孢 杆 
a 

Bacillus subtilis EBT 
Bacillus thuringiensis 苏 云 金 芽 孢 杆菌 
Bacterionema SHER 
Bacterionema matruchotii 
Bacterium mallei 鼻 痊 杆菌 
Bacterium pyocyanecum REREH 
Bacteroides 类 杆菌 属 

Bacteroides fragilis 胞 弱 拟 杆菌 
Bacteroides mclaninogenicus FREH 
类 杆菌 

Bactris spp. 桃 棕 

bactritids HEX 

Bactrit HALA 

Baculoviridae 杆 状 病毒 科 

Baeckea frutescens 岗 松 

Baetidae PARA 

Bagarius WEIR 

bagossosis RENEI 

Bagridae #4} 

Baiera RRE 

Balanidae MEt 

Bolanocystites WR 
Balanophoraceae tH 

Balanus amphitrite amphitrite ëT 
Balanus reticulatus ASIKAE 
Balistapus undulatus HPM 
Balistoides conspicillum DIBEN; 
Bambusa  WTTIR 

Bambusa chungii 粉 单 竹 

Bambusa officinalis ir 

Bambusa oldhami 绿 性 

Bambuseae @j+í BE 

Bambusicola thoracica 普通 竹 鸡 


马 氏 线 杆菌 


LER 
Bangia fuscopurpurea 红 毛 菜 
Bangiaphyceae 红 毛 菜 纲 
Baolia GER 
Baphicanthus cusia 马 蓝 
Barbourisiidae j Sam A 
Barbronia E£ 

Barchatus cirrhosus Zig ti, 
Barnea doriai Kh SEF 
Barringtonia EER 
Barringtonia asiatica REG 
Barringtonia racemosa E% 
Bartonellaceae BARH 
Basella 落英 属 

Basella rubra 838 
Basidiobolus ERBE 
Basidiobolus ranarum Ege 
Basidiophora HEBE 
Basomatophora 区 眼目 
Basommatophora 基 眼 目 
Bataustium ft $ 32 838 
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Bataustium murorum. 3&2 Z 838 

Batoustium pulmani BRAS 8838 

Bathynellacea 地 虾 目 

Bathynomus EKEKA 

Bathyspadella WHE 

Batia superciliaris 中 华沙 铬 

Batoidea &&H 

Batomorpha EBE 

Batrachoides didactylus MAA 

Batrochospermum ectocarpus 外 果 串 
RR 

Batrachuperus longdongensis 
RR 

Baueroideae 鲍 邢 尔 阿 亚 科 

Bauhinia 羊蹄 甲 

Baumhaueria goniaeformis 天 幕 毛虫 
抱 寄 蝇 

Beaufortia [ERMIR 

Beauveria 白 仿 菌 属 

Beauveria bassiana HM 

Bedellia somnulentella tie 7Ei#84% 

Begiatoo AREER 

Begoniaceae ”秋海棠 科 

Beijerinckia 拜 耶 林 克 氏 菌 属 

Belamcanda chinensis 射 干 

Bellamya FRR 

Bellatona 美 锡 

Bellis HHR 

Belone Bit} IR 

Belone platyura KBRH R 

Bemalambda tikit 

Bembridae £M 

Bengalia WU 

Benincasa hispida 冬瓜 

Bentheuphausiidae RATE 

Benthobatis WOW ARR 

Benthosema JEXT fA M 

Benthosema pterotum 七 星 底 灯 鱼 

Berberis jJ 

Berberis silva-turoucana 华西 小 区 

Bergenia HERR 

Bergenia purpurascens 

Berneuxia BRR 

Beroe Wü 

Bertholletia excelsa 巴西 果 

Berycidae SRMF 

Berycoidei 4 RMISEEL 

Beryx decadaetylus ”十指 金 眼 钢 

Beryx splendens 4L 4 UBI 

Beta vulgaris REGE 

Beteae HAE 

Bettongia HARAK 

Betula KR 

Betula dahurica BH 

Betula luminifera 亮 叶 桦 

Betula platyphylla 白桦 

Betula utilis ptk 

Betuleae 桦木 族 

Biddulphiaceae AERE 

Bidens Ri XU 


RAL 


HAR 
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Bifidobacterium Wiki ER 
Bifidobacterium bifidum JIRI 
a 

Bignonieae SER 

Bimastus beddardi  f&J-RUREl 
Bimastus indica FERAS] 
Bimastus parves MTHS 
Biomphalaria BARR 

Bischofia polycarpa WEK 
Biston betularia iRTEER . 
Biston marginata HERE 
Bithynia fuchsiana RAR 
Bithyniidae 豆 螺 科 

bivalved gastropoda SUELE 
Blaberus cranilis $7388 
Blakeslea HARGER 

Blakeslea trispora Zat Sg 
Blastocladia Et 8 
Blastocladiales FEE 
Blastocladiella HIM 
Blastoidea i 9549 

Blattoria SKR, 5858 

Blattella germanica 德国 小 六 
Blattisocius dentriticus GAA 
Blepharipa tibialis +P RBM 
Blepharipa zebina RSME 
Bletilla ARR 

Blisinae 4K IH 

Blumea balsamifera Xi 
Boehmerieae 芝麻 族 

Boerhaovia 黄 细 心 属 
Boesenbergia MEER 
Bohadschia argus. BABS 
Bohadschia marmorata 图 纹 白 尼 参 
Bolbometopon Wf 
Boleophthalmus pectinirostris 大 弹 涂 
鱼 

Boletus edulis 
Bombax 木棉 属 
Bombax insigne KARAM 
Bombax malabaricum 木棉 
Bombina bombina rem 
Bombina maxima ERM 
Bombina orientalis 东方 铃 输 
Bombus terrestris 36 8838 
Bombycilla garrulus KPS 
Bombyliidze && f 

Bonasa bonasia 树 鸡 , 松 鸡 ,飞龙 
Bonelliidae Rk 

Bonnetioideae ”南美 茶 亚 科 
Boophilus microplus uhii 
Bopyritoidea AWE 

Bopyrus #5, 

Boraginoideae KETE 
Borassoideae 糖 棕 亚 科 

Borassus Tix 

Bordetella bronchiseption 支气管 败 血 
杆菌 

Bordetella parapertussis. 副 百日咳 杆 
Li 


美味 牛 肝 菌 


Bordetella pertussis 百日咳 杆菌 
Boreogadus it#3 E 

Borrelia anserina Hiki 
Borrelia duttoni 杜 通 氏 螺旋 体 
Borrelia recurrentis 回归 热 螺旋 体 
Borrelia theileri 泰 氏 螺旋 体 

Bos banteng INE} 

Bos frontalis 大 额 牛 

Bos sauveli 森林 牛 

Bos taurus f 

Boschniakia rossica WKH 
Bostrichthys iiit 8 
Bostrichthys sinensis hik rf 
Bothidae #44 

Bothriodon wath 
Bothrocaryum controversum 灯台 树 
Bothrolepis 沟 鳄鱼 
Botrychiaceae BASH BRAY 
Botrydiaceae “URSA 
Botrydium granulatum WKAR 
Botrytis WE 

Bowmanites 40+ #8 
Braarudosphaera 五 边 石 
Braarudosphores HAARE 
Brachanthemum EÑ 
Brachiarticulata BRR 


Brachiones przewalskii 短 耳 沙 也 
Brachiopoda 腕 足 动物 
Brachiopterygii WM Xr 


Brachybasidiales 座 担 菌 目 

Brachycera MER 

Brachymystax Mat 8 

Brachypauropodidae G #8044 

Brachypleura novaezeelandiae Sitk 

Brachypoda SEA 

Brachyramphus marmoratus Stil 

Brachysomophis crocodilinus #37648 
u- 

Brachystachyum — Ka IR 

Brachytrupes portentosus dk kil 

Brachytrupinae EATI 

Bradybaena ravida 灰 巴 蜗牛 

Bradyodonti 缓 齿 鱼 类 

Bradypodidae #44} 

Bradypus tridactylus 三 趾 树 同 

Bradyrhizobium (iR IRE 

Brahmaea RINE 

Brahmophthalma RP 38 8 

Branchiostomidae X Bf 

Branchiostoma belcheri 文昌 鱼 ， 厦 门 
文昌 鱼 

Branchiura REEM 

Branhamella f DER 8 8 

Brasenia ER 

Brasenia schreberi 

Brassica ZER 

Brassica campestris 油菜 

Brassica juncea FÆ 

Brassica napus 2% 

Bregmacerotidae BH 


BR 


Bremia RERE 
Bremiella WARBER 
Bretschneidera sinensis HEZ 
Brevibacterium 短 杆 菌 属 
Brevibacterium ketoglutaricum ERZ 
酸 短 杆菌 

Brevipalpus californicus tn} AS 
Brevipalpus lewisi 刘 氏 短 须 螨 
Brevipalpus obovatus SSAA 
Breviraja SWR 

Bridelieae +EH 

Briolaeneae 2k #84 

Brocksella 布鲁克 斯 水 母 
Bromovirus ZUHRAGA 
Brontotheriidae $} 
Broomelaceae JE 4H 
Broussonetia papyrifera 构 树 
Brownlowioideae 布朗 劳 亚 科 

Brucea javanica EF 

Brucella abortus 流产 布鲁斯 氏 苦 
Brucella canis 犬 布鲁斯 氏 菌 
Brucella meltiensis 马尔 他 布鲁斯 氏 菌 
Brucella neotomae 林 限 布鲁斯 氏 菌 
Brucella ovis 绵羊 布鲁斯 氏 菌 
Brucella suis Vif SN FS W 

Bruchus rufimanus RER 
Bruguiera gymnorhiza kit 
Bryaceae WORF 

Bryobia praetiosa A245 
Bryobia rubrioculus JR $88 
Bryobiinae MER 

Bryocorinae 茶 言 蜂 亚 科 
Bryophyllum 落地 生根 属 
Bryophyllum pinnatum 落地 生根 
bryozoans ies, 

Bryum argenteum JC 

Bubalus 水 牛 

Bubalus bubalis 亚洲 野 水 牛 
Bubulcus ibis AP 

Buceros bicornis RARS 

Buddleja Ff NR 

Buddleja lindleyana 醉 鱼 草 
Budorcas taxicolor 扭 角 冷 

Bufo bufo gargarizans prier 
种 

Bufo coatus KF RMR 

Bufo marinus jig 8 

Bufo melanostictus SHER 

Bufo raddei Jt iffi 

Bufo viridis SRR 

Bugula WERK 

Bugula californica 加 州 草 若虫 
Bugula neritina PREGA 

Bulinus 水 泡 螺 属 

Bullacta ERR 

Bunyomwera virus 布 尼 亚 韦 拉 病毒 

Bunyavirus 布 尼 亚 病毒 

Bupleurum chinense 北 柴 胡 

Buteo buteo 355% 
Buthus martensii 


东亚 钳 蝎 


| Colamopityales 


Buxboumia punctata dt8E REF RE 
Buxus 黄杨 属 


Bythitoidae 
Byttnericae FIRM 


BEBE 


Cabomba KERR 

Cebomboideae EH 

Cadulus RAN 

Caenorhabditis elegans 秀丽 隐 杆 线虫 
Caesalpinia pulcherrima 人 金 凤 花 
Caesalpinia sappan AK 
Caesalpiniese 云 实 族 
Caesalpinioideae 云 实 亚 科 

Cajanus cojan KH 

Calamaria pavimentata REAK 
Calamaria septentrionalis WERKE 
Calamaria yunnanensis 云南 两 头 蛇 
Calamitina KAK 

Calamodendron 3t 
Calamoichthys #4 
Calamophyton 芦 叶 

XA 


| Calamopityales 芦 茎 羊 齿 目 


Calamostachys RISK 
Calamus 4f 

Calanoida 哲 水 重 目 

Calanus finmarchicus "Bk 
Calanus sinicus WERKE 
Calappidae 838654 

Calcarea SRSA 
Calcichordata SRHHCGE)N 
Calcidiscus SE 

Calendula officinalis 3876 
Caligidae fakt} 

Caligus euthynus Mif zik 
Caligus fronsuganinus Jf Ek 
Caligus hilsae tifi Ek 

Caligus orientalis 东方 鱼 融 


| Calleae X3 


Callicanthus 双 板 盾 尾 鱼 属 
Callicarpa bodinieri R% 
Callidosoma apollo FAR PRAM 
Calligonum OBER 
Callionymus beniteguri 
Callipallenidae 2 80F + 
Callipharixenidae 57% 
Callispidia guttata SRE 
Callistophytales 38475 
Callixylon -3& 

Callopsylla dolabris 养 形 盖 重 


第 头 鱼 


| Callorhynchidae 叶 钓 吻 银 鲍 科 


Calocedrus RHR 
Caloglossa leprieurii E8383 
| Calomyscus bailwardi 小 仓鼠 


Calonyction aculeatum 月 光 花 
Calcphylloideae 胡 桐 亚 科 
Calophyllum brasiliense ELK 


| Calophyllum inophyllum 胡 桐 木 
| Caloptilia theicora 36388 


Calosoma chinense 
E 

Calosoma maximoviczi Si AHP 
Calostomatacece OM #4 

Calotomus ESHER 

Calycanthus chinensis #5 
Calythes HERR 

Camatoidea BEEA 

Cambaridae 美 歼 是 科 

Cambaroides sett 

Cambarus clarkii SERRE 
Camellia (Camellia) 山茶 亚 属 
Camellia (Metacamellia) BAER 
Camellia (Protocamellia) 原始 山茶 亚 


ÞE ASP AR 


属 
Camellia (Thea) FUR 
Camellia albogigas 大 白山 茶 
Camellia sect. Archecamellia 53638 
Camellia assamia #743 
Camellia brachyandra Hë% 
Camellia brevistyla E% 
Camellia sect. Calpandria WBRA 
Camellia sect.Camellia ” 红 山茶 组 
Camellia caudate REB 
Camellia chrysantha 金 花茶 
Camellia corallina 8838 
Camellia cordifolia E8% 
Camellia cuspidate RERE 
Camellia seet. Eriandria 2368 
Camellia euphlebia 显 脉 金 花茶 
Camellia flava 黄花 茶 
Camellia forestii PALER 
Camellia seet. Furfuracea MRKA 
Camellia gauchouensis P Hih 
Camellia glaborrima FA 
Camellia granthamia 大 苞 山茶 
Camellia grijsii MGR 
Camellia henryana 光 果 山茶 
Camellia hongkongensis 香港 红 山茶 
Camellia japonica 山茶 
Camellia kissi EEEF 
Camellia lanceolata WER 
Camellia liberistyla 散 柱 茶 
Camellia liberistyloides 肖 散 柱 茶 
Camellia longipedicellata 长 柄 山茶 
Camellia longissima MKEK 
Camellia luteoflora 小 黄花 茶 
Camellia oleifera 油茶 
Camellia pachyandra BRE 
Camellia sect. Paracamellio SERA 
Camellia parviflora MERES 
Camellia poucipunctata 858 838 
Camellia piquetiana sealy 匹克 茶 
Camellia pitardii 西南 红 山 茶 
Camellia sect. Pseudocamellia 
RA 
Camellia reticulata Wi 
Camellia rhytidocorpa BIR 
Camellia sect. Rtereocorpus SRR 
Camellia semiserrata 南山 茶 


ee 
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Camellia sinensis X 
Caemllia szechuanensis PREF 
Camellia sect. Thea #4 
Camellia sect. Theopsis EBRA 
Camellia tuberculata 痛 果 茶 
Camellia tunghinensis 东兴 金 花茶 
Camellia vietnamensis 越南 油茶 
Camellia wardii WEBER 
Camellia yunnanensis 五 柱 滇 山茶 
Cemellieae 山茶 族 
Camelus bactrianus 家 骆驼 
Camelus ferus ferus 野 骆驼 
Campanula canessens 一 年 生 风 铃 草 
Campanula colorata 西南 风铃 草 
Cempanuloideae 桔梗 亚 科 
Camphorosmeae MURS 
Campodeidae SUL, JE SUE 
Compsis ATER 
Campsis grandiflora AIE 
Camptoloma interiorata JEXT R 
Camptosorus rhizophyllus Witu 
Camptostromatoidea — iSi Hi 
Camptotheca 喜 树 属 
Camptotheca acuminata hi, SUE 
Campylobactor fecalis # FF i 
Campylobactor fetus Mo JUS FER 
Campylobactor sputorum $X HF 
Cananga odorata 依 兰 
Canavalia gladiata DE 
Candida albicans [13838 
Cannabidaceae ”大麻 科 
Conna edulis WF 
Canna indica RAR 
Cantharellus cibarius 鸡 油 菌 
Canthidermis maculatus 98 Bleibt 
Canthigaster RAME 
Caenophidia 新 蛇 亚 目 
Capitellida 小 头 虫 目 
Capra falconeri 挖角 山羊 
Caprellidae #F RH 
Caprellidea FREE MEE 
Caprimulgus indicus 3S 
Capripoxvirus 山羊 总 病 毒 属 
Capsella bursopastoris #3, 3 
Capsicum annuum var. annuum FAR 
Capsicum annuum var. conoides MF 
Li 
Capsicum annuum var. fasciculctum 
RER 
Capsicum annuum var. grossum 
HR, TER 
Captorhinomorpha 大 鼻 龙 类 
Carallia brachiata 竹 节 树 
Corapus 潜 鱼 属 , 隐 鱼 
Carapus homei 大 牙 潜 鱼 
Carapus lumbricoides AHi 
Carapusowasianus KEHA 
Carapus parvipinnis 细 尾 潜 鱼 
Carassius auratus gibelio #843 
MER 


Ems 


Carausius morosus 
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Corcelia RAB 

Carcharhinidae X 

Carcharhinoidei EWE 

Corcharhinus latistomus ROWE 

Carchorhinus menisorrch SAWS 

Carcharhinus pleurotaenia BAR 

Carcharhinus sorrah WHAE 

Carchariidae Ht 

Carcherodon ARR 

Carcinoscor pius rotundicauda 

Ccrdiocraniinae JR RUE 

|Cardiophorinae 心 盾 邑 头 虫 亚 科 

‘Cardiosoma 地 至 

Cardiovirus 心病 毒 属 

Carduelis apinvs FERE 

Carduelis sinica $E 

Coreproctus sinensis HF i 

Coretta caretta 红海 多 

Coretta caretta gigas KE EG. 

Carex humilis EER 

Carex pediformis WER 

Carex pilosa 毛 缘 若 草 

Carex siderosticta WHER 

Caricaceae AMAT 

Carica papaya 木瓜 

Caricoideae EEH 

Caridina 米 是 

Carlavirus 香 石 竹 隐 潜 病毒 组 

Carmona microphylla 基 及 树 

Carnosauria 肉食 龙 次 目 

Carpilius maculatus TREISE 

Carpinus SHR 

Carpodacus erythrinus 普通 朱雀 

Carpophilus dimidiatus WW IE 

Carpophilus pilocellus AREF 

Carposina niponensis HEERA 

Carterinina 卡特 虫 亚 目 

Carya cathayensis 山 核桃 

Carymbitinae 梳 爪 邑 头 虫 亚 科 

Caryodaphnopsis tonkinensis 399 

Coryopteris incana 兰 香草 

Caryota ochlandra fh 638 

Caryota urens Mt 

Ceryotoidese FRITH 

Casmara patrona ih 8 

Casnoidea indica MARS P 

Cassia angustifolia 2750} 

Cassia fistula 腊肠 树 

Cassida nebulosa 甜菜 龟甲 

Cassiope selaginoides BA 

Cassis cornuto 唐 冠 螺 

Cassytha FRR 

Cassythoideae  JCRAESERHE 

Castanea BR 

Castanea henryi EF 

Castanea mollissima R, GX 

Castanea seguinii FF 

Castanopsis AIR, ER, EER, Fii 
RRR 

Castanopsis calathiformis W 


HRX 


Castanopsis chinensis 锥 
Castanopsis concinna 华南 锥 
Castanopsis eyrei Hiii 
Castanopsis fabri 罗浮 锥 
Castanopsis fargesii 楼 
Castanopsis fissa M 
Castanopsis hystrix 红 锥 
Castanopsis kawakamii 吊 皮 锥 , 猪 血 机 
Castanopsis lamontii 鹿角 锥 
Castanopsis orthacantha 元 江 锥 
Castanopsis sclerophylla th 
Castanopsis tibetana 4i 
Castor fiber PÆ 

Casuarina 木 麻黄 属 

Casuarina cunnighamiana 细 枝 木 麻黄 
Casuarina equisetifolia KARI 
Casuarius casuarius 食 火 鸡 
Catalpa HR 

Catalpa bungei Hkt 

Catalpa ovata fit 

Catarrhini RARA 

Catenulida gih H 

Catharanthus roseus 长 春花 
Catharsius molossus Bt cis, eren ds 
Cathaysiopteris 华夏 羊 齿 属 
Catostomidae "TIMER Ai f ) E 
Candalejeunea circinata HERRE 
Coudalejeunea reniloba WIEME 
Caulimovirus ”花椰菜 花 叶 病 毒 

Caulophrynidae £ 0823811 
Cavelerius saccharivorus HES 
ku 

Cavolinia tridentata 9 

Cavolinidae 44H 

Cayratia 538688 

Cayratia japonica Gi 
Caytonanthus 开通 花 

Caytonia 开通 

Cebuella pygmaea BR 
Cedestis gysselinella 643 ky LR 

Cedreloidene 楼 亚 科 

Ceiba pentandra 吉 贝 

Celastrus orbiculatus Width 
Cellulomonos ”纤维 单 胞 菌 属 
Celosia cristata 鸡冠 花 

Celosieae WA 

Celtidese 4M 

Cenobitoidea RS EMS t 
Cenopalpus pulcher AIA 
Centella asiatica RAR 
Centrophrynidae skh AME AL 
Centropus sinensis 3838186086 
Centrorhynchus kA 
Centrurus Wi 

Cephaelis ipecacuanha 吐 根 
Cephalanthus occidentalis BU 
Cephalaspida PATH 
Cephalaspidomorphi 头 甲鱼 形 纲 
Cephalcia abietis 落叶 松 扁 叶 蜂 
Cephalcio alashanica 云 杉 扁 叶 蜂 


Cephaline gregarine ARH 
Cephaliophora SR 
Cephalodia XA 
Cephalodiscus 3B 
Cephaloscyllium RERE 
Cephalostachyum 空 性 属 
Cephalotaxus WER, 
Cephalotaxus alpina 高 山 三 尖 杉 
Cephalotaxus fortunei 杉 
Cephalotaxus lanceolata 贡 山 三 尖 杉 
Cephalotaxus sinensis {HE 
Cepholotrichum KENBE 
Ceracris re 

Ceramium kondoi 三 叉 仙 菜 
Cerapachyinae #0783240 EN 


杉 属 


idae fau 

Ceratina P &IR 

Ceratioidei fy MME E 
Ceratiomyxomycetidae ARI E48 
Ceratitida MEA 

Ceratodidae 角 人 齿 鱼 科 
Ceratodus fa tht W 
Ceratolithus MRE 
Ceratophyllum MRR 

Ceratopogonidae ”小 咬 

Ceratopsia MEE 
Ceratopteris pteridoides 
Ceratostigma EBER 
Ceratostigma willmottianum KEE 
Ceratotherium simus fi BE 
Cercidiphyllum japonicum 连理 树 

Cereoideae 仙人 柱 亚 科 

Cereus (li E 

Cereus pitajaya 天 轮 柱 

Ceriops tagal AEK 

Ceropegieae 吊灯 花旗 

Cerorhinca monocerata fis g 

Cerotocystis KORA 

Ceroxylon Mp 

Certhia familiaris 普通 旋 木 逢 

Certhia familiaris Jepi S 

Cervavitus HAR 

Cervus nippon 花 证 

Ceryle lugubris 冠 鱼 狗 

Ceryle rudis tf) 

Cetomimidae WAF} 

Cetomimoidei AEE 

Cetorhinidae ERF} 

Ceveospora RA(B)E 
Ceveospora arachidicala JERE 
Ceveospora nicetiana MERRE 
Chaetocouda sichuanensis MJERE 
a 

Chaetoceraceae MERT 

Chaetoceros lorenzianus RAER 
Chaetocnema ingenua RBP 

Chaetodermatidea 毛皮 贝 目 

Chaetodontidae ”蝴蝶 鱼 科 

Chaetonotida Rà E 


KE 


Chaetophora incrassata ERE 

Chaetophorales RERS 

Chaetopteridae BRA 

Chaetopterus variopedatus ERR 

Chainia KERR 

Chainia antibiotica HERRE 

Chalcididae 小 蜂 科 

Chalia larminoti ERIR 

Chalicodoma 石 蜂 属 

Chalicotheriidae EF 

Chamaecyparis 扁 柏 属 

Chamaecyparis obtusa var. funebris 
ELA 

Chamaeleonidae 变色 龙 

Chamaepericlymenum ERRE 

chamaephyte 3& | Fit 

Changium smyrnioides 明 党 参 

Changxingia Kt 

Chanidae ZER 

Chaohusaurus guishanensis fh M 7E 

Characeae $RP 

Characidae £084} 

Charadrius dubius SEB 

Charadrius mongolus EWB 

Charophytes $68 

Charops bicolor 4 RR te 

Charybdea 灯 水 母 属 

Charybdis japonica BARS 

Chauliopinae RHR MA 

Chauliops fallox HARKE 

Cheimophila salicellum 榆树 织 是 

Cheiranthus cheirii 桂 竹 香 

Cheirolepidaceae #044 

Chelicerata AAIEN], A RAITT 

Chelidonichthys kumu sft 

Chelidonium argentatum HERE 

Chelodina longicollis s¢ 3% 

Chelonia mydas 大 西洋 海龟 ,绿色 怨 

Chelonia mydas agassizi 太平 洋 海龟 

Chelonia mydas japonica 日 本 海龟 

Chelonodon MANE 

Chelonus pectinophoroe 41$ h hmas 
4% 

Chelura Kik 

Chenopodieae $i - 

Chenopodium album 3 

Chenopodium ambrosioides +#7 

Chenopodium giganteum t 

Cheyletus eruditus #38 s fcil 

Chilocarpeae BRA 

Chilognatha EMEA 

Chilo suppressalis ùh, ùbh, 蛙 
"a 

Chimaerida #8825 

Chimaeridae #824 

Chimaeriformes #2925 

Chimaeroidei REE 

Chimonanthus praecox Hii 

Chimonobambusa 方 竹 属 

Chimonobambusa quadrangularis Jj 


Chimonocalamus 香 竹 属 
Chinchilla lauiger £ B, 
Chinemys reevesii 2 
Chionea japponica 日 本 雪 大 蚁 
Chirocephalidae 丰年 虫 科 


Chirocephalus mongolianus 蒙古 丰年 
h 

Chirocephalus nankinensis 南京 丰年 虫 

Chirocephalus sinensis REFER 

Chironex 束 手 水 母 

Chironomus pallidivittatus 485% 

Chiropsalmus fi 

Chirosia WR 

Chlamydera cerviniventris ”浅黄 胸 大 
*5 

Chlamydia psittaci RGR PRE 


Chlamydia trachomatis 沙眼 衣原体 
Chlamydomonas XMR 
Chlamydoselachidae S08 @ HF 
Chlam ydoselachus anguineus W £ 
Chlamyphorus truncatus M83838 
Chlamys nobilis EMHI 
Chleustochoerus 38H. 
Chloranthus 金 票 兰 属 
Chloranthus spicatus 
Chlorella NER 
Chloriridovirus Bh KATIN RIK, 绿 
NES 

Chlorobiaceae 绿 菌 科 

Chlorobiales 绿 菌 目 

Chlorodiella kt 

Chlorophyceae  fkBkff 


金 票 兰 


| Chlorophytes £i 
| Chloropidae FN 


Chlorops oryzae HAFF HEI 
Chlorostoma rusticum AMIS 
Chlorotheciaceae Rf] BER. 
Choanephora RER 
Choanephora cucurbitorum JUB 
Choanichthyes afi 3 
Chochliodontoidei Aet R 
Choeropsis liberiensis JD 
Choloepus didactylus —2L #1 
Chondracris rosca rosea 448 
Chondrechelyida $9825 
Chondrostei $k AEM t cd 
Chondrostoma KONIK 


| Chondrus 角 叉 菜 属 


Chondrus ocellatus 
Chorda filum 43% 
Chordopoxvirinae ”将 椎 动物 癌 病 毒 亚 科 
Choreutinae WREE 
Chosenia EROR, HENE 
Chosenia arbutifelia 钼 天 柳 
Chromatiaceae 着 色 菌 科 
Chromis XEGE 
Chroococcaceae @ 3R2 4} 
Chrysanthemum coronarium 
Chrysaora 金黄 水 母 
Chrysocapsales $% E 


ADU 


Lr 
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Chrysolopus amherstiae 白 腹 锦 鸡 Citrus limonia 80 Clostridium histolyticum Bil 


Chrysolopus pictus 红 腹 锦 鸡 Citrus maxima 机 | Clostridium novyi 诺 维 氏 校 菌 
Chrysomonadales @ WHE Citrus medica Fig, 4048 Clostridium perfringens °° ARH 
Chrysomyia megacephala KZ | Citrus medica var. sarcodactylis $$ Clostridium septicum KARR 
Chrysomyia bezziana HEA Citrus paradisi Wta Clostridium sporogenes j* # iui 
Chrysomyxa 金 锈 属 Citrus sinensis E Clostridium tetani fh RIE 
Chrysopidae F4 Cladina ER Clupeidae 钙 科 

Chrysosphaerales £3245 Cladodontida BAH Clupeomorpha #H8 E 
Chrysosplenium SHER Cladophora glomerata MERMER Clusioideae EIA 
Chthamalidae MIETE Cladophorales MERE Clutieae 油 芦 子 族 

Chthamalus challengeri RZE 。 “Cladopus chinensis HAJIME Clymeniida 海神 石 目 

Chunia WAHR Cladopus fukienensis 福建 川 草 Clymeniina 海神 石 亚 目 
Chytridiales 谈 菌 目 Cladoselachii WOH Clypeasterina LE 
Chytridium inflatum — ids Cladoxylales AKA Cnidaria 刺 胞 动物 
Cicadidae 知 了 科 Clania minuscula JSON A Cnidium monnieri ERF 

Cicer arietinum MRE Clania variegata KARIR Cobiti 

Cichlasoma 丽 体 鲍 属 Clathropteris Hik Cobit 
Cichlidae 丽 鱼 科 Clausena 黄 皮 属 Cobitis sinensis “hie TE%K 
Cichorium HER Clausena lansium 黄 皮 Coccinella septem punctata. +: Mish 
Cicindela PR Clavatia gigantea 1545 coccolith MA 
Ciconia cicoia #8 Clavatia lilacina 3 @ 3 $5 | Coccolithephores MEA 
Ciconia nigra 9%, Ri | Clavatipollenites 棒 柱 单 沟 粉 | Coccolithidae PARTY 

Cimbex taukushi WWMM ik Clavellaria amerinae 杨 大 叶 蜂 | Coccolithophyceae WIB f 
Cimicifuga 升 麻 属 Clavellodes macrotrachelus KIZ # coccosphaere 颗 石 球 

Cinchona ledgeriana 金鸡 纳 树 am Cocconeiaceae 卵 形 注 科 
Cinchona officinalis 正 鸡 纳 树 Claviceps X ft m Cocconeis placentula JIP Bk 
Cinchona succirubra 鸡 纳 树 Clavicipitacese 麦角 菌 科 Coceosteus 粒 骨 鱼 
Cinchonoideae 金鸡 纳 亚 科 Cleantiella WERKE Coccygomimus dispris PREM 
Cinclus cinclus 普通 河 乌 Cleantis WREKE & 
Cinclus pallasii WG Cleidiocarpon cavaleriei 蝴蝶 果 Cocoideae 椰子 亚 科 
Cinnamomeae 樟 族 Cleisthenes herzensteini IR Cocomyidae 钟 健 限 科 
Cinnamomum camphora 樟树 Cleistoccalyx KAE Cocos nucifera 椰子 
Cinnamomum parthenoxylon Stig Clematis WARR Codiaceae KRE 
Cintsactia 柱 坚 黑 粉 属 Clematis armandii 小 木 通 Codium HIIR 
Cipangopaludina MARK Clematis chinensis 威 灵 仙 Codonopsis lanceolata 羊 乳 ,四 叶 参 
Cipangopaludina chinensis REMM  Clematoclethra MELT Codonopsis pilosula 党 参 

x Clerodendron XT Coelacantini t m 8 
Circaeaster agrestis 星 叶 草 Clerodendrom bungei StF} | Coelolepida J 88 ta E 
Circinella BR Clerodendron japonicum itt] Coelomaetra $45 1% 
Cirolana iRWCKk8L Clerodendron trichotomum ÑA, Coelomata 真 体腔 动物 
Cirrhimuraera chinensis 中 华人 须 鲁 aA Coelomomyces eit 
Cirrhoscylliidae 8 £t Clethra 档 叶 树 属 Coelorhynchus RS #5 iR 
Cissampelos EER Cletus RHR Coelurosauria ” 虚 骨 龙 次 目 
Cissus AOR Cleyera HR Cocnopteridales aft HE 
Cistanche deserticola KÆ Clibanarius infraspinotus FEE Coffea arabica 阿拉 伯 嘱 啡 
Cistanche salsa NIK * | Coffea canephora t 945M 
Citellophilus tesquorum mongolicus  Clidoderma asperrima #188 | Cofea liberica Pitt Wane 
368 8 8 AW Climaciaceae JES Coffeoideae 咖啡 亚 科 
Citellus dauricus k WARS BL Climacium americanum japonicum jk Cola acuminata 可 乐 ,可 拉 
Citellus variegatus 北美 大 黄 鼠 XIRRERULXES Colacium WW 8 
Citharidae SAP #} Climacium dendroides Jj Colacium vesiculosum HERIR 
Citharinae 或 鲜 亚 科 Climatiida #&8 Coleochaete scutata MER 
Citharnidae S8F 88 Clionidae FRE Coleoidea HEA 
Citharoides macrolepidotus AMHR Clitea MARR Coleophora laricella 落叶 松 精 蛾 
" | Clitea metallica Ete PR, gih | Coleosporium WER 
Citrobacter RRR Clivia miniata 君子 兰 | Coleus scutellarioides 五 彩 苏 
Citrullus lanatua 西瓜 Cloeosiphon WEE RE Colletes gigas X588 

Citrus aurantifolia 来 榜 , 酸 检 Closlerovirus 黄 化 病毒 组 Collocalia brevirostris GRE: 
Citrus ichangensis "BE Clostridium botulinum KERE Collyris HERPE 
Citrus limon fri Clostridium cheuvoei HERRE Colobidae SERE 
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Colobognatha HSA 
Colocasia 3 
Colocasieae 4 8 

Cololejeunea EMER 

Colomerus vitis Sj Ej E REMR 
Colossendeidae Em iEk Rt 
Colossoma brachypomum G@% E&EME 
Columba livia SS 
Columba rupestris 
Columbidae 1548. 
Colura SHER 
Colutea arborescens fu 
comasterids f HAGA 
comatulids i N 
Comephoridae 胎生 贝加尔 湖 鱼 
Commelina communis WSW 
Comovirus 可 豆花 叶 病 毒 组 
Compsilura WIPER S 
Concentricycloidea ”同心 网 
Condylura X RW 

Conger cinereus 灰 康吉 鳗 
Conger conger 康吉 鳗 
Conger japonicus HABER 
Conidens laticephalus WARAN 
Conidiobolus Xf 
Coniopterygidae 9⁄5 
Conocephaleae 锥 头 麻 族 
Conochitinidae 锥 几 丁 虫 科 
Conopistha EMS% 

Consolida ajacis “ARM 
Contarina citri M HRTEM 
Contarinia sorghicola #4 Swe 
Contarinia trifici ”小麦 黄 吸 浆 虫 
Conularia 锥 石 

Conus 鸡心 螺 

Conus geographus WEIR 
Conus striatus REFR 

Conus textile RREI 
Cooksonia JWR 

Copaifera MRE 

Copodontida EA 

Coprinus 448 

Coprococcus 类 球 菌 属 

Coptis 黄连 属 

Coptis chinensis 黄连 
Coptotermes formosanus 家 白蚁 
Coracias benghalensis ERRE 
Coracias garrulus it Ba dti fi 
Corallinaceae HHAH 


UES, FSF 


Corallina officinalis FH 
Corbicula $8 

Corbicula fluminea 河 蝇 
Corchorus 黄麻 属 


Cordaites ik 

Cordalis remote tB W 83 
Cordalis repens SHEAR 
Cordia dichotoma 破 布 木 
Cordioideae 破 布 木 亚 科 
Cordyceps 虫草 属 
Cordyceps sinensis 虫草 


Cordylophora i$ Ft 

Coreinae EIEEE 

Coreius 铜 鱼 属 

Coreopsis CORE 

Coriandrum sativum 

Coriaria intermedia 

Coriaria nepalensis 

Coriaria terminalis 

Corideae BAREK 

Corispermeae 虫 实 族 

Cormohipparion 祖 三 趾 马 

Cornus walteri Ett 

Cornuta 角 首 目 

Coronatae KOA 

Corophiidae REF 

Corophium Ru 

Corophium heterocera RAREN 

Corophium sinense "BERGE 

Corophium volutator WERAK 

Corticoviridae ”被 脂 病毒 科 

Corvus corax WEH 

Corvus frugilegus ABS 

Corvus macrorhynchos KROGH 

Corvus monedula 3% 

Corvus torquatus HAM 

Corydalidae ft ft 

Corydalis KER 

Corydalis ambigua FEAR 

Corydalis remota var. fumariaefolia 
EHEAR 

Corydalis shanginti 长 花 延 胡 索 

Corydalis slaucescens ” 灰 叶 延 胡 索 

Corydalis yanhusuo 元 胡 

Coryleae MM 

Corylopsidece 4 TEE 

Corylopsis 49 1EIR 

Corylopsis sinensis 89846 

Corylus MR 

Corylus heterophylla W 

Corynebacterium WHER, WREE 
K 

Corynebacterium bovis 牛 棒状 杆 获 

Corynebacterium diphtheriae HIE 
状 杆菌 

Corynebacterium equi 马 棒 状 杆 菌 

Corynebacterium flaccumfaciens $ 
豆 棒 状 杆菌 

Corynebacterium michiganense 密 执 
安 棒状 杆菌 

Corynebacterium pseudotubereulosis 
假 结核 棒状 杆菌 

Corynebacterium pyogenes 化 肪 棒状 
杆菌 

Corynebacterium renale 肾 棒 状 杆菌 

Corynebacterium sepedonicum 3$ 
董 棒状 杆菌 

Corynebacterium suis MHRA 

Corypha umbraculifera 贝 叶 棕 

Coryphodon xi 

Coryphoideae 贝 叶 棕 亚 科 


zE 
台湾 马 桑 
Bx 
BBS 


Corystopermales HARHTE 
Corythoichthys fasciatus 冠 海龙 鱼 
Coscinasterias acutispina RETH # 
车 
Coscinodisczceae BIS BERE 
Coscinodiscus curvatulus 
Cosmoidsccle SAER 
Costoideae 闭 精美 亚 科 
Costus WM 
Cotinus coggygria WH 
Cotinus cogg ygría var. cinerea 红叶 
Cottidae HREF 
Cottocomephoridae ”贝加尔 湖 鱼 科 
Cottus czerskii 克 氏 杜 父 鱼 
Cottus hangionensis 图 们 社 父 鱼 
Cottus poecilopus 杂 色 杜 父 鱼 
Cottus pollux 拇指 杜 父 鱼 
Cottus sibiricus altaicus 阿尔 泰 杜 父 
鱼 
Coturnix coturnix Y3, Tü V 9S , ARR 
Cotyldaideae phit E 
Cotyloszuria WEB 
Coxiella BRM RAM 
Crangon affinis IMS 
Crangon crangon 宰 是 
Crangon franciscorum 加州 神 是 
Crangon nigricauda RAW AF 
Crangon nigromaculata BEW $F 
Crangon septemspinosa +W AF 
Cranoglanis sinensis 骨 鱼 
Craspedacusta sinensis 中 华 桃花 水 母 
Craspidaster hesperus ‘ii St 
Crassinarke Ez RE rt 388 
Crassinarke dormitor "E z UM MI 
Crassostrea gigas KHEN 
Crassostrea tolienwhannensis 大 连 海 
tt 
Crassostrea rivularis 近江 牡 是 
Crassula HHR 
Crassuloideae KAWE 
Craterellus cornucopioides 喇叭 菌 
Creatonotos gangis 黑 条 灰 灯 蛾 
Creatonotos transiens JV BRAT 
Crenothrix polysopora $a 
Creodonta 古 食肉 目 
Crepis capillaris 还 阳 参 
Cribrimorpha #28 
Cricetidae 仓鼠 科 
Cricetus cricetus REM 


BRAK 


Cricotopus FERRE 

Criniger pallidus RES 

Crinozoa SASEN 

Crinum asiaticum var. sinicum Xk 
Cristatella BES A 

Crocodilidae #874 

Crocodilus porosus 75,7593 
Crocus sativus ESTE 

Crocuta crocuta SERES 
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Cronartium EBR 

Cronartium ribicola TEHRI 
Croomia japonica 黄精 叶 钩 吻 
Crossater papposus 轮 海星 
Crossopterygii 总 鳍 鱼 类 
Crossoptilon 角 鸡 , 耳 鸡 
Crossoptilon auritum 蓝 马 鸡 
Crossoptilon crossoptilon 藏 马 鸡 
Crossoptilon mantchuricum #3535 
Crossostephium ER 
Crossostoma STOSIE 
Crotonece 巴豆 族 

Croton tiglium 巴豆 
Crucicalamites 十 字 芦 本 
Crustacea PAENT 
Crustacea HAA 

crustose lichen 这 状 地 衣 
Cruziana 二 叶 石 

Cruziona 克 重 斯 迹 
Cryptobranchidae 0883241 
Cryptocercus WEWE 
eryptocyst Bt 
Cryptolaemus montrouzieri 
Cryptomeria WR 
Cryptomonas ovata SBJÉIO BE 
Cryptophyceae [BEAT 
cryptophyte 地 下 芋 植 物 
Cryptoprocta 马 岛 灵猫 
Cryptopsaras conesi BEH Si MBE 
Cryptorhizene 隐 根 族 

Cryptostomata MOA 
Cryptotaenia japonica JL? 
Cryptotermes declivis HERESY 
Crytocaryeae 厚 沉 桂 族 
Ctenacanthoidei ER ERI 

Ctenis EFH 

Ctenocephalides felis MHK 
Ctenochaetus ARIS 
Ctenolucidae FRE SEAT 
Ctonostomata HEB 

Ctenolepisma villosa $h 
Cubomedusae 27K HAL 

Cuculi HEBES 

Cuculus canorus 布谷 

Cuculus micropterus 四 声 杜 鹏 
Cucumis melo 香瓜 ,甜瓜 ,哈密 瓜 ,白兰 
瓜 

Cucumis melo var. conomon XJK, t 
瓜 , 越 瓜 

Cucumis sativus 黄瓜 ,胡瓜 
Cucumovirus 黄瓜 花 叶 病 毒 组 
Cucurbita maxima SJA 

Cucurbita moschata 南瓜 
Cucurbita pepo 西葫芦 

Cudrania tricuspidata 配 树 
Culcita novaeguincae 面包 海星 
Culcula panterinaria ARERR 
Culicoides ERE 

Culter 白 鱼 

Culter erythropterus £18884 


REAR 


2540 


Cunninghamella MRIG 
Cunninghamia 杉木 属 
Cunninghamia honishii 


台湾 杉木 
Cunninghamia unicanaliculota (&B t2 


x 

Cuon alpinus $499,509 
Cuora zea 

Cuore flavomarginata PPAR, £ 
HAG, XU HE 

Cupes crengulis cutis KE R E 
Cupes formosomus 台湾 长 扁 甲 
Cupes sybillae Sf E RR 
Cuphocera Skis 
Cupressaceae 柏木 科 
Cupressus 柏木 属 

Cupressus funebris 柏木 
Curculigo orchioides {il 
Curculio chinensis 油茶 象 甲 , 茶 籽 象 甲 
Curcuma ERR 

Curcuma aromatica 部 金 
Curimatidae Hist OF} 
Cuscuta RAF KR 

Cuscuta chinensis HHF 
Cutleria TERR 
Cutleriaceae Baa At 
Cyamidae SELAH 

Cyamopsis 瓜 尔 豆 属 
Cyomus erratious MENE 
Cyamus ovalis MARA 
Cyomus scammoni WKE 
Cyanea capillata 北极 压 水 母 
Cyanea nozokii BK 
Cyanobacteria 蓝 绿 细菌 
Cyanobacteriales X ARI HI 
Cyanophyta Hak 
Cyanophytes WIR 
Cyanopica cyana iS 
Cyatheaceae #4844 

Cyathula capitata KNK 
Cyathula officinalis 川 牛 路 
Cybister MRAM 
Cycadaceae 苏铁 科 
Cycadeiodea HRA 
Cycadites WFR 
Cycadocarpidiaceae Mtt 
Cycadofilices JRE 

Cycas 苏铁 

Cyclamen 仙 客 来 属 
Cyclamineae 仙 客 来 族 
Cycles ERR 

Cyclemys mouhotii 2jf& 
Cyclobalanopsis 青冈 亚 属 
Cyclocarya Paliurus HRM 
Cyclocosmia ricketti ERAM 
Cyclocystoidea i$ 22 HE 
Cyclomyaria 4518 
Cyclopes didactylus 小 食 蚁 兽 
Cyclophyllidea +H 
Cyclops 2UKX 

Cyclops strenuus 英勇 剑 水 重 


Cyclops vicinus 近邻 剑 水 重 
Cyclopteridae Mag #+ 
Cyclorrhapha RLE 

Cyclosa KH 

Cyclotella comta ”扭曲 小 环 熙 
Cyclothone MARE 

Cygnus olor RARE 
Cylapinae UET 

Cylas formicarius HBO g B 
Cymefiidae RAH 
Cymbellaceae HARE 
Cymbella cymbiformis 8 AUS BR 
Cymbidium 兰 属 

Cymothoa AME 

Cynanchum Ait 

Cynanchum atratum Ht 
Cynanchum auriculatum 牛皮 消 
Cynanchum paniculatum RKA 
Cynara scolymus 3387 
Cynipidae ipt} 

Cynoglossus semilaevis HEM 
Cynomacrurus RFR 
Cynomorium songaricum Rl 
Cynops chenggongensis SIW 
Cynops cyanurus W EK 
Cynops ensicauda BRW 
Cynops orientalis RIRH 
Cynops pyrrhogaster «MS 
Cyperoideae WAWE 

Cyperus esculentus thi E, 地 下 扁桃 
Cyphioideae ai MEt 
Cypraea tigris 虎 班 宝贝 
Cyprinidae MH 
Cyprinodontoidei $E 
Cypripedieae 构 兰 族 
Cypripedioideae 构 兰 亚 科 
Cyrtandreae 浆果 苔 若 族 
Cyrtandriodeae FM GIA 
Cyrtarachne ah Sie 

Cyrtopeltis tenuis JR TIME 

C yrtorhinus lividipennis RR Ti Me 
Cyrtospirifer SER 
Cystobacterineae Ja 8 frimi SE H 
Cystoidea itk 

Cystopage RARER 
Cystoporata 泡 孔 目 

Cystoviridae fi pit 
Cytomegalovirus 巨细 胞 病毒 
Cytophagales mat 


Dacrydium Pi 
Dacrymycetales 花 耳目 

Dactylaria candice hia 
Dactylella 88383 8 

Dactylella ellipsospora W HRA 8 
Dactylogyrus 指环 虫 
Dactyloptena gilberti HEM 
Dactyloptena orientalis RIHMA 
Dactylopteridae $18 SE} 
Dactylosporangium RAAR 


Dactylosporangium aurantiacum EE 
He 

Daemonorops draco Hii i® 
Daicocus peterseni BRR HMR 
Dolatias licha tš € 

Dalatiidae $i fi 

Dalbergia HR 

Dalbergia balansae itt KH 
Dalbergia fusca RRM 

Dalbergia hainanensis 海南 机 
Dalbergia henryi TEE 

Dalbergia hupeana 黄 机 

Dalbergia obtusifolia IIX 
Dalbergia odorifera EW, EE 
Danaeites RMB 

Danaeopsis WAER 

Daphne 瑞香 属 

Daphne genkwa SETE 

Daphne odora 瑞香 

Daphne odora var. atrocaulis tH 
香 

Dappula tertia WHR 
Darlingtonia 鱼 尾 瓶 子 草 属 
Darlingtonia californica 
Dascyllus 宅 泥 鱼 属 
Dasyatidae aT} 
Dasyatidea AWA 
Dasyatis AL 

Dasyatis sinensis 中 国 红 
Dasyatis zugei RIIT 
Dasycladacea PRAH 
Dasycladcceoe MERRIE 
Dasypodidae IRF 
Dasypogoninae $i shar a Ht 
Dasypus novemcinctus JLE UR 
Datura stramonium BEP 
Davallia mariesii 海 州 骨 碎 补 
Davidiaceae J #34} 
Decapoda 十 腕 目 
Decapterus maruadsi 
Decaspermum FRIR 
Deinagkistrodon acutus 
白花 蛇 
Deinonychosauria EMKE 
Deinotherium BR 

Delavaya 茶 条 木 属 

Delio 地 种 蝇 属 

Delia antiqua PM 

Delia floralis 3 F3 3 

Delia platura 灰 种 蝇 

Delonix regia 凤凰 木 

Delphinium RER 

Delphinium grandiflorum R 
Delphinus delphis 真 海豚 

deltatheres ZARNA 

Deltelepis FNH 

Demodex FERKA 

Demodex folliculorum EWEFA 

Dendranthema morifolium 35 

Dendrobenthamia RICE 


REFE 


池 鱼 


ESE, Witt, 


Dendrobenthamia japonica var. 
chinensis 四 照 花 
Dendrobium "ERR 
Dendrobium aduncum RAR 
Dendrobium candicum 黑 节 草 
Dendrobium chrysanthum RIE St 
Dendrobium denneanum Kft 
Dendrobium hancockii SHEA 
Dendrobium hercoglossum WEER 
Dendrobium loddigesii RIAM 
Dendrobium lohohense BEJTA 
Dendrobium moniliforme ZFA 
Dendrobium wilsonii P RAM 
Dendrocalamus 牡 竹 属 , 麻 竹 
Dendrocoelum BR 
Dendrocopos major TERA, RATE F 
型 
Dendrocygna javanica 票 树 鸭 
Dendrohyrox PWN 
Dendroidea 树 形 笔 石 目 
Dendrolagus HÈM 
Dendrolimus houi 云南 松 毛 虫 
Dendrolimus kikuchii BEHER 
Dendrolimus punctatus 马尾 松 毛虫 
Dendrolimus spectabilis. 赤松 毛虫 
Dendrolimus superans HHEN 
Dendrolimus tabulaeformis 油 松 毛虫 
Dendrononthus indicus W93 
Dendropanax dentiger tits 
Dendrophillus xavieri XSP h 
Densovirus ik RHR 
Dentaliidae MNE 
Dental: LUCI 
Dentalium AI 
Dentalium kiaochowwanense BUN fh 
n 
Dentalium octangulatum 八角 角 贝 
Dentalium vernedei KHM 
Deracantha onos Tite 
Deraeocorini th TB 368186 
Deraeocoris punctulatus Ff EME 
Dermacentor niveus WEER 
Dermacentor nuttolli RRR 
Dermacentor silvarum 森林 革 婢 
Dermanyssus gallinae HAJA 
Dermaptera $325, We 
Dermatophagoides farinae HLA 
Dermatophilus oiiz i 8 
Dermatophilus congolensis BURoR RB 
Dermestes ater 885 CK 
Dermestes frischii HARKS 
Dermestes maculatus ALK 
Dermochelys coracea Sft. 
Derockeilocaris remani Bk ESF 
Derockeilocaris typus REKE 
Derris elliptica ER 
Derskuia turbata. 扰动 厄 氏 菌 
Derzia BRUKER 
Desmarestia viridis 


Desmidiaceae HEF 


RA 


Desmochitinnidae 链 几 丁 虫 科 
Desmodontinae Ris 
Desmogaster 合 胃 是 属 
Desmogaster sinensis 
Desmostylia # 188 B 
Desulfovibrio RAIM 
Deutzia HR 
Deutzia scabra iSi 
Diabolichthys 奇异 鱼 
Diadema 冠 海胆 
Diagenes edwardsii 
Dianthus 石竹 属 
Diapensia 836 6 
Diaportke (JRA 
Diaporthe botatatis + 9% (a) ABH 
Diaporthe citri HE] BIE 
Diaporthe phaseolorum WERA 
Diaporthe pomigena 苹果 间 座 壳 
Diapsida RULEA, RIER 
Diatoma valagare 普通 等 片 藻 
Diauthovirus 香 石 竹 病毒 组 
Dibamia EMEA 

Dibamus 双 足 蜥 属 

Dibamus bourreti HEZUR 
Dicaeum ignipectus £L PRESS 
Dicentra spectabilis 荷包 牡丹 
Diceratherium FMR 
Dicerorhinus RAR 

Diceros bicornis WE 
Dichaetom yia MÆRK 
Dichptera chinensis 狗 肝 草 
Dichroa 黄 常 山 属 

Dichroa febrifuga 黄 常 山 
Dickinsonia 狄 更 示 水母, 狄 更 示 蠕虫 
Dicksonicccae $A RAL 
Dicladispa armigera 稳 铁甲 虫 
Dicranopteris ERK 
Dicranopteris dichotoma IAI 
Dicrurs hettentottus RAR 
Dictamnus ANIR 

Dictamnus dasycarpus 白 鲜 
Dictyophora duplicata Ma Mr 3F 
Dictyophora indusiata KtR 
Dictyopteris RRR 
Dictyostelium discoideum Wi 
Dictyota F0363818 

Dictyotaceae ”网 地 蔬 科 

Dictyota cervicornis 鹿角 网 地 若 
Dictyota dichotoma WWE 
Dictyota indico MERAH 
Dictyozamites 网 羽 叶 

Dicyemida -ERE 

Dicyphini MBM 

Didelphis 负 鼠 ,北美 大 负 鼠 
Didolodontidae 双 阱 兽 科 
Didymocarpeae KAEH 
Didymodon asperifolius tit 
Difflugia corona BBR 
Difflugia pristis MAB 
Digenca simplex 海 人 草 


Pea Wl 


REG FER 
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Digitalis purpurea 毛 地 黄 , 洋 地 黄 
Dilaridae #5783 
Dillenia EARR 
Dimargari UR TR 
Dimargaritales XH 
Dimocarpus 龙眼 属 
Dimorphopterus spinalae fS ME 
Dima 红星 
Dinematichthys TLE HAM 
Dinichthys Ata 
Dinocerata EAA 
Dinocloniaceae 8 KFH 
Dinoclonium conradi HPE 
Dinoderus minutus BK 
Dinodon rufozonatum ‘katt 
dinoflagellates 7 WEEK 
Dinohip pus %% 
Dinothrombium tinctorium 4e & K tÈ 
Li 
Dioctophyma renale Pye Hi ta h 
Diodon 刺 印 属 


Diodon holacanthus 7, BERS 
Dionaea WAHR 
Dionaea muscipula M88038 


Dioryctria mendacella 1: BEBE 
Dioryctria schutzeella HAZ (BEM 
Dioryctria splendidella 3i BES 
Dioscorea WHR 

Dioscorea alata Y 

Dioscorea cirrhosa Wi 
Dioscorea opposita 山药 , 怀 山药 
Dioscorea zingiberensis Mit} MH 
Diospyros ebenum 乌木 
Diospyros kaki ff 
Diospyros kaki var. sylvestris 
Dipelta 双 盾 木 属 
Dipentodon 十 上 沧 花 属 
Diphtheroid bacilli 类 白喉 棒状 杆菌 
Diphyes chamissonis 双生 水 母 
Diphylleia | iim 

Diplazon laetatorius riit 
Dipleurozoa {7K 544 
Diplocalamites HHR 
Diplococcus pneumoniae BERMAM 
Diploglossata KFA, RB 
Diplomystus BEM 

Di ploptera ditiseoidaes HRM 
Diplorhina XA JL 

Diplura WEA, WR, AER 
dipneumones 双 肺 类 

Dipneusti Bifa WH 

Dipnoi 肺 鱼 类 

Dipsacales JIR E 

Dipsacus asper sil 

Dipsacus fullonum 拉毛 时 
Dipteridzcea JUREKEH 

Dipteris WHR 

Dipterocarpoideae 龙 脑 香 亚 科 
Dipterocarpus turbinatus iht} 
Dipteronia 金钱 械 属 
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ihti 


Dipus sagitta =BFE EL 
Diretmidae JL. 
Disanthoideae RIKER 
Disanthus cercidifolius BIEK 
Disanthus cercidifolius var. longipes 
KAREK 

dischisma RER 

Discinitales #I8E 

Disciotis ARER 
Discoaster REA 
Discoglossidae ENH 


Discogobio yunnanensis 云南 盘 鲍 
Dispinus RRE 
Dispinus ruber 9% 
Distichopus bulbosa RAGA 


Distoechodon HAR 

Distoechodon tumirostris WR 

Distylieae 蚁 母树 族 

Distylium BRR 

Doassansiopsis SERIO EH 8 

Dobineae 九 子 母 族 

Docodonta ith E 

Dodonzeoideae KAFEE 

Dolerus tritici 小 麦 叶 蜂 

Dolichandrone SE tN. 

Dolichoderinse RREH 

Dolichos lablab 扁豆 

Dolichotetranychus floridanus 
长 叶 晴 

Dolichus halensis HHHP 

doliolaria 权 形 幼虫 

Dombeyene 当 比 亚 族 

Dorcopsulus 小 从 林 袋 鼠 

Dorididee 海牛 科 

Dorippe sinica PERAN 

Dorippidae XANH 

Dorippoides facchino MEXAN, 装 
XAR 

Dorylinae 行军 蚁 亚 科 

Dothioracece 小 穴 沉 菌 科 

Dothicrales WAKE 

Draba nemorosa Xj 

Draco blanfordi WEK 

Draco maculatus BE KH 

Dracocephalum moldavica 香 青 兰 

Dracontieae BASIE 

Dracontomelon duperreanum 人 面子 

Dracunculus medinensis 麦 地 那 龙 线 虫 

Draparnaldia glomerata E4 Yrtti 

Dretyostelidae 网 柄 菌 亚 网 

Drepanocaryoideae EH 

Drepanophycales SRE 

Dromiidae #884 

Drosera #RRR 

Drosera peltata var. lunata 

Drosicha corpulenta HA8 

Drosophila $4 

Drosophila melanogaster RH, SRF 
Á 

Drosophila pseudoobscura WERS 


LEd 


FER 


Drosophyllum HIER 

Drupa 核果 螺 属 

Dryadene 仙女 木 族 

Dryomys nitedula BË RL, KB D, 
Dryopithecus giganteus PIERE 
种 

Dryopteridaceae MERAY 
Dryopteris championi [ARBRE BK 
Dryopteris crassirhizoma 2° BERR 
Dryopteris fuscipes REWER 

Dugong dugon Aft 

Dunaliella salina 盐 生 杜氏 灌 
Duplicidentata WIT tt EH 

Durio zibethinus 榴莲 

Dynestidae 独 角 仙 科 

Dysosma 八角 莲 属 

Dysosma versipellis AŽ 


Eberhardtia aurata HERF 
Eberhardtia tonkinensis 梭 子 果 
Ebiasinidae mi eet 
Eccrincles WR EH 
Ecdysentherese 46/3 RHR AE 
Echeneis noucrates 印 头 鱼 
echidnas i RE, RURSUM 
Echinocactus grusonii 
Echinochloa WU 
Echinochloa frumentaea 食用 牧 
Echinocleres tchefoensis 烟台 刺 节 虫 
Echinococcus granulosus # i kk gk bn 
Echinococcus multilocularis 4% REOR 
Lr 

Echinococcus oligarthrus 
d 

Echinococcus vogeli {XE ARR d 
Echinocodon #13W8 8 
Echinoderida $4341] 
echinoderms MU Dt 

Echinops HIE 

Echinopsis {AR 
Echinorhinidae 8 
Echinorhinus SR 
Echinorhinus brucus ÑE 
Echinotriton MS 

Echinozoa AEN 

Echiodon 厂 牙 潜 鱼 属 

Echiurus Eii 

Echovirus 埃 柯 病毒 

Ecklonia kurome BE f: RH 
Ectmetopterus KWR 
Ectocarpus 水 云 属 
Ectocar pus breviarticulatus 
Ectocochlista JAER 
Edentata [iH 
Edestida i HUA 
Edgeworthia chrysantha 
Edriozsteroidea 海 座 星 岗 
Edrioblastoidea 28787544 
Edwardisiella 爱德华 氏 菌 属 
Egretta alba KB 


AW RFR 


DAMIR 


短 节 水 云 


结 香 


Egretta garzetta B® 
Egretta intermedio HAW 
Ehretioideae 厚 沉 树 亚 科 
Eichhornia crassipes ARE 
Eisenia foetida FRESI 
Eisenia rosea “U f 3) | 
Elaeagnus angustifolia WE 
Elaeagnus mollis 起 果 油 树 
Elaeagnus multiflora 木 半 夏 
Elaeagnus pungens HMF 
Elaeagnus umbellata 牛奶 子 
Elaeis guineensis 油 棕 
Elaeocarpeae 杜 英 族 
Elaeocarpus 杜 英 属 

Elaphe moellendorffii 百花 锦 蛇 
Elaphe taeniura "AME 
Elaphodus cephalophus Kifki 
Elephomycotaceae PUA + 
Elaphurus WFR 
Elaphurus davidianus 
Elasmidae athek} 
Elasmobranchii #48 
Elasmotherium tiie 
Elaterinae MAREP 
Elatophilus japonensis 
Electophoridae 大 电 鳗 科 
Electrophorus Kit 
Elenchidae SAAE} 
Eleocharis EE 
Eleocharis tuberosa 马路 
Eleotrioides 3% k Mi fh IR 
Eleotris iiti W 
Eleotris ox ycephala 
Elephantidae tfi 
Elephantopus 地 胆 草 属 
Elettaria BRR 
Eleusine fW 
Eleutheronema tetradactylum 


四 不 象 


FT aes 


RIMA 


四 指 马 


a 

Eleutherozoa MWNT 
Ellobius talpinus WHE 
Elopidae ii S84} 
Elopomorpha 海 链 超 目 
Elops i$ 

Elsholtzia ciliata Æ% 
Elsinoaceae fi Yr 
Elydrosporangium Btu WE IR 
Elydrosporangium brasiliense 
Be 

Elyptostrobus pensilis 水 松 
Emarginula 7508 8 
Embelia EET IR 
Emberiza aureola REE 
Emberiza calandra RI 
Emberiza koslowi SS 
Embioptera EE, EAR 
Embiotocidae #44 
Embolotherium EEH 
Embrithopoda 重 脚 目 
Emiliania RRE 


巴西 


Emiliania huxleyi 
Empetrum SR 
Emplectopteris ği 
Encheliophis % 1% 
Encheliophis gracilis saitit 
Encheliophis sagamianus $390} fa 
Encheliophis vermicularis iieii f 
Enchytraeidae REIF 

Encyrtidae 跳 小 蜂 科 

Endarachne binghamiae HHR 
Endeidae ig sk Ft 

Endoceratoidea 内 角 石 亚 岗 
Endocochliata AZT 
Endogonaceae AMSA 

Endogone AREER 
Endomycetaceae PESE 
Endophyllum KAR ARH 
Endopterygota ”内 起 类 

Engelhardia roxburghiona S2 
Enkianthus quinqueflorus 吊 钟 花 
Enoploteuthis REGRA 

Entada iT 

Entada phaseoloides 8 8 
Entamoeba histolytica MRAZA 
Enteropneusta fis 44 

Enterovirus BUMMER 

Entodon concinnus MRA 
Entodon (Erythropus) 黄 栖 亚 属 
Entodontaceae #4 
Entomobryidae KMR 
Entomophthora SBR 
Entophysalis ERAR 

Entoprocta ”内 肛 动物 

Entyloma 叶 黑 粉 菌 属 

Entyloma oryzae o Ryti 
"Eoanthropus" WA 
Eoarticulata tt 
Eoastrion 星 细菌 
Eobacterium isolatum 
Eocrinoidea iia 
Eodelphis tafi 
Eopelobates iE 
Eopsetta grigorjewi 
Eotitanops HBH 
Eoverruca 始 花 笼 属 
Eozapus setchuanus 林 跳 鼠 
Eperythrozoon 附 红细胞 体 属 
Ephdata 轮 海绵 

Ephedra 麻黄 属 

Ephedra equisetino AMOR 
Ephedra gerardiana 山岭 麻黄 
Ephedra intermedia 中 麻黄 
Ephedra likiangensis 丽江 麻黄 
Ephedra przewalskii BRAS 
Ephedra sinica BRR 
Ephemeral fever virus 牛 流行 热 病毒 
Ephemeridae HPEH 

E phestia kuhnniella PSH 
Epicaridea 寄生 亚 目 

Epicauta HRR 


BERRA 


杆 状 原始 细菌 


EL 


Epicauta gorhami 葛 上 享 长 
Epiceratodus 澳洲 肺 鱼 
Epidendreae 树 兰 族 

Epidinium ecaudatum 无 尾 前 毛虫 
Epigyneze EFR 
Epihippus 后 马 
Epilampla Ji 
Epimedium 3ER 
Epimedium brevicornum 
Epimorpha ”整形 亚 纲 
Epinephelus awoara HABE 
Epinephelus merra HERM 
Epinephelus tauvina EARM 
Epiphyllum oxypetalum 县 花 
Episinus cheirophthalmus (Wii) $h 
Epistylis 黑 枝 虫 

Epitrix FRPR 

Epizoanthus OBEE 

Epstein-Barr 爱 浚 斯 坦 -巴尔 氏 病 毒 
Epstein-Bein virus EB 病毒 
Eptatretinae 粘 育 鳗 亚 科 

Eptatretus burgeri WE HFM 
Equine rhinopneumonitis virus 23/8 Bii 
RRB 

Equisetales RRA 

Equisetum hiemale KIR 

Equus 33,5 

Equus przewalskii 野马 
Eragrostidatae 夯 肝 草 超 族 

Eremias argus iii BEARS 
Eremotropa i» 
Eretmochelys imbricata 
Erica arborea KER 
Ericerus pela Ah 
Eridacnis XB 
Erigeron "XR 
Erinaceus europaeus 
erineum EMA 
Eriocaulon SMAR 
Eriocaulon australe ZAM 
Eriocaulon buergerianum GN 
Eriocaulon sexangulare 华南 谷 精 草 
Eriocaulon sieboldianum 白药 谷 精 草 
Eriocheir japonicus F kt ü 38 
Eriocheir leptognathus 33t SS 
Eriocheir rectus Hit BEM 
Eriocheir sinensis REREN, 中 华 毛 
SER, 

Eriolaema kti 

Eriophyes oleiuora # #823, 
Eriophyes sheldoni HARMER 
Fristolomyio tenax 长 尾 裸 芒 蚜 蝇 
Ernanodon antelios RAB RH 
Erodium stephanianum tat JLB 
Erpobdela H% 

Erpobdellidae AEF 

Ervatamia divaricata 狗 牙 花 
Erwinia 欧文 氏 菌 属 

Erwinieae 欧文 氏 苗族 

Erycibe obtusifolia TAR 


xdi 


Tz 


LET] 
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Erycibe obtusifolia BETTIE 
Erysimum bungei 3E 
erysipeloid 类 丹毒 
Erysipelothrix rhusiopathiae 猪 丹 毒 
£g 

Erysiple graminis. 禾 谷 布 氏 和 白粉 菌 
erythroblastoid leukosis virus 成 红细胞 
性 白血病 病毒 

Erythroculter dobryi WHA 
Erythroculter ilishaeformis SWM 
Erythroculter mongolicus #4184 
Erythrophleum fordii #4% 
Erythropus 黄 柄 亚 属 
Erythrospermum hypoleucum fa 4E 
FA 

Erythroxylum 十 柯 属 
Erythroxylum coca 古 柯 
Erythroxylum kunthianum 东方 十 柯 
Escallonia MRR 
Escallonioideae 多 香木 亚 科 
Escherichieae 埃 希 氏 菌 族 
Esocoidei 狗 鱼 亚 目 

Esox lucius ABER 

Esox reicherti BEA 

Estheria 时 肢 介 

Estrilda amandava ritet 
Eteoneus angulatus faze Tre 
Euapta godefforyi 高 氏 真 锚 参 
Eubacterium ” 真 杆菌 属 
Eubalaena glacialis SIYA% 
Eublemma amabilis se RES TEI 
Eucalyptus 核 树 属 

Eucalyptus amygdalina EE 
Eucalyptus camaldulensis ft 
Eucalyptus citriodora lets 
Eucalyptus crebra Wè 
Eucalyptus exserta fg 
Eucalyptus kirtoniana 斜 脉 胶 校 
Eucalyptus maculata BERZH: 
Eucalyptus melliodora WRH 
Eucalyptus punctata BEHE 
Eucalyptus regnans Etè 
Eucalyptus robusta ht 
Eucalyptus rudis Spik 
Eucalyptus saligna Kiik 
Eucalyptus tereticornis 细 叶 核 
Eucapsis WHEW 

Eucarya spicata 大 洋 洲 檀 香 
Eucharitidae WUE 

Eucheuma gelatinae Pitk 
Euchoreutes naso Hifi 
Eucladocerus WHARE 
Eucommia ulmoides ttf 
Eucopiidae # shah 

Eudiandra hainanensis i 
Eudorina 真 球 蔬 

Eudorina california INAR 
Eudorina elegans ABZRB 
Eudynamys scolopacea 9385830 
Eudyptes ACHE 
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Eudytula Me $8 

Eugenia RHE 

Eugenieae ” 香 樱 桃 族 

Euglena BR 

Euglena viridis 绿 眼 虫 ,绿色 晶莹 
Euglenzcene #83844 
Euglenaphyta MAŠTI 
Eukrohnia hamata 53k FEHR 
Eulaelaps stabuloris RAG 
Euleptorham phus viridis Ka 
Eulophidae Spit 

Eumeces chinensis BUF 
Eumeces elegons 蓝 尾 石 龙 子 
Eumeces xanthi 黄 纹 石 龙 子 
Eumerus RIRE 

Eumerus strigatus REIRIS 
Eumerus tuberculatus 422 RHA 
Eumeryx ii 

Eunice aphroditois MOR 
Eunice viridis RNOR 
Eunicida JORA 

Eunotosaurus IEW fe 

Euodia RERIK 

Euodia rutaecarpa RAB 
Euodia rutaecarpa AIFP 
Euonymus alata BF 
Eupantodonta 529A 
Eupatorium coelestinum H= 
Eupelmidae 旋 小 蜂 科 
Euphausiidae FF 
Euphorbia pulcherrima 
Euphorbicce KRE 
Esphorbioideze KRE 
Euplonaria MAh 
Euplectella ERX 
Euplectella imperialis 堂皇 借 老 同 穴 
Euplectella marshalli BRMEAK 
Euplectella oweni MERMERA 
Eupolyphaga sinensis 430% 
Euproctis pseudoconspersa REIR 
Euproctus osper il$ 

Eupteles 领 春 木 属 

Euraphia withersi F 4236 RIE 
Eurotamondua 欧 食 蚁 兽 

Eurya WE 

Euryaimi MESH 

Euryale RR 

Euryale ferox X 5k GLK, BAB 
Euryapsida VTL E48, ASER 
Eurycorymbus PEAR 
Eurymylidae WAHR 
Euryodendron WKE 
Eurypauropodidae Jb 
Eurypharynx pelecanoides it 
Eurypterida 广 结 目 

Eurypterus igit 

Eurystomus orientalis #493, (ik fi 
Eurystylus coelestialium BE tE 
Eurytomidae 广 户 小 蜂 科 

Euscaphis FEHR 


一 品 红 


Euscaphis japonica SES 
Eusideroxylon zwageri 弹子 木 
Eusporangiatee FRKE 
Eustigma RER 
Eustigmateae 秀 柱 花 族 
Eutamias sibiricus 花 鼠 
Eutonyacra picta sR AHH 
Eutheria 真 兽 次 亚 岗 
Eutreptia viridis KERR 
Euxanthus UBM 
Euxanthus exscul ptus 
Euzonus 9815915 
Evernia prunastri HERUR 
Exbucklandia tonkinensis KURT 
Exbucklandioidese 33 Hifi WE} 
Excantrodendroideae WAIE 
Excellospora apa m 
Excellospora viridilutea SIESTE 
a 
Excentrodendron MU 
Exobasidiaceae 外 担 菌 科 
Exobasidium woron 外 担 菌 属 
Exopalaemon annandalei 安 氏 白 虾 
Exopalaemon carinicanda AAF 
Exopalaemon mani HAST, BRA 
a 
Exopalaemon modestus 秀丽 白 虾 
Exopalaemon orientis RJ AAF 
Exopalaemon styliferus 长 足 白 是 
Exopterygota ”外 起 类 
Exorista 追 寄 蝇 
Exorista rossica XE ifi le 


RERUM 


Fagales 2 +E 

Fagraea KEIR 

Fagus 水 青冈 属 

Fagus engleriana 米 心 水 青冈 
Fagus hayatae 台湾 水 青冈 
Fagus longipetiolata 水 青冈 
Folco vespertinus 红 脚 华 
Fannia canicularis 小 家 蝇 
Fargesio Wr 

Forgesia spathacea iit 
Fenestreta JLE 

Ferula sinkiangensís SEIM 
Ficophyllum io 

Ficus carica 无 花 果 

Ficus elastica 印度 胶 树 
Ficus pumila WH 

Figitidae HUSH 
Fijivirus SRR 
Filicales YORE 

Filopodium ozohii 尾崎 氏 丝 足 虫 
Firmiana simplex 梧桐 , 青 桐 
Fissidens taxifolius SH UE SE 
Fissidentaceae D234} 
Fissipedia RHA 
Fissurella BAUR 
Fissurellidae 447.01 
Fistubaria petimba 888964 


Fituloria villosa 毛 烟 管 鱼 
Flabellifera RWS 
Flacourtia ramontchii KEPEK 
Flammeo furcatus S588 
Flammeo MIR 

Flammeo argentatus Jt% 
Flammeo opercularis 318% 
Flammeo sammara 98 
Flavivirus 黄 病毒 属 
Flectonotus BH 
Florideophyceae WATS q 
Foeniculum vulgara 菌 香 
Fokienia 福建 柏 属 

Fohienia bodginsii 福建 柏 
Fomecon 血水 草 属 

Fomes 层 孔 菌 属 

Fomes annosus 松 根 病菌 
Fontinalis antipyretica 水 其 
Fontinalisceae JK tit 
Foraminifera 有 孔 虫 
Forcipulatida t$] 
Formicinse WEF 

Formio niger MI 
Forskohleae S JR] 
Forsythia suspensa 38] 
Fortunearia “RETR 
Fortunella SRR 

Fortunella calamondin mÆ% 
Fortunella japonica itt 
Fortunella margariea W 
Fothergilleae 和 塞 纪 族 
Fragaria detoniana WYRE 
Fragaria gracilis 纤细 草莓 
Fragaria moupinensis Ri IL 
Fragaria nilgerrensis WEWE 
Fragoria nubicola Pi80OR 6 
Fragaria orientclis 东方 草莓 
Fragaria pentaphylla 五 叶 草莓 
Fragaria vesed SFA 
Fragilaria striatula RRIA 
Francisella tularensis 图 菜 里 杆菌 
Francolinus pintadeanus 越 准 , 剑 南 
Frankia 弗兰克 氏 菌 属 
Frankia casuarinae AAEM S95 8 
Franklinia KA 
Frankliniella intonsa 台湾 前 马 
Frankliniella tenuicornis fajm 
Fraxinus mandschurica 水 曲 柳 
Fregata andrewsi HEMS 
Fregata oriel HEERS 
Fregata minor 小 军舰 鸟 
Freycinetic RRR 

Fritillaria cirrhosa JI Dat 
Fritillaria pallidiflora PM 
Fritillaria thunbergii Hi NE 
Fritillaria ussuriensis IE 
Fucaceae BARF 

Fucella 海 花 蝇 属 

Fuchunkiangia 富 春 江 鱼 
Fugichnia Wik 


Fugurubrips £M ZB 

Fugu vermicularis 虫 纹 东 方 印 
Fugu xanthopterus 条纹 东方 印 
Fulica atra 骨 顶 鸡 

Fumarioideae 荷包 牡丹 亚 科 
Funariaceae 878854 

Furmastix infernalis Ht BM 
Fusarium oxysporum RESA 
Fusarium oxysporum schlecht 2: 818 
a 


Fusobacterium fusiforme FEM 
Fusobacterium necropnorum 坏死 杆菌 
Fusobacterium nucleatum 核 梭 杆菌 
Fusulinidae £j Hr 

Fusulinidea thE 

Fusulinina #08 


Gadoidei ER 

Gadus macrocephalus KAIS 

Gadus morhua Bit , #5 fi 

Goetice depressus ERA 

Gaillardia pulchella 美丽 天 人 区 

Galago crassicaudatus HRUB 

Galago demidovii ‘BR 

Galago senegalensis 384 

Galba HRR 

Galba pervia 小 土 蜗 

Galeaspida 盔甲 鱼 亚 网 

Galeocerdo Wi 

Galeorhinus WRR 

Galeus ERRER 

Galium verum EFR 

Galleria mellonella Mitt 

Gallinula chloropus MK% 

Gallionella RRF 

Gallus gallus 茶花 鸡 

Gammaridae 钩 虾 科 

Gonactinia prolifera i 

Ganoderma applanatum Hiš 

Garcinia indica MERI 

Garcinia morella S 

Garcinia paucinervis 人 金 丝 李 

Gardenia jasminoides HF, URF, S 
AT 

Garra pingi Bk && 

Garrulax sannio ASRR 

Gasteracantha MS 

Gasteropelecidae FAMAE MEE 

Gasterosteus aculeatus 鱼 

Gastrophitus haemorrhoidalis 赤 尾 胃 
a 

Gastrophilus intestinalis EW 

Gastrophilus nasalis B 

Gastrophilus pecorum SARS 

Gostrophysus MARE 

Gastrotheca MSE 

Gevielidae $4934} 

Gavialis gangeticus 

Geastraceae 地 星 科 

Gecarcoidea E% 


eas 


Gehyra BEER 

Gekko 壁虎 属 

Gekkonidae 守 宫 

Gekkota EE 

Gelidium amonsii 石花 菜 

Gelidium div tum ”小 石花 菜 
Gelidium pacificum 大 石花 菜 
Gelonieae 白 树 族 

Gelsemium Jm) 

Gelsemium elegans $y 

Gemella 李 生 球菌 属 

Geminivirus 双 联 病毒 组 

Genaceae etin 

Genista tinctoria Tk 

Gentiana macrophylla #3; 
Gentiana scabra 龙 胆 

Gentianoideae 龙 胆 亚 科 

Geochlone elongata 长 陆 钨 
Geocorinae ”大 眼 长 蜂 亚 科 
Geodermatophilus ibog iz WIR 
Geodermatophilus obscurus EW 308 
Re 

Geoem yda spengleri 
Geometrid RM 
Geometridae RARE 
Geophilella 238s 8 
Geophilellidae 么 地 紧 科 
Geophilomorpha jitt E 
Geoplana fit fs 
Geotrichum candidum [A368 
Geotrupes laevistriotus RIE 
Gephuroceratina MHAE 
Gephyrocapsa 桥 石 
Geronium EMAK 

Geranium sibiricum EB% 
Gerrothorax MY 
Gesnerioideae 大 岩 桐 亚 科 
Gibberella fujikuroi RW BN 
Gibberella fujikuroi MEIRE 
Gibberella zeae ERAH 


Re 


* Gibberichthyidae 驼背 网 科 


Gichorioideae 38 XB. 
Gigactaitinides E fy 
Giganthropus 巨人 
Gigantochloa 演 竹 属 


Gigantonoclea 单 网 羊 齿 
Gigantopithecus bilaspurensis 毕 拉 斯 
HER 


Gigantopteridales 大羽 羊 齿 目 
Gigontopteridium KPF HE 
Gigantopteris KAŽ 
Gigartinales 江苏 科 
Gilbertella SE 
Gilbertella persicaria kis RS 
Ginkgo biloba 白果 ,公孙 树 
Ginkgodium RRE 
Ginkgoites 拟 银杏 

Glareola maldivarum 土 燕子 
Giaucidium cuculoides BES. 6988 
Glechoma longituba 活血 丹 
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Gleicheniaceae 里 白 科 
Glenodiniaceae BERE 
Glischrodermztaceae #24 
Globba ERE 
Globbeae fE 
Globigerinina RAEE 
Glochidion puberum 算盘 子 
Gloiopeltis furcata 838 
Gloiopeltis tanax — fails 
Glossiphonia G8 
Glossiphonidae SEF 
Glossopteridales EAE 
Glycine max XH 
Glycyrrhiza 甘草 属 
Glycyrrhiza glabra 光 果 甘 草 
Glycyrrhiza inflata Wk RH E 
Glyphipteryginae BR t 
Glyptomeria 柳 杉 
Glyptostrobus 水 松 
Glyptothorax $% WM 
Gmelina hainanensis Hitt 
Gnathiidea SAREE 
Gnethobdellida SiE 
gnathostomata 有 颌 类 
Gnetum KRIER 
Gnetum Sect. cylindrostachys Hi 
Gnetum Sect. gnetum JFR kin 
Gobiobotia ichangensis fr AMEE 
Gobiobotia longibarba KIMIE 
Golfingia 35 d 8 
Gom phocerus sibiricus sibiricus 西伯 
Tues 
Gomphotherium # hg 
Gomphotherium 三 楼 具象 
Gomphrena globosa ASL 
Gomphreninae 干 日 红 亚 族 
Gonapodya KW 
Gonia sicula ARAIRE sei 
Goniatitida RAAE 
Goniatitina RHEA 
Gonioctena füliénp mm 
Goniodymeniina 楼 海神 石 亚 目 
Gonium formosum HGR 
Gonium pectorale fik 
Gonolobeae 粉 块 平 族 
Gonorhynchidae SANH 
Gonyaulax  MHjBRUR 
Gooringia 古 临 属 
Gordicida 铁 线虫 岗 
Gordonia 大 头 茶 属 
Gordonia axillaris 大 头 茶 
Gordoniese 大 头 茶 族 
Gorgonacea 958838 F1 
Gorilla gorilla beringei 高 山大 猩猩 
Gorilla gorilla gorilla MEKAR 
Gossampinus malabarica $#%1E 
Gossypium arboreum $ji 
Gossypium barbadense 海岛 棉 
Gossypium hirsutum 陆地 棉 
Gouanieae "8 BE 
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Grammicolepidae #8874 

Grantia Ë 

Grapholitha delineana 靡 小 食心虫 

Grapholitha inopinata SA te 

Grapholitha molesta Sub fb d 

Grevillea robusta. Ri 

Grophimyia 纹 蝇 属 

Grossypium herbaceum Bi 

Grus japonensis PRÉS 

Grus nigricollus BA 

Gryllidae 45i, (247, AA 

Gryllinse SEER 

Gryllodes sigillatus 灶 马 
Gryllotalpidae i2i245 

Gryllus mitratus 3 Sb js 
Guajacum officinale MEA 
Guettardoidese 海岸 桐 亚 科 
Guignardia bidwellii 葡萄 球 座 菌 
Guilielma gasipaes 阿 沙 棕 
Gunflintio Vt jb ak 
Gymnanthereae i S3 iii ik 
Gymnobatrachus ophiocephalus W Mf 
E! 

Gymnocarpos przewalskii WRA 
Gymnocodiaceae iE At 
Gymnocypris przewolskii 
Mod 

Gymnodiniaceae PRA 
Gymnosphaera SPE 
Gymnosporangium WE 
Gymnosporangium harceanum % #5 
m 

Gymnosporangium yamadai 
病菌 

Gymnotheca WHR 
Gymnothorax reevesi 2) DEWE 50M 
Gymnothorax reticularis FAHR 
Gymnothorax richardsoni 异 纹 课 胸 鲜 
Gymnothorax undulatus 该 纹 神 胸 鳝 
Gymnotidae MH. 

Gymnotus niloticus 非洲 电量 
Gymnura bimaculata IRAT 
Gymnura japonica ARAL 
Gymnura poecilura ERE SAT 
Gymnuridae HATE 

Gynaephora HRE 

Gynaephora alpherakii 草原 毛虫 
Gynocordia oderata BEP 
Gypsophila 石头 花 属 

Gyraulus convexiusculus oie f 
Gyrinocheilidae 7LMH 
Gyrodactylus Zh 


青海 湖 裸 


FRE 


Hablitzieae 千 针 苋 族 
Habrobracon EH 
Habrobracon hebetor HREH 
Haemadipsa ilis i188 
Haemadipsa hainana i MLSE 
Haemadipsidae 8838 
Haemaphysalis japonica 


He 


Haematococcus pulvialis £r yk i 
Haematopinus suis SiL, 
Haematopus ostralegus HHS 
Haemolaelaps casalis eMBA 
Haemolaelaps glasgowi #4 P4 
Haemophilus aegyptius Jo Fr 


Haemophilus agni 羔羊 嗜 血 杆菌 
Haemophilus ducreyi HEHE FC oi ft 
杆菌 , 软 性 下 痛 杆菌 

Haemophilus equige nitalis 马 生殖 器 
Liu: 

Haemophilus gallinarum 鸡 哺 血 杆菌 
Haemophilus influenzae 流感 哮 血 杆 
Li 

Haemophilus parahaemolyticus 
血性 哺 血 杆菌 

Haemophilus parasius 副 猪 哮 血 杆菌 
Haemophilus pleuropneumoniae 猪 胸 
腊 肺 类 哺 血 杆菌 

Haemophilus suis 猪 哮 血 杆菌 , 猪 流感 
哺 血 杆菌 

Halzcaridae jip} 

Halaelurus iE IR 

Halcyon chloris fiim 

Halcyon coromanda MAR 
Halcyon pileata 8 ü 39 

Halcyon sm yrnensis Mm 
Halesia 银 钟 花 属 

Haliaeetus leucoryphus 玉带 海难 
Halicampus koilomatodon — itj 88 ft. 
Halicmetus reticulatus RH fi, 
Halictophagidae 538 

Halictus maculatus 断 带 隧 蜂 
Halictus malachorus 软 隧 蜂 
Halictus marginatus $B 
Halieutaea W # f R 

Halieutaea stellata Hitt, 
Haliotidae 鲍 科 

Haliotis 石 决 明 

Haliotis asinina T) 

Haliotis discus hannai — & ft fri 
Haliotis diversicolor 杂 色 鲍 
Haliscomenobacter hydrossis 
监禁 杆菌 

Halobates AR 

Halophr yne diemensis Wifi 
Haloragis 小 二 仙 草 属 
Haloragis micrantha 
Haloxylon Hik 
Halticus EMR 
Hamamelideae + t8 jik 
Hamamelicoideae 人 金 缕 梅 亚 科 
Hamamelis 人 金 缕 梅 属 
Hamamelis mollis +i 
Hanceoleae 四 轮 香 族 
Handeliodendron 掌 叶 木 属 
Hanseniella iX eth 
Haplocarcinidae EEH 
Haplomitrium cyclophyllum 


副 溶 


欧 斯 水 


小 二 仙 草 


贺 叶 裸 


ws 

Haplosporidium Ja h 8, 
Haplothrips tritici E fg Er] 
Haptoglossa MBM 
Harpactes erythrocephalus | £t 3k Ez R8 
Harpacticus 2% 
Har palus calceatus 
Har palus griseus P 
Harpalus griseus SE Gi 
Herpollales HRERS 
Harpochytriales B536 8 El 

Har podon microchir 小 铺 龙 头 鱼 
Harpospra MUR 

Harriotta Rey iR g 

Hartia ER 

Hartia sinensis {iR 

Hedera WIER 

Hedera nepalensis var. sinensis 常春 
项 

Hedychieae 美 花 族 

Hedychium HUER 

Hedychium coronarium 246 
Hedyosmum 5 8 

Hedyotis diffusa. AELEWE 
Hegesidemus habrus KÀ PIi 
Heleodontoidei #55 hw IE 
Heliamphora 具 盖 瓶 子 草 属 
Helianthus tuberosus i3 
Heliaster 林 利 海星 

Helice tientsinensis KAUTH 
Helicia nilagirica 豆腐 果 
Helicoplacordea 海 旋 板 纲 
Helicoprionida KMg 
Helicosphaera E 
Helicostylum RGE 
Helictereteae 山 芝麻 族 

Heliolitida FB 945848 
Heliophobius 多 齿 滨 鼠 属 
Heliopora 苍 珊 瑚 

Helleboroideae 人 金莲 花 亚 科 


SESH 


Helminthosprium maydis 玉米 小 班 病 
Lj 

Helminthosprium turcicum EXKI 
病菌 


Helminthostachyaceae tR 
Helobdella ite 

Heloderma herridum SR 
Heloderma suspectum if 
Helopeltis fü i 88 
Helwingia japonica #8 
Hemerobiidae #854 
Hemerocallis citrina 黄花 菜 
Hemerocallis fulva 草草 
Hemibarbus 8M 
Hemiclepsis PRE 
hemicyonids F#2 
Hemidactylus 蜥 虎 属 
Hemiglyphidodon &i8&J& 
Hemigrapsus penicillatus 绒毛 近 方 
* 


Hemimeridae gii 
Hemimyaria +918 
Hemimyzon sinensis riz [i]t 
Hemiodontidae [Sj 8 Fi 
Hemioniscidae 半 鼠 妇科 
Hemiphyllodact ylus 半 时 趾 虎 属 
Hemirhamphus 8I 
Hemirhomphus far BENE 
Hemisalonx prognathus 前 颌 间 银 鱼 
Hemobartonella WEARER 
Hemsleya GER 
Hemsleya chinensis 雪 胆 
Hemsleya macrosperma 罗锅 底 
Henophidia MwA 
Heomys wef 
Hepialus macilentus 
Hepsetidae apaspa 
Heptacodium 七 子 花 属 
Heptranchias +A TR 
Heptranchias perlo Ritig 
Heracleum hemsleyanum 独活 
Hermanniese RAEI 
Herpes simplex virus ”单纯 疱疹 病毒 
Herpestes javanicus JNE 
Herpestes urva REM 
Herrerioideae 何 瑞 尔 亚 科 
Hesella D EMR 
Hesperornithiformes WESA 
Heterarthrandria 异 哲 水 重 派 
heterobasidium 。 异 担子 
heterococcolith SMA 
Heterocoralia 53858 
Heterocorallia SEHA 
Heterocyathus SHER 
Heterodontidae J & Fk 
Heterodontoidei RELE 
Heterodontus EI 
Heterohyrax HRR 
Heterokrohnia RAHE 
Heteronychus lioderes RAMEE 48 
Heteropsammia 上 异 沙 珊瑚 属 
Heterostraci 异 甲鱼 亚 岗 
Heterotis 异 耳 鱼 属 
Hetiotropioideae REREH 
Heuchera RAR 
Hevea brosiliensis 巴西 橡胶 树 ， 三 叶 
橡胶 
Hexacoraila ANR 
Hexagrammidae 六 线 鱼 科 
Hexagrammos decagrammus 十 线 六 
线 鱼 
Hexagrammos lagocephalus 长 线 六 
A 


Hexagrammos octogrammus RRA 


ARER 


线 鱼 

Hexagrammos otakii 大 尝 六 线 鱼 ， 欧 
RARE 

Hexamerocerata AiE 


Hexanchidae KEH 


Hexanchoidei, Notidanoidei 78 E 


H 
Hexanchus KR 
Hexonchus KERE 
Hexapoda ARAH 
Hexatrygonidae ”六 量 红 科 
Hibisceae Ache 
Hibiscus KER 
Hierodula patellifera P” a w 
Hieroglyphus annulicornis BESATE A 
Himalayesaurus tibetensis 西藏 喜 马 
nnt 
Himantolophidae {cas ftit: 
Hiodontidae 月 眼 鱼 科 
Hippeastrum vittotum R 
Hippeutis cantori DLR 
Hippeutis umbilcalis KADRE 
Hippidion 南美 土著 马 
Hippocampus coronatus 冠 海马 
Hippocampus trimaculatus BENI 
Hippocastanaceae 七 叶 树 科 
Hippochaete orvense (elj 
Hippolytia WW 
Hippomeneae 乌 柏 族 
Hippophae rhamnoides yk 
Hippopotamus amphibius 河马 
Hippopus hippopus Wt 
Hipposideridae päi 
Hippoti; Li 
Hippotigris burchelli 普通 斑马 
Hippotigris grevyi 格式 班 马 , SELBE 
马 
Hippotigris quagga HEB 
Hippotigris zebra 山 斑马 
Hippuris MRR 
Hirstionyssus criceti 4 BAARI 
Hirstionyssus isabellinus WARIA 
Hirsutella SEME 
Hirudidee O86834 
Hirudo B 
Hirudo nipponia 
Hirundo S 
Hirundo daurica SHEM 
Hirundo rustica KAR 
Hister iR 
Histiophorus orientalis iffa 
Hodgsonia macrocarpa ibi". 
hog cholera virus MON g 
Holarrhena antidysenterica IHI 
Holarrheneae ib 75 KBE 
Holcalepis if 
Holobasiciomycetidae 无 MEF RIM 
Holocentridae S} 
Holocentrus ARR 
Holocephali EKER 
holococcolith 4E 
Holostei 全 骨 鱼 次 网 
Holothuria atra 黑海 参 
Holothuria impatiens Hif 
Holotr: WIESE 
Holotrichia diompholia 朝鲜 黑 鲁 金 
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BABE 


鱼子 
Homalium hainonense 海南 天 料 木 
Homalium laoticum var. glabratum 
无 毛 天 料 木 
Homalium zeylanicum 斯 里 兰 卡 天 料 


* 

Homalozoa i ERE 
Homarus americanus 美洲 整 龙虾 
Homarus capensis 南非 获 龙 是 
Homarus gammarus 欧洲 敖 龙 是 
Homeosawus pliit 
Homocodon 同 钟 花 属 

Homo diluvii testis 洪水 证 人 
Homoeogryllus japonicus 金 钟 儿 
Homoeosaurus TERM 
Homogalax 始祖 更 
Homoiodoris japonica 
Homoiostelea ji MA 
Hoplichthyidae RFH 
Hoplobrotula NAINE 
Hoplobrotula armata $h Wà W 
hoplophnids ” 假 剑 齿 虎 类 

Hoplozoa 海 独 亚 门 

Hordeivirus — 大麦 病毒 组 

Hordeum KER 

Hordeum distichon =H 
Hordeum vulgare var. nudum WX fr 
m 

Hormurus autstralasiae 南方 链 蝎 
Horneophyton fü 

Horsfieldia AYM 

Hosta plantaginea X 
Houttuynia MÆR 

Houttuynia cordata Æ 
Houttuynia cordata fapt 
Hovenia WAR 
Hovenia dulcis 19% 

Hucho bleekeri HRHP 

Hucho ishikawai EJIP tE 

Hucho taimen 2i 

human adenovirus 人 腺 病毒 

human coronavirus 人 冠状 病毒 
human hepatitis A virus 甲 型 肝炎 病毒 
human roovirus 人 呼 肠 孤 病毒 

human rhinovirus ARME 

human rotavirus 人 轮 状 病毒 
Humulus lupulus 啤酒 花 

Humulus scandens #4 
Huroniosporia "Pak 

Huso huso 欧洲 名 

Hutchinseniella 霍金 森 头 是 
Hyaena brunnea RRF 
Hyaena hyoena SABES 
H yaenanche capensis AARE 
Hyalomma asiaticum WRIS 
H yalomma detritum PR ARORIR W 
Hyalonema 拂 子 介 

Hyalonemo apertum. 有 和 孔 拂 子 介 
Hybodontoidei SRUA 
H ydnocer pus hainanensis 


BADR LI 


海南 大 风 子 
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Hydra it 

Hydrachinidia KEE 

Hydractinia echinata Ts. 

Hydrongea 绣球 属 

Hydrangea macrophylla 绣球 

Hydrangeoideae 绣球 亚 科 

hydranth 水 昕 花 

Hydra oligactic W;ki@ 

Hydrilla verticillata 888 

Hydrocharis dubia K% 、 

Hydrochosridae ”水 豚 科 

Hydrochoerus hydrochoeris KE 

Hydrocotyle sibthorpioides FAX 

Hydrocynus goliath KIEME 

H ydrodict yon reticulatum 水 网 

Hydroides 盘 管 虫 属 

Hydroides elegans 华美 盘 管 虫 

Hydroides ezoensis ARIST 

Hydromantoides WAGE 

Hydrophilidae FP 

H ydrophilus acuminatus 
RRACR 

Hydrophis cyanocinctus FHE 

H ydrophis fasciatus atriceps 环 纹 海 
蛇 

H ydropotes inermis FIPE 

Hyenio Xn 

Hyeniales XE 

Hylaeus ERR 

Hylemya nigrimana 黑 只 种 蜗 

Hylemya strenue it #9 

Hylobates concolor MERR 

Hylobates hoolock HAKER 

Hylocereus 量 天 尺 属 

Hylonomus HW 

Hylotelephium RRE 

H ylotelephium pupurascens 繁 景 天 

Hymenaea courbarii 03 

H ymenocephalus WIR 

Hymenolepis diminuta BUH 

Hymenolepis nana HRA B 

H ynobius leechii 东北 小 鲍 

H ynobius yiwuensis X ie 

Hyolitha 软 舌 螺 类 

Hyolithes KER 

Hyopsodontidae ZiM 

Hyoscyamus niger 天 仙子 

Hypecoideae 角 茄 香 亚 科 

Hyperiidea MUA, ARIE 

Hyphaene WER 

Hyphomicrobium ZEE 

Hypnea japonica WH 

Hypnumceae HKE} 

Hypnum plumseforme KIKE 

Hypodaphneae 下 位 樟 族 

Hypoderma bovis t izi 

Hypohippus 次 马 

Hypopomidae FÆ ti 

Hypoprion EXER 

H ypopt ychus dybowskii 


尖 突 巨 牙 甲 ， 


TEM 


Hyporhamphus FUNE, 吻 鲜 同属 
Hyporhamphus intermedius [88 
Hyporhamphus quoyi JASA 
Hyporhamphus sajori ii 
Hypormeces squamosus RRE 
Hypotrichida FES 
Hypoxidoideae {l1 W44} 
Hypselotriton i ft 
Hypsipetes madagascariensis 黑 短 脚 
La 
Hypsiprymnodon BARUR 
Hyracodontinse BREF 
Hyracotherium 始 马 (始祖 马 ) 
Hystrix hodgsoni 豪猪 


Tepygidae IVE 

Ibaliidae AALS AY 
Ichthyokentemidae 棒 刺 鱼 科 
Ichthyophis bannanica 版 纳 鱼 晤 
Ichthyophis glutinosus BANM 
Ichthyostegalia fE 
Ichthyoxenus fti 

Ictaluridae SSRF 

ictitherids MRAZ 

Idesia 山 桐 子 属 

Iguania MAWA 

Tjimaia dofleini ifs 
llarvirus ”等 轴 不 稳 环 班 病毒 组 
Iex asprella 秤 星 树 

Ilex cornuta 构 骨 

Ilex pubescens EAH 

Ilex purpurea 冬青 

Illibers pruni BEBE 
Illiciaceae 八角 科 

Tllicium 八角 属 

Impatiens balsamina 凤 仙 花 ,指甲 花 
Impatiens noli-tangere KEI 
Impatiens sultonii WAR 

Inarticulata ERA 

Incarvillea fW 

Indigofera pseudotinctoria Ht 
Indigofera tinctoria AE 
Indocalamus Vil 

Indosasa 大 节 竹 属 
Indricotherium ER. 

Infectious bovine rhinotracheitis virus 
牛 传染 性 鼻 气管 炎 病 毒 
Infectious bursal disease virus 鸡 传染 
HERES 

Ingolfiellidea 38540 
Inimicus cuvieri REG SH 
Inimicus didactylus IAR Mth 
Inimicus japonicus aig 

Inocelliidae Eitt 
Inoviridae RAEE 
Intrasporangium [FIIR 
Intrasporangium calvum FPR (AHA 
Lj 


Inula britannica 大 花 旋 覆 花 
Inula helenium 土木 香 


Inula salsoloides th 
Involutinina fh 3AEE 
loxosomatidae 曲 体 虫 科 
Ipomoea aquatica #3% 
lrideae AE 

lridovirus 昆虫 小 虹 彩 病毒 属 
Iris HER 

Iris lactea var. chinensis ij 
Iris tectorum SE 

Isatis tinctoria $i 
Ischnacanthida £f E 
Ischnocera 丝 角 亚 目 
Ischnochiton comptus IEIRA BE 
Ischnochitonina HERA 
Ishige okamurae 铁 钉 菜 
Ishige sinicola 扁 铁 钉 菜 
Isistius labialis Bima 
Isoetales 水 韭 目 

Isoetes Kit 

Isoetes japonica %F2KdE 
Isoetes sinensis rh ok dk 
Isoetes taiwanensis & 7k4E 
Isokerandria ”等 哲 水 重 派 
Isonidae 前 齿 鱼 科 

Isoptera SE Mt 

Isurus glaucus JKM tie 

Itea WAR 

Itea chinensis WUR] 
Tteoideae IA#|3EH 
Ithaginis cruentus 松花 鸡 , 血 鸡 
Ixieae ”非洲 交尾 族 

Ixodes crenulatus 草原 硬 里 
Ixodes persulcatus HW 
Ixodidae JA. 

Ixonanthes 粘 木 属 

Ixora chinensis 龙船 花 


Jacaranda WIER 

Janus piri WE 

Japalura flaviceps 草绿 龙 晰 
Japalura splendida MRH 
lasminoidese Xf 
Jasminum samboc B 


Jasus 涯 龙虾 属 


Jasus edwardsi 红 岩 龙虾 
Jasus lalandii 非洲 岩 龙 是 
Jasus rerauxi 绿 岩 龙 是 


Jatropha curcas 麻风 树 
Jatropheae 麻风 树 族 
Jilingichthys 吉林 鱼 
Juglandoideae 胡桃 亚 科 
Juglans regia 胡桃 
Juliformia 姬 马陆 日 
Juncus effusus 灯心草 
Juniperus 刺 柏 属 
Junx torquilla SUR 


Kadsura longipedunculata HERF 
Kaempferia WER 
Kakabekia 3 888 


Kalanchoe {HR 

Kalanchoe laciniata hE% 
Kalanchoideae fpi XE. 
Kalopanax septemlobus Siik 
Kaloula borealis it FRO 
Kaloula pulchra EROS 
Kandelio conde! Hiiti, Rk 
Kaochiaoja SR 

Kareius bicoloratus Ast 
katydid 37 

Kenma 红 光 树 属 

Kernia HRR 

Kerria lacca Bib 

Kerrisae BE 

Keteleeria evel yniana 云南 油 杉 
Kickxella REE 

Kickxellales #935 

Kineosporia zT We W 
Kineosporia aurantiaca Hi zT WEE 
Kingdom Animalia 动物 界 
Kingdom Fungi 真菌 界 

Kingdom Moncra 原核 生物 界 
Kingdom Plantae 植物 界 
Kingdom Protista 原生 生物 界 
Kingdonia Ham 

Kingdonia uniflora 独 叶 草 
Kirengeshoma 黄山 梅 属 
Kirengeshoma palmata 黄山 梅 
Kitasotoo 北里 氏 菌 属 
Kitasatoa purpurea 绛 红 北 里 氏 菌 
Klebsiella ozaenae RAR TARA 
Klebsiella pneumoniae 肺炎 克 雷 伯 氏 


杆菌 

Klebsiella rhinoscleromatis BEES 
雷 伯 氏 杆菌 

Klebsiellsae 克 莱 布 斯 氏 菌 族 
Klugieae RAAB 

Knightia 艾 氏 鱼 

Kobresia humilis EXW 
Kobresia pygmaea 高 山 党 草 
Kochia scoparia 地 肤 
Kochweeks bacillus 科 - 威 氏 杆菌 
Koelreuteria 栾 树 属 
Koenigia WHER 

Kogia breviceps vk 6 8 
Kogia simus Wk risa 
Kolkwitzia 4883: 

Koonunga 证 钮 是 
Kummerowia striata 鸡眼 草 
Kurthia RRR 
Katorginida MRNA 


Laboulbeniales h R E 
Labridae EAEE 
Lactorius AR 

Lactarius deliciosus 93% 
Lactobacillus AFAR 
Lactoria cornuta 角 箱 站 
Lactuca RER 

Lactuca virosa ERE 


Laelaps echidninus 55% 
Laelaps jettmari WKB 
Laganina 饼干 海胆 亚 目 

Laganum decagonale 十 角 饼 干 海胆 
Lagenaria siceraria #7 
Lagenaria siceraria var. hispida 
Lagenidiales 链 谈 菌 目 
Lagenina MAWE 
Lagenochitinidae JEJLT dH. 
Lagerstroemia TRI 
Lagocephalus 免 钝 属 
Lagopus lagopus WES 
Lagorchestes $E 
Lagurus lagurus FUE L 
Lagymocystis K24H 

Lama alpacos 美洲 驼 ,无 峰 驼 
Lambdotherium 兰 布 达 兽 
Lamellibranchia 888544 
Laminaria japonica 海带 
Lamioideae SERTH 
Lomna EIR 

Lamnidae fH 

Lamnoidei, Isurida URW A 
Lampetra +8% 

Lampetra japonica 日 本 七 鳃 蝇 
Lampetra morii Hittites 
Lampetra reissneri EREM 
Lampranthus spectabilis #3, 龙 须 
Lid 

Lamprotula ledi WARTS 

Lanius cristatus 红 尾 伯劳 

Lantana camara E, HES 
Lonthomotus 把 毒 晰 
Lapemis hardwickii 平 频 海蛇 
Lapkrinae d frd" EH 
Leplacea 拉 普 拉 茶 
lappet moths 水 蜡 蛾 
Larix gmelini 落叶 松 ,兴安 落叶 松 
Larix sect. Larix 落叶 松 组 
Larix sect. Multiserigles 红 杉 组 
Larix potaninit £[42 
Larix potaninii var. macrocarpa 

大 果 红 杉 

Larix princi pis-rupprechtii 
EA 

Lorix sibirica 西伯 利 亚 落叶 松 
Larus orgentatus B}, RES 
Larvacurus transitans 508 
Lasieae HFR 

Lasiohelea HER 

Lasiomma 球 果 花 蝇 属 

Lasiomma laricicola 落叶 松 球 果 花 蝇 
Lzsiopetaleae WKI 

Laspeyresia nigricana ERNER 
Lospeyresia pomonella FRH 
Lassa fever virus HORAE 
Lathyrus odoratus ERE 
Laticaudinae REETH 

Latidae BSA 

Lotimeria 拉 蒂 迈 鱼 


AF 


华北 落叶 
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Latoucheornis siemsseni EB 
Latouchia 垃 土 蛛 属 

Latreutes anoplonyx 水 母 是 
Latrodectus mactans SHG, Ba 

Laugia FRB 

Laurencia [UI 

Lauroideae HWE 

Laurus canariensis 加 那 利 月 桂 

Lavandula angustifolla MRI 
Lavanduloideae MKB UA 
Lawsonia inermis 散 诛 花 

Lecythis zabucajo PR 

Ledum palustre 杜 香 

Leea KAHE 

Lefua costata Ast ita 

Leginella gormanii SEA 

Leginella long beachae it = MM 

Legionella boyemanii 博取 曼 军 团 菌 
Legionella dumoffi 柱 奖 夫 军 团 属 
Legionella micdadi 米 克 达 德军 团 菌 

Legionella pneumophila 哮 肺 性 军团 菌 
Legaotidene 竹 节 树 族 

Leguminivora glycinivorella 大 豆 食 
bh 

Leiopelma HER 

Leiopelmatidae R944 

Leiothrix argentauris 银耳 相思 鸟 
Leiothrix lutea RHES 

Leipoa ocellata IBERI 
Leishmania brazili Eat Rd 
Leishmania donovani HERF RR 
Leishmania tropica iA Rift Sd 
Lema decem punctata + At 
Lemanea (Sacheris) sinica 中华 鱼子 
= 
Lemna minor 
Lemur MR 
Lemur variegatus POR MR 

Lens culinaris KE 

Leontice 牡丹 草 属 

Leontideus 3383 

Lepadichthys frenatus 黄 喉 盘 鱼 
Lepidium apetalum 独行 菜 
Lepidocaris SF 

Lepidocarpon f 
Lepidocaryoideae 鲜果 亚 科 
Lepidocyclinidae WIREH 
Lepidocystoidea sits tk thd 
Lepidodendrales MEE 
Lepidoglyphus destructor 普通 哮 鲜 晴 
Lepidopleurina à% 017% E 
Lepidopleurus hakodatensis siti i0 
Ei 

Lepidosiren 美洲 肺 鱼 

Lepidosiren paradoxa ie 
Lepidosirenidae 美洲 肺 鱼 科 
Lepidosireniformes JEME 
Lepidotrigla abyssalis 短 吻 红娘 鱼 
Lepidotrigla alata Rai 
Lepidotrigla guntheri 贡 氏 红娘 鱼 


ae 
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Lepidotrigla japonica RARE 
Lepidotrigla kishinouyi 48848 
Lepidotrigla microptera HTAR 


Lepidotrigla punctopectoralis  BEMZT 
娘 鱼 
Lepilemur mustelinus 
Lepiota KRE 
Lepiota brunneo ARMEN: 
Lepismatidae 衣 鱼 科 
Lepisosteus Ë$ ` 
Lepocinclis ovum SB STL 
Leporipoxvirus FREER 
Lepospondyli AREA 
lepospondyls Zt 
Leptanillinae fg $ E$ 
Leptobos Wi 
Leptobotia THR 
Leptobotia elongata iis 
Leptoconops WIR 
Leptocorisa Wit 
Leptogastrinae 58i fe hat WA 
Leptolepimorpha #4 fh i8 E 
leptomitus lacteus 水 节 委 
Leptopsylla segnis 398483 
Leptopteris IRE 
Leptoscorus $995 L 
Leptospermeae TH 
Leptospermoideae 8 f 3p 
leptospira $544 
Leptosporangiatae MR SEA 
Leptothrix ochracae M & 218 
Lepturichthys fimbriata SW 
Lepus capensis 草 锡 
Lepus mandschuricus 东北 免 
Lepus melainus 东北 黑 免 
Lepus oiostolus 高 原 免 
Lepus sinensis 华南 免 
Lepus timidus GR 
Lernaea iX fH 
Lernaeopodidae MAH 
Lernanthropus AX: 
Lernanthropus shishidoi 
Leucandra 白 干 海绵 
Leucania seporata Eh, Plh 
Leucanthemella 小 白菊 属 
Leuciscus brandti 滩头 雅 罗 鱼 
Leuciscus hakonensis KEEF f 
Leuciscus idus 高 体 雅 罗 鱼 
Leuciscus leuciscus baicalensis 
雅 罗 鱼 
Leuciscus merzbacheri 准噶尔 雅 罗 鱼 
Leuciscus woleckii tunesis 图 们 雅 罗 鱼 
Leuciscus waleckii waleckii RRP 
鱼 
Leucobrysceae AREH 
Leucobryum scabrum HARB 
Leuconostoc BER 
Leucophaea maderae BEEE 
Leucoptera prunifoliella 880848 
Leucoptera scitella KERHA 


BAR 


BAAR 


贝加尔 


Leucoptera susinella 
Leucosiidae ESF} 
Leucospididae ” 袜 超 小 蜂 科 
leukoviruses 白血病 病毒 

Leviviridae 光滑 病毒 科 

Lichenaria ERES 

Ligia 海岸 水 一 

Ligia exotica 海岸 水 虱 , 海 姐 

Ligia occidentalis 987; ilg s 
Liguliflorae EREE 

Ligusticum chuonxiong 9 
Ligusticum sinense RE 

Ligustrum lucidum 女 贞 

Lilioideae 百合 亚 科 

Lilium martagon 头巾 百合 
Limacella #4 WR 

Limacomorpha $W E 

Limax flavus WA 

Limmaea peregra ÑH 

Limnodrilus heterochaetus SÆ K£ E| 
Limnodrilus vejdovskyanus RKK 
E 

Limnopithecus WIR 

Limnoria ATK, AKE 
Limnoria tripunctata 食 木 虫 

Limonium 补血 草 属 
Limulus % 
Limulus polyphimus 
Lindera 山 胡椒 属 
Lindera aggregata 乌 药 

Limgnamia Tp, 

Lingulida 舌 形 贝 目 

Lingulla EEN 

Linnaea borealis 北极 花 

Linnaemya KANM 

Linnaemya comta 饰 额 短 须 寄 蝇 
Linognathus £f 

Linophrynidae Zi fy sme tt 

Linum EIR 

Linum usitatissimum WER, FG 8, 山西 
胡麻 

Liopteridse JEBANIE 

Liparidae 狮子 鱼 科 

Liparis chefuensis 网 纹 狮子 鱼 
Liparis choanus 黑 班 独子 鱼 

Liparis petschiliensis 河北 狮子 鱼 
Liparis tanakae 细 纹 独子 鱼 
Liposcelis divinatorius 4544 
Lipotyphla MeN 

Liquidambar 枫 香 树 属 

Liquidambar formosana 枫 香 

Liquidambzroideae 枫 香 树 亚 科 

Liriodendron chinense 马 袖 树 

Liriodendron tulipifera it UM 

Lissamphibia 滑 体 两 酉 亚 纲 

Listeria monocytogenes 产 单 核 细胞 李 
斯 德 氏 杆 菌 

Listriodon Rush 

Litchi BRR 

Lithecrosiphon AFERE 


LII 


cac 


Lithobiomorpha ees 
Lithocarpus KIM. AR, BUR 

Lithocarpus areca #54 

Lithocarpus cleistocarpus PREJ 

Lithocarpus corneus 烟斗 柯 

Lithocarpus fenzelianus 红 柯 

Lithocarpus hancei 硬 壳 柯 

Lithocarpus irwinii 查 叶 柯 

Lithocar pus litseifolius 4861 

Lithocarpus oleaefolius 模 叶 柯 

Lithocarpus rhombocarpus ESEI 

Lithocolletis pastorella WAR 

Lithocolletis ringoniella ft th 

Lithospermum erythrorhizon EE 

Litopterna HEHA 

Litseo KEFR 

Litsea cubeba L784 

Litsea pungens KEF 

Litseae KFK 

Littorina brevicula SRA 

Littorina scabra YA #4 HEM 

Livistona chinensis YÑ 

Liza carinatus AM: 

Liza haematocheila M& 

Lobatannularia Stck 

Lobelia chinensis ibs 

Lobelioideae 3323€ XE FE 

Locusta migratoria manilensis 东亚 飞 
"n 

Locusta migratoria migratoria 亚洲 
ue 

Loligo 枪 乌贼 属 

Loligo chinensis 

Lonchura striata 

Lonicera BAT 

Lonicera japonica 人 金银花 

Lophioidsi sah E 

Lophiomus setigerus W 

Lophius litulon ikii 

Lophius piscatorius KEREN: SE 

Lophocateres pusillus WP ER 

Lophogastrida #2 SAFI. FI 

Lophogestridae #8 SAREE 

Lophophorata ”触手 冠 动物 

Lophophorus sclateri 施 拉 特 氏 凤 头 难 

Lophotidae 冠 带 鱼 科 

Lophotus 冠 带鱼 

Lophura nycthemera RIE 

Loricata APA 

Loris M 

Loropetalum ”机 木 属 

Loropetalum chinensis RAC 

Lota lota leptura EI 

Lota loto lota iL&$ 

Lota lota maculosa Jer s 
Lovenia elongata 长 拉 文海 胆 
Loxia curvirostra 2M, ARS, 
ARG 
Loxoblemmus doenitzi 
Loxosceles ®#R 


hii SSA t t 
BRXS 


KRKE 


Lucibacterium SEX FRR 

Lucifuga GARR 

Lucuma nervosa 蛋黄 果 

Luffa cylindrica 丝瓜 

Luidia 砂 海星 

Luidiidae 砂 海星 科 

Lumbricidee ESIH 
Lupotarsonemus ç ARRIA 
Luscinia calliope  £[9g TK 
Luteovirus 黄 症 病毒 组 

Lutijonus erythropterus 红 鱼 

Lutra lutra 水 长 

Luzuriagoideae HTH 

Lycaenidae IRT 

Lychnis KER 

Lychnothamnus barbatus 有 芒 灯 校 沪 
Lychnothamnus longibractcatus 长 区 
STEM 

Lycium barbarum. FEHR 

Lycium chinense HRF, tate 
Lycoperdaceae 01874 
Lycopersicon esculentum 西红柿 
Lycopersicon esculentum var. cerasi- 
forma Wikii 

Lycopersicon esculentum var. grandi- 
Solium Kori 

Lycopersion esculentum var. pyrifor- 
me NEE 

Lycopersicon esculentum var. validum 
MER 

Lycopodiales 石松 目 

Lycopodium 石松 属 

Lycopodium clavatum 石松 
Lycoptera iMt 

Lycopus lucidus 地 笋 

Lycoris radiata F% 

Lycosa Ak 

Lycosa lenta 狠 蛛 

Lycosa singoriensis 穴居 狼 蛛 
Lyctocoris flavipes 黄 足 细 角 花 锋 
Lyctus HEE 

Lyctus sinensis dE 

Lydella grisesevms — CERIS A 
Lygaeinae £r 
Lyginopteridales 4&3: H 
Lygocoris lucorum 绿 丽 言 蜂 
Lygodiacrae 诲 金沙 科 

Lygus RMR 

Lymantria dispar 秋千 毛虫 HER, 
BURGER, SBIR 

lymaphile 喜 污 水 真菌 

lymaphobe fik NE 

lymexene 条件 污 水 真 葡 

lymbiont 专 性 污水 真菌 

Lymnaea XAR 

Lymnaea stagnalis 静水 椎 实 螺 
Lymphocytic choriomenigitis virus # 
EGRE SAR SE 
Lyonetia clerkella Aki 

Lyonia ovalifolia 珍珠 花 


Lysimachia capilli pes 
* 

Lysimachia christinae 过 路 黄 

Lysimachia clethroides $20, 珍珠 菜 

Lysimachia foenum-graecum REH 

Lysimachieae 珍珠 菜 族 

Lythrum FARE 

Lytoceratida 3632 Fl 

Lytta RERE 


细 梗 香草 ,临时 


Macaca fuscata AAR 

Macaca mulatta die 

Macadamia tetraphylla 大 洋 洲 坚 果 
Machilidae At} 

Machilus pingii Aff 

Machilus salicina poiat 
Machilus yunnonensis WI 
Mackinlayeae AAi 
Macrobrachium jae 
Macrobrachium acanthurus 刺 尾 沼 虾 
Macrobrachium americanum 美洲 沼 是 
Macrobrachium carcinus 大 敬 沼 是 
Macrobrachium hainanense 海南 沼 虾 


Macrobrachium makolnsoni 马 氏 沼 虾 
Macrobrachium nipponense 日 本 沼 是 
Macrobrachium rosenbergi 罗氏 沼 虾 


Macrocarpium 山 荣 英 属 
Macrocarpium officinale 3B 
Macrocentrus linearis FAK Ue RE HE 
Macrocheira kaempferi EA 
Macrocystis pyrifera EW 
Macrodasyida KERE 
Macromedaeus KIS 
Macromonas 大 单 胸 菌 属 
Macrophya froxina 白蜡 叶 蜂 
Macropodus chinensis Je} 
Macropodus opercularis 双 尾 斗 鱼 
Macropus giganteus 大 袋鼠 
Macrostomida KOB 


Mocrotaeniopteris 大 带 羊 齿 
Macrotermes annandalei 
Mocrotherium EM 
Macrotrema 大 孔 鳞 属 
KEEFE 


Ł2KARN 


Macrouroidei 
Mactridae 


Magnolia biondii 
Magnolia denudata 玉堂 春 
Magnolia liliflora 繁 玉兰 
Magnolia officinalis 厚 村 
Magnolia officinalis biloba 
Magnolia rostrata KORE 


Beaks 


Tipp 
Magnolia soulangeara 二 乔木 兰 
Mahonia 十 大 功劳 属 
Mahonia fortunei 十 大 功劳 
Maizechlorotic dwarf virus 


矮 化 病毒 


玉米 退 绿 
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Mallomonadaceae 4&8 SERE 
Mallophaga AR, S g, 

Mallotus apelta 白 背 叶 

Maloideae 苹果 亚 科 

Malthopsis ocellatus 海 晤 鱼 

Malus sect. Docyniopsis 攀 槟 海 尝 组 
Malus sect. Malus 真 苹果 组 

Malus Malus ser. Baccotae 山 剂 子 系 
Malus Malus ser. Pumilae RA 
Malus sect. Sorbomalus 7¢ #24 
Malus Sorbomalus Kansuenses BÈ 
FORA 

Malus Sorbomalus ser. Sieboldianae 
三 叶 海 党 系 

Malus Sorbomalus ser. 
演 地 海棠 系 

Malva 438 8 
Malvaceae 463834 
Mammuthus primigenius EBR 
Manchurichthys 满洲 鱼 

Mandibulata ABEN 
Mandrillus leucophaeus | iili 


Y unnonenses 


Manglietiastrum sinicum 华盖 木 
Manilkara zapota 人 心 果 

Manis pentadactyla MU 

Mansonia SR 

Manta WI CHRMUR 

Manta birostris Wi C1 Mitt 
Mantispidae @% E 

Mantis religiosa Bk Pitt 
Marchantiales 地 钱 目 

Marek's disease virus BRERA 
Margarya mansuyi JC Egi 
Margarya melaniodes si 
Margarya yangtsunghaiensis 杨 宗 海 
Ld 

Mariopteris Bit 

Marmota bobak gm 

Marmota caudata KERA 
Marmota himalayana HERR 
Marphysa sanguinea idi 
Marsdenieae 牛奶 菜 族 

Marsileaceae iit} 

Marsiliales #8 

Marsipobranchii ig 

Martes flavigula Fih 

Martes flavigula RH 

Martes fonia HB 

Martes martes 欧洲 松竹 

Martes zibellina 繁 狠 

Martesia striata 53848 e 
Mortesia yoshimurai 吉村 马 特 海 笋 
Mostadenoviras 哺乳 动物 腺 病毒 属 
Mastigocoleus laminosus JZ YH IR 
Mostigoproctus WEILE 
Mastigoproctus giganteus HE BERT. 
LJ 

Mastodon americants 
Motonia DAR 
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美洲 乳 齿 象 


Matoniaceae BEH 
Matonidium WBA 
Matthiola incana 3 9 
Mauremys mutica RES 
Maurifia arabica | EISE DL 
Moydotae ERFAR 
Mayermys ellermani 一 齿 鼠 
Mayodendron 火烧 花 属 
Mayodendron igneum KRIE 
Maytenus hookeri 云南 美 登 林 
Measles virus 麻疹 病毒 
Meconopsis RRR 
Medicago BGR 
Medicago hispida 
Medullosales KE 
Megabalanus tintinnabulum tintinnabu- 
lum HET 

Megachile 切 时 蜂 属 

Megachile argentata 北方 切 叶 蜂 
Megachiroptera ”大 蝙蝠 亚 目 
Megadypters RR C 3068 
Megahippus ES 

Megalaima asiatica HARHRAS, 
Megalobatrachus davidianus KR 
Megalobatrachus japonicus BÆK 
Megalobrama ambl ycephala 武昌 鱼 
Megaloceros 大 角 鹿 属 

Megalopidae iH. 

Megalops Kits Mit 

Megapodius freycinet HRM 
Megascolex mauritii = AIBS| 
Megasphaera ERIÄ 
Megatapirus BR 

Megophryinae AAEH 

Megophrys carinensis WKAR 
Megophrys kuatunensis ERAR 
Megophr ys minor AAA 
Melampsora HIR 

Melanocetidae fh MORAL 
Melanopsichum HHR 
Melanotaeniidae 黑 纹 鱼 科 
Melantkioidene EJE SE 
Melastoma candidum = 8ytk 
Meleagris gallopavo 火 鸡 ,七 面 鸟 
Meles meles £j 

Melia azedarach $ti 

Melia toosendan 川 栋 

Melilotus BAR. 


LLLI 


Melilotus albus HEREKE 
Melilotus dentate ii BAR 
Melilotus indica PEEKE 


Melilotus officinalis REKE 
Melilotus suaveolens SEKR 
Melioideas EH 

Meliola butleri E 08 NE fe. 
Meliolaceae hita 

Meliolales 38 588 El 

Melipona Zl 

Melitta. IR 

Melitta leporina HREH 


Melitturga FLER 

Melitturga mongolica 蒙古 拟 地 蜂 
Melliodendron $83. 3UR 
Melocanna STIR 


Melodinese (Earisseae) 423 
Meloe SREB 
Melogale moschata iit 


Melolontha hippocastani mongolica 


KREEF 
Melosira juergensii REMER 
Menaspoidei SPREA 


Mengenillidae 原 蝙 科 
Meniscotheriidae 新 月 兽 科 
Menoponidae ASRAH 
Mentha haplocal yx 薄荷 
Mentha spicata 留 兰 香 
Menurae SEA 

Menura superba HES 
Menyanthes trifolia MEX 
Menyanthoideae MERIH 
Meretrix ZHR 

Mergus squamatus 中 华 秋 沙 鸭 
Merodon H47 IK 
Merodon equestris 水 仙 拟 蜂 蚜 蜗 
Meromyza saltatrix AFH 
Merops apiaster OR 58 
Merops leschenaulti 票 头 蜂 虎 
Merops orientalis 绿 喉 蚌 虎 
Merops philippinus Xo 4 it 
Merops viridis WIRI 


Merychippus RES 
Mesohippus 中 马 
Mesolimulus spt 


Mesonura rufonota inpet 
Mesonychia ”中 兽 目 , 中 兽 类 
Mesophellisceae 间 包 科 
Mesopithecus (pik 

Mesosuchia i g 
Mesotaeniaceae mpita 

Mesua nagassarium 铁 力 木 
Metacrinus 新 海 百 合 
Metonemone EMBER 
Metapenaeus 新 对 是 属 
Metaplexis japonica Wi 
Metarrhizium £k BR 
Metasequoia 水 杉 

Metathelae 新 蛛 亚 目 

Metatheria 后 兽 次 亚 岗 

Meteorus pulchricornis BEIE E 3648 
Metridium #53 
Metroxylon laeve HER 
Mexican axolotl RTH 

miacids fh 

Michelia hedyosperma 香 于 含笑 
Michelia skinneriara 野 含笑 
Micraphis 小 是 属 
Microbacterium 微 杆菌 属 
Microbiota 小 侧 柏 属 
Microbispora “RABE 
Microbispora rosea WRNI 


Microbuthus pusillus 小 错 锡 
Microcebus murinus 小 鼠 狐 猴 
Microcephalophis gracilis 小 头 海蛇 
Microcerberidea SAFE 
Microciona Fd 

Micrococcus 微 球菌 属 

Microcystis alruginosa HAMER 
Microdon $UXEHATR 
Microellobospora Jh 8 
Microellobospora cinerea RUNEA 
Ra 

Microhyla heymonsi NL 365% 
Microhyla ornata. 人 饰 纹 姬 蛙 

Microhylidae 。 姬 蛙 科 

Microlejeunea punctiformis Stn p8s 
Li 

Microlema de cempuncta ta 枸杞 负 泥 
虫 , 十 点 叶 甲 

Micromonospora s 3 m 
Micromonospora chalcea 青铜 小 单列 
W 

Micromys minutus JBL 
Micronoemacheilus pulcher 美丽 小 条 
Micropolyspora 小 多 孢 菌 属 
Micropolyspora brevicatena 短 链 小 多 

Microsauria /MgH 

Microstomum MOH 

Microstomus achne — SE BI ME 
Microtetraspora 小 四 孢 菌 属 
Microtetraspora fusca 褐色 小 四 孢 菌 
Microtetraspora glauca 青色 小 四 孢 菌 
Microthyriales JA% B 
Microtrichia cephalotes k BREM 

Microviridae 微 病 毒 科 

Mikania scandens 假 译 兰 

Miliolina KAE 

Miliusa 野 独活 属 

Millepora dicholoma HIEN 
Millepora exaesa TRETIA 
Millepora xishaensis HYLI 
Millettia pachycarpa ERIGE 
Millingtonia 烟 简 花 属 
Millingtonia hortensis 烟 简 花 
Millotauropodidae FSHF 

Milvus milvus ETE 

Mimasoideae 含羞 草 亚 科 

Mimotone MAR 

Minckenella 明 镇 兽 

Miohippus 58H, 

Miotapirus rpg 

Mirabilis SEXE 

Mirabilis jalapo 紫菜 莉 

Mirinae MERE 

Mirounga leonina RY 
Misgurnus 泥鳅 属 

Misgurnus onguillicaudatus FE% 
Mistichthys luzonensis $235 5648. 
Misumena vatia 5 R tk 


Misumenops tricuspidatus 三 突 花 蛛 
Mitracystites (8f 

Mitrata IH 

Mitsukurina owstonii iy 
Mitsukurinidae $° £t 
Mixodectidae RBH 

Mixodontia BiB 

Mixosourus maotainsis FARA 
Mnemiopsis KK 

Mnium RIER 

Mniumceae #37874 

Mnium vesicatum tiere 
Mobula BER 

Mobula diabolus Zima 

Mobula japonica HAMM 
Moeritherium 甘 湖 兽 , 始 祖 象 
Molluscoidea — 拟 软 体 动物 门 
Momordica charantia 苦瓜 
Momordica cochichinensis KEF 
Monarda didyma 美国 薄荷 
Monetaria moneta 货 贝 

Moniezia benedeni NEREK R 
Moniezia expansa i Sk SEEK 
Monilia AHI 

Monilinia 链 核 盘 菌 属 
Monimopetalum MR 


YEM 
Monocentridae #ER f Ft 
Monochoria korsakowii WATE 
Monochoria vaginalis MER 
Monodoroidece MRE 
monopneumones 单 肺 类 
Monopterus 黄鳝 属 

Monopterus albus Sfi 
Monorhaphis 单 柄 海绵 

Monorhina MAFLA 

Monosterira unicostata | Mf Me 
Monostroma angicava WRIA 
Monosynamma decr 
monothalamous ñz ha 
Monotropoideae 水 晶 兰 亚 科 
Monstereae 凶 背 竹 族 

Monticola cinclorhynchus EITI 
Montsechobatrachus ilı i 
Morabine grasshoppers 澳洲 蝗虫 
Morax-Axenfeld-Bocillus 麻 阿 二 氏 


Moraxella bovis 牛 莫 拉 氏 菌 
Moraxella lacunata RRR 
Morbillivirus ERGA 
Morchella X REB. 
Morina RSR 

Morinda officinalis Ba 
Moronbeoideae 猪 油 果 亚 科 
Mortierellaceae HREH 
Moruloidea #49 

Morus alba 又 

Morus australis $% 
Morus cathayana 1% 


Morus maorura 光 时 桑 

Morus mongolica 莹 又 

Morus nigra R% 

Moschus chrysogaster kB 

Moschus moschiferus FR 

Moschus sifanicus 马 麻 

Mosla scabra GRE 

Motacilla alba Ht 

Motacilla cinerea Jk1848 

Motacilla citreola RAWH 

Motacilla flava 30049 

Mucor XR 

Mucor pusillus WER 

Mucuna pruriens HERE 

Mugil cephalus 88 

Mugilidae #4} 

Multituberculsta SAHA 

Mumps virus BRAE 

Munronia henryi 地 黄连 

Muntiacus crinifrons RI 

Muntiacus miuntjak HRPE, COB 

Muntiacus reevesi NW 

Muraenesox MIR 

Muraenesox cinereus il 

Muraenesox talabon ENSIN 

Muraenesox talabonoides fi 

Muraenesox yamaguchiensis 山口 海 
t 

Muraenichthys 虫 鳗 属 

Muraenolepidoidei 88895 3 F 

Murex pecten Hk Bram 

Murex trapa REETA 

Murraya 九里 香 属 

Murraya exotica 九里 香 

Murraya paniculata FHF 

Mus 小 家 鼠 属 

Mus musculus 小 家 鼠 , 南 欧 山区 小 家 限 

Musa acuminata jjj 

Musa balbisiana {FI 

Musa basjoo Ei 

Musa sapientum FIK 

Musa textilis UR 

Musca conducens šE #44 

Musca domestica FHRS 

Musca domestica domestica 欧 家 蝇 

Muscina RAR 

Muscina stabulans 大 家 蝇 

Musella lasiocarpa 地 涌 金 莲 

Musophagi 燕 胸 亚 目 

Mustela erminea Hih 

M ustela evermanni tit 

Mustela nivalis (fk 

Mustela sibirica Sih, S BUR 

Mustela vison 4t% 

Mustelus griseus REE 

Mustelus konekonis ER 

Mustelus monozo ARE 

Mutillidae SURE 

Mycobacterium avium Hg TER 

Mycobacterium bovis 和牛 分 枝 杆菌 
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Mycobacterium leprae 麻风 分 村 杆菌 
Mycobacterium paratuberculosis 副 结 
核 分 枝 杆 菌 : 
Mycobacterium tuberculosis 结核 分 枝 
杆菌 

Mycobacterium tuberculosis var. bovis 
牛 型 结核 分 枝 杆菌 

Mycobacterium tuberculosis var. 
haminis 人 型 结核 分 枝 杆菌 
Mycoplana Hz s 

Mycoplasma agalactiae 无 乳 校 原 体 
Mycoplasma gallisepticum | SRI Ex 
LU 

Mycoplasma hyopneumoniae 猪 肺炎 
校 原 体 

Mycoplasma mycoides WR ELS: 
Mycuplasma pneumoniae 肺炎 枝 原 体 
Mycosphearella musicola #2 
Mycosphearella sentine SLR Wi 
Myctophum 灯笼 鱼 属 

Myctophum affinis 芒 光 灯笼 鱼 
Myctophum aurolaternatum 金 炉 灯笼 
鱼 

myeloblasloid leukosis virus 
胞 性 白血病 病毒 
Myliobatidae Sž} 
Myliobatis MR 
Myliobatoidea MEET 
Mymaridae ZAR. 
Mymaridae REE 
Myocastoridae i8 RLE 

M yopina J HIENI 
Myospalax Wifi 
Myoviridae MWA 

M yoxocephalus 大 杜 父 鱼 属 
Myriacanthoidei AREE 
Myriangiaceae 多 腔 菌 科 

M yriangium SER 
Myriapoda geam 
Myrica 杨梅 属 
Myricaceae 杨梅 科 

M yricaria 水 柏 校 属 
Myriophyllum E 
Myripristis adustus RENA 
M yripristis hexagonus (ENES e 
Myripristis murdjan 白 边 锯 鳞 鱼 
M yripristis parvidon 小 牙 饮 鲁 鱼 
M yripristis pralinius 214845 

M yripristis violaceus $ eigi 
Myristica ABER 
Myristica fragrans 
Myrmarachne S 
Myrmeciinae 8E ELXERE 

Myrmecolacidae WIF} 

M yrmecophaga tridactyla KH 
Myrmecophagidae 食 蚁 兽 科 

Myrmeleontidae 29644 

Myrmicinae HREH 

Myrophis him 

Myrteae 香 桃 木 族 
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Li El 


Aux 


Myrtoideae 香 桃木 亚 科 

M yrtophyllum 香 桃木 叶 
Mysida ” 栋 虾 亚 目 

M ysis relicta Fi #837 

M ytilario RRR 
Mytilarioidese AREH 
Mytiloida NA 

M ytilus coruscus FAHM 

M ytilus edulis 6l 
Myxininae GMUH ` 
Myxinoidea HER 
Myxobacterales Ef E 
Myxobolus artus. ERNA 
M yxobolus driagina Sjah 
Myxobolus koi SERERE h 
Mynogastromycetidee META 
Myxoma virus RAMMAR 
M yxosome cerebralis Bithi th 
Myzostomes RO hat 

Myzus persicae KIRS, W$ 


Naegleria 纳 氏 虫 属 

Noirovirus 内 罗 病 毒 属 

Najas RRR 

Najas gramina MRR 

Najas marino RB 

Nanaloricus mysticus 神秘 小 铠甲 虫 
Nandina domestica 南天 竹 


Nannippus — —ELH 
Nannoconus REH 
Nonorana ft 


Norcine RRE 

Narcisseae 水 仙 族 

Narcissus tazetta var. chinesis 水 仙 花 
Nardostachys jatamansi 印度 甘 松 
Naris variabilis 参差 仙女 虫 

Narke ih bg hag 

Narke japonica HÆ é 368 tag 
Narkidae Siam iagt 

Naso Af 

Nassellaria RERA 

Natobatrachus $P Hist 

Nauclea officinalis St 
Naumoniello RSRHR 

Nautiloidea RTR 

Nautilus pompilius 832638 
Naviculaceae AHURA 

Navieula directa AAA 

Navodon modestus Bist, jii 
* 

Navodon septentrionalis RRE, HE 
& 

Neanthes glandicincta MEDE 
Nebelia 叶 虾 属 

Nebolia bipes 双 足 叶 是 

Neteliella 小 叶 虾 属 

Nebeliopsis 所 叶 证 属 

Necator americanus 美洲 板 口 多 虫 
Necrobia ruficollis RARAP 
Necrobia rufipes HERAF 


Nectoliparis PTAR 
Nectonematoida ARH 

Nectria cinnabarina RAMA 
Nectria galligana | [Ng 
Nectridia jjj B 

Negaprion FERE 

Negogaleus ER 

Neillieae 绣 线 梅 族 

Neisseria gonorrhoeae HIRERE 
a 

Neisseria meningitidis FRAGE 
球菌 

Neisseria mucosa JE REIHEN 
Nelsonioideae RT EN. 
Nelumbo € 
Nelumbonoideae EW} 
Nelumbo nucifera 莲 , 荷 花 
Nemaliales #423874 
Nemalion 海 索 面 属 
Nemalion helminthoides var. 
lare 海 索 面 虫 状 变种 
Nemathelminthes ”线虫 动物 门 
Nematocera KAWA 
Nematoctonus Xf 
Nematophora 绩 马 陆 目 
Nematospora gossypii 
LUETLII 
Nemenioidea WANE 
Nemobiinae 4/481 4+ 
Neobatrachia 新 两 栖 亚 目 
Neocalamites 新 芦 木 
Neoceratodus 澳洲 肺 鱼 , 新 角 沧 鱼 属 
Neodorippe callida MERAN 
Neoergasilus #18 M IR 
Neoharriotta | Bj Pr tM 
Neohipparion 新 三 趾 马 

Neolitsea cambodiona 锈 叶 新 木 姜 子 
Neomysis awatschensls IRIURE 
Neomysis orientalis AR MAF 
Neophaedimus 背 角 花 金 旬 属 
Neopilina 8L 

Neopilina galatheae 加 拉 提 亚 新 嵌 由 
Neorctic Kingdom 新 北 界 
Neorhabdocoela 新 单 肠 目 
Neosalanx taihuensis 太湖 新 银 鱼 
Neoschnagerinidae BiA TISE 
Neoscona 新 园 蛛 

Neoscona scylloides “AM ai HH 
Neostethidae ”新 棒 胸 鱼 科 

Neottieae 6 iH = jk 

Neottioidece J = TH 
Neottopteris SB 

Neovossia R) SATIE 

Nepenthes WERI 

Nepenthes mirabilis 猪 笼 草 
Nepeta cataria RIF 

Nephila 络 新 妇 

Nephila maculata 班 络 新 妇 
Nephrolepis HER 

Nephropidae 海 整 虾 科 


vermieu- 


LIII 


Nephrctoma 腰 切 大 蚁 

Nepovirus 线虫 球体 病毒 组 
Neptunea arthritica cumingi 
Nerium indicum 来 竹 桃 
Nesodiprion huanglongshanicus 
新 松 叶 蜂 
Nesodiprion 
叶 蜂 
Nettapus coromandelianus 棉花 小 网 
Neuer gus GHIR 

Neuropteris SEH 

Neurospora Ski g 

Newcastle disease virus, NDV 新 城 疫 
病毒 

Nicotiana rustica 黄花 烟草 
Nicotiana tabacum 栽培 烟草 
Nicotiana tabacum 烟叶 
Nidularicceae S SHAY 

Ninox scutulata 青 叶 跑 

Nipoideae 7K #83044 

Nipponia nippon RE 

Nitella M 

Nitellopsis obtusa #8 t 15838 
Nitraioideae 白 刺 亚 科 

Nitraria 白 刺 属 

Nitzschiaceae BEJG AREH 

Nitzschia punctata i 5 8 Wg 
Nobilum japonicum 日 本 诺 关公 稻 
Nocardia asteroides REWER 
Nocardia brasiliensis 巴西 诺 卡 氏 菌 
Nocardia cauiae RARER 
Nocardia farcinica BE EE IE, B 
AER 

Nocardioides ”类 诺 卡 氏 菌 属 
Nocardioides albus 白色 类 诺 卡 氏 菌 
Nocardiopsis 拟 诺 卡 氏 菌 属 
Nocardiopsis dassonvillei 达 松 维尔 拟 
Lars] 

Nocticala KW 

Nodaviridae 野田 村 病毒 科 
Noeggerathiales Bn E 

Noemacheilus fasciolatus WR 44k 
Noemacheilus gejiuensis “MAW 48k. 
non-agglutinable vibrio FREIE 
non-A non-B hepatitis virus 非 甲 非 乙 
肝炎 病毒 


noncalcareous algae 


BR 
祥云 


Lis 


zhejiangensis 


ERR 


nonhemolytic streptococci 不 溶血 性 链 | 
球菌 
Nopalxochia ackermannii 令 箭 荷花 


Nosema apis 蜜蜂 微粒 子 

Nosema bombycis RMAF 
Nostocaceae £B 

Notarchus leachiicirrosus 蓝 班 背 肛 海 
免 

Nothofagus AKERE 

Nothosauria 幻 龙 类 

Notobuxus 南方 黄杨 属 

notodontid moths Ki 
Notophthalinus FAH 


| Notoplana # FR 
Notopteridae ERP 

| Notopterus notopterus 驼 青鱼 
| Notopterygium incisum 羌活 
| Notorhynchus ERER 
Nototheniidae ”南极 脸 科 

| Notothylaceae GBH 

| Nototodarus sloani REM 

| Nowellia curvifolia $u 

| Nucula R 

Numenius arquata AEIR 
Nummulites KAR, RAR 
Nummulitidee 货币 虫 科 

Nuphar PES 

| Nutfalliellidae 88855 

| Nyctocalos RAAR 

N yctocalos pinnata FH RRA 

| Nyctyornis athertoni AWIE 
Nymphaea BER 

| Nymphaea tetragona EE, FFE 
| Nymphaeoideze BEEE 

| Nymphalidae 88384 
Nymphonidae #7 tt ij ikt} 
Nypa fruticans 水 村 

Nysius ericae hiit 

Nyssa ERKE 

Nyssa javanica 华南 蓝 果 树 
Nyssa leptophylla 薄 叶 蓝 果 树 
| Nyssa shangszeensis 上 思 蓝 果树 
Nyssa shweliensis 瑞丽 蓝 果树 
Nyssa sinensis 蓝 果树 

Nyssa wenshanensis 文山 蓝 果树 


Obelia bidentata Meee 
Obelia dichotoma RRR 
Obelia geniculata pi Bite. 
Obolellida NWS NE 

Ocadia sinensis f 

| Oceanospirillum 海洋 絮 菌 属 

| Ochotona AR 

| Ochotona daurica KERER 
Ochotonidae B£ Ht 

| Ochrobium SABE N 

| Ochroma lagopus 轻 木 
Ocimoideae 罗勒 亚 科 

Ocimum basilicum 罗勒 

| Ocnerostoma piniariellum — ihi MM 
Ocotea rodiaei RA 
Ocreatus underwoodii 
| Octocoralla ANa 
Octopoda AE 
Octopus $E 
Octopus ocellatus $398 
Octopus vulgaris X88 

| Ocyropsis S k8 

| Odobenidae 海象 科 

| Odontobdella k 

| Odontobutis ikita E 
Odontobutis obscura Yih 
Odontopteris i&*& 


*xnggs 


| Opheliida 
| Opheodesoma grisea itis 
| Ophiacanthidae BEES 


| Odontotermes formosanus 黑 翅 土 白蚁 
| Odontotermes hainanensis 海南 土 白 蚁 
Oecanthinae HE TH 
Oeconthus indicus ”台湾 树 里 
Oecophylla smaragdina H 
| Oedicerotidee 合 腿 钓 虾 科 
| Oedogonium MR 
Oenanthe javanica Jt 
| Ocrskvia ERER 
Oestadinae  &JTUp3k WH 
| Oleoideae 木犀 亚 科 
Olethreutinae JA 383254 
Oligochaeta #43] 
| Oligochaeta opisthopora SJL B 
| Oligochaeta plesiopora itJLJEH 
Oligochaeta prosopora qL E 
Oligonychus perditus H] NW 
Oligopithecus iit 
Oligopleuridae 少 鲍鱼 科 
Oligostachyum DIBYA 
Olpidium iht MIR 
| olnythus 厚 海绵 
| Ornithopoda SWA 
| Ommastrephes ZUR 
Ommastrephes bartrami 
Omostelea WER 
Onchophora 有 爪 超 纲 
onchosphere ”六 多 幼虫 
Oncoba spinosa Mii ft bl 
Oncomelania 钉螺 
Oncomelania hupensis 湖北 钉螺 
Oncomelania minima 小 钉螺 
| Ondatra zibethica KEM 
Oneirodidae a faak akt} 
Oniscoidea MALE 
| Oniscomorpha 803628 
| Oniscomorpha 443R E 
Oniscus 潮 虫 
| Onoena coliforhia 奥 涅 那 果 


ES 


| Onosma paniculatum WRH 


Onuxodon FR fm W 
Onychodactylus IRR 
Onychodact ylus japonicus 
Onychogalea PERE 
Onychothechus — |f Es 48 IR. 
Ooeidozyga laevis MEP 
Ooeidozyga lima REFE 
Oostethus brachyvrus 短 尾 小 海龙 
Opalina h 
Operculata 有 盖 类 
Operculate discom ycetes 
Operculatifera O# LTR 
Ophelia 858 K 

Ophelia bicornis i88 
BAE 


BART 


ARERR 


Ophiactidae SEH 
Ophichthys apicalis RIE 
Ophidioidei €W 3FE 


2555 


Ostryopsis davidiana RHET 
Osyris wightiona 沙 针 
Otostigmus 3L 82 
Otozamites 耳 羽 叶 

Otus scops #535 

Oulema oryzae FRA 
Ouranopithecus GEER 
Ovis aries 绵羊 

Ovis canadensis 加拿大 盘 羊 
Oxalis ARR 

Oxalis corniculata ARR, ROR 
Oxalis corymbosa TEB RHE 


Ophidion AER 

Ophidion asiro Kiii 
Ophidion muraenolepis 8383208 
Ophiocephalus argus 乌 鱼 ,黑鱼 
Ophiocistoidea ”海蛇 函 纲 
Ophiocomidae HERE 
Ophiocytium arbuscula Bite 
Ophiocytium capitatim ike wR 
Ophiocytium cochleore REREH Orostachys KER 
Ophiocytium gracilipes (t2#2RH — Orostachys fimbriotus 瓦 松 
Ophiocytium lagerheimii PEHE Oroxylum AW 
Ophiocytium parvulum Je 838 Oroxylum indicum AK 


Ornithonyssus bacoti HR MRM 
Ornithorhynchus BA 
Ornitischia SHA 

Orobanche 列 当 属 

Orobanche coerulescens 列 当 
Orobanche pycostachya 黄花 列 当 
Orohippus 山 马 

Oropsylla silantiewi 谢 氏 山 重 


Ophioderma 带 状 瓶 尔 小 草 属 
Opkiodermatidae Kie FEF 
Ophiodon elongatus 蛇 齿 鱼 
Ophioglossaceae ” 瓶 尔 小 草 科 
Ophioglossum 瓶 尔 小 草 属 
Ophioglossum vulgatum 瓶 尔 小 草 
Ophiolepidae 9a FRAY 
Ophiomaza WERE 
Ophiomyxidae 粘 蛇 尾 科 
Ophiopogon japonicus Æ% 
Opkiopogonoideae 沿 阶 草 亚 科 
Ophiorrhiza japonica RH 
Ophiotrichidae 刺 蛇 尾 科 
Ophisternon t: WR 
Ophiuroidea ERER 


Ophthalmodes albosignaria juglandoria 


ARE 
Opisthandria 后 雄 总 目 
Opisthopappus 太行 菊 属 


Opisthopappus longiloba 长 烈 太 行 菊 


Opisthoproctoidei 后 肛 鱼 亚 目 
Opsanus tau Wà fi 
Opsariichthys bidens 桃花 鱼 
Opuntia (lA IR. 

Opuntia dillenii 仙人 掌 
Opuntia ficus-indicus (lj 
Opuntioideae 仙人掌 亚 科 
Oratosquilla oratoria CSF RE 
Orbignya RHA 
Orbivirus 环 状 病毒 属 
Orcehestia 跳 钩 虾 属 
Orchideae 兰 族 
Orchidoideae 兰 亚 科 
Orectolobidae Aig t 
Oreolalax puxiongensis HK 


Oreolalax rhodostigmatas AK 
Oreonectes anophthalmus FRF 


Oresitrophe RRM 
Oresitrophe rupifraga 独 根 章 
Orgyia HERR 

Oribatei 地 晴 

Origanum gore $E 

Oriolus chinensis RE, EHRE 
Oris ammon #3 

Orius MEER 

Ormyridae 刻 腹 小 蜂 科 


Ornithodoros lahorensis H&R 
Ornithodoros papillipes Azti 


2556 


Orsillinae SL ERE 
Orthonectida 直 游 虫 目 
Orthopoxvirus ” 正 瘟病 毒 属 
Orthotomus sutorius fJ 49 
Oryctolagus cuniculus 穴 锡 
Oryx gazella 大 羚羊 

Oryza RR 

Oryza granulata RSH 
Oryza meyeriana EÑ 
Oryza minuta 药 用 野 种 
Oryza sativa 载 培 稳 

Oryza sativa indica 籼稻 
Oryza sativa japonica Hf 
Oryza sativa javania JNE 
Oryzcephilus mercator KREG 
Oryzias latipes 鳄鱼 

Oryzias latipes eH 
Oryziatidae fh. 

Osbeckia chinensis 218% 
Osbeckia crinita MRR 
Osbeckia opipara WAR 
Oscillatoriacece MAT 
Oscillatoriales WAKE 

Oscines $E EH 

Osmanthus fragrans 木犀 
Osmeroidei 胡瓜 鱼 亚 目 
Osmio Mee 

Osmunda KHIR 

Osmunda japonica SE, HK 
Osmundales RHA 

Osmylidae RH 
Ostariophysi AREE 
Osteochilus salsburyi SUR 
Osteoglossidae AHA 
Osteoglossomorpha fREf&iBHi 
Osteostraci APAA 
Ostichthys japonicus BABS 
Ostraciontidae 箱 钝 科 
Ostracion tuberculatus PIAR 
Ostracodermi ”甲骨 鱼 类 
ostracopods frh 

Ostrea denselamellosa itti 
Ostrea edulis $ti 
Ostrearieae BAKKE 

Ostrinia nubilalis | OK iD 
Ostrys RAR 

Ostrya japonica $% 
Ostryopsis REFE 


Oxandra lanceolata F% 

Oxya fü 

Oxyconger MIHIR 

Oxyconger leptognathus RW 
Oxyphotobacteriae 生 氧 光 细 菌 亚 岗 
Ozawainellidae 小 泽 蜂 科 
Ozobranchus WE 


Pachira macrocarpa JLE 
Pachycephalosauria 肿 头 龙 亚 目 
Pachydiplosis oryzae 稻 瘦 蚊 
Pachymerium JRJRAR A 
Pachyrhizus erosus HM 
Pachysandra HAER 
Pachysandra terminalis MERRE, 
粉 蕊 黄杨 

Pachytriton brevipes FEM 
Padina Li 

Padina australis Wij B MAK 
Padina crassa IB 83% 

Paederia scandens Bh 
Paederus WRIA 

Paederus fuscipes PAAL 
Paeonia 芍药 属 

Paeonia lactiflora 芍药 
Paeonia suffuticosa 牡丹 
Pagrosomus major ”加 级 鱼 ,加 吉 鱼 
Paguma larvata RFH, FRA 


Pagumogonimus skrjabini 斯 氏 狸 殖 吸 


4 

Paguroidea E SEDE 
Pagurus ochotensis 大 寄居 到 
Palaeocaris af 
Palaeochoerus 53 
Palaeocycas 古 苏 铁 
Palaeoisopus 1558 Je*k 
Palaeonisciformes #38 
Palaeoniscoidei ##53L E 
Palaeorivularia RAR 
Palaeostachys TIR 
Palaeostylops EM 
Polaeotherium 十 兽 马 
Palaeotragus KBE 
Paleopoda 古 脚 龙 超 科 
Palinurus # STR 
Paliurus hemsleyanus 铜钱 树 
Paliurus ramosissimus 马甲 子 


Panaceae ASE 


Panax ginseng AS 

Panax japonicus 竹 节 参 
Panax notoginseng 三 七 , 田 七 
Panax pseudo-ginseng BAS 
Panax quinquefolius 西洋 参 
Panax trifolius 三 叶 参 
Pandalus KHAR 
Pandanus BEHE 
Pandanus tectorius 
Pandinas 波 蝎 
Pandion haliaetus fa i$ 

Pandorina morum Sci lk 

Panesthra 2532938 

Panidatae Æti 

Panicoideae BEE 

Panicum RR 

Panicum miliaceum E 

Panicum miliaceum var.compactum Je 
Panicum miliaceum.var.contractum 黄 米 
Panonychus citri 柑橘 全 爪 晴 
Panonychus ulmi EAR JT 
Panthera onca 美洲 虎 

Panthera pardus 金钱 的 

Pantodon bucholzi sh fa 
Pantodonta #08 

Pantodontidae 蝶 齿 鱼 科 

Pantopoda ff 24) 

Panulirus 龙虾 属 

Panulirus argus 美洲 龙虾 

Panulirus cygnus 澳洲 龙虾 
Panulirus homarus 波纹 龙虾 
Panulirus japonicus 日 本 龙虾 
Panulirus ornatus 锦绣 龙虾 
Panulirus penicillatus ERAF 
Panulirus polyphagus 杂食 龙虾 


BER 


Panulirus stimpsoni 中国 龙 是 
Papaver WFR 
Papaver rhoeas RA 


Papaver somniferum KE, Hr, 阿美 
# 
Papaveroideae WEWE 
Papilionoideae 蝶 形 花 亚 科 
Papilloma virus 乳头 状 瘤 病毒 
Paraanoplasma DEZER 
Parabembridae H 
Parablastoidea fid 
Parabotia Blok im 
Parabotia fasciata JE BERI Yak 
Paracantkopterygii 818088 RB 
Paracanthurus SPEM 
Paracaudina chilensis 海 老 鼠 
Paraclione longicaudata 拟 海 若 螺 
Paraclupea Bir 
Paracrinoidea MISHA 
Paradociylodon BÈRE 
Paradi pus ctenodact ylus 
Paradisaea AS 
Paradisaea rubra HRS 
Paradorippe granulata itil 8& 
Paradorippe olita 端正 拟 关 公 租 


PELE 


Paradoxornis webbianus RAEE 
Paraergasilus EE 
Parafossorulus sinensis thipa 
Parofossarulus striatulus 纹 沼 螺 
Paragaleus BORER 
Paragonimus RR 
Parogonimus westermani 


卫 氏 并 殖 吸 


ET 
Parohippus 副 马 
perainfluenza virustype 副 流感 病毒 
Porakmerio yunnanensis 云南 拟 单 性 林 


Paralichthyidae FF 
Paralichthys olivaceus 
Paraliparis 副 狮 子 鱼 属 
Paralithodes brevipes GRAS 
Paralithodes califoniensis 加 州 拟 石 图 
Paralithodes camtschatica 堪 察 加 拟 石 
x. AE DOME 

Paralithodes platypus BAS 
Paralithodes rathbunae HEWER 
Paramecium WAH 

Paramecium aurelio 双 小 核 草 尾 虫 
Paramecium bursoria Xd 
Paramecium coudatum REMH 
Paramesotriton caudopunctatus WEBE 
RS 

Paramesoiriton chinensis PSR 
Paramesotriton guangxiesis J ER 
Poramichelia GRERR 
Paramichelia baillonii 合 果 含笑 
Paramisgurnus WEAR 

Paramyxea ELA 

Paramyxoviridae 副 粘 病毒 科 
Paramyxovirus 副 粘 病毒 属 
Parapithecus RR 

Parapteropyrum RER 

Parapyrenaria SRERER 

Parapyrenaria multisepala SHH 
* 

Parascaris equorum BHAR 

Parasemionotoidei 副 半 椎 鱼 亚 目 

Paraspidosiphon PARERE 

Parastacidae fi 3h #4 

Parathelphusoidea SESE AE 

Porathemisto gracilipes MEHKA 

Parazenidae Biisit 

Parazen pacificus 太平 洋 副 海 护 
Parcoblalta Kiš 

Pardachirus pavoninus $988 

Pardosa jk 

Pardosa pseudoannulata I%$ 

Paregle RAE 

Pareuchiloganis R 

Paris polyphylla 七 叶 一 枝 花 

Parnassia 梅花 草 属 

Parnassia wightiana 6884633 

Parnassiidae 绢 蝶 科 

Parnassioideae 梅花 草 亚 科 

Parsonsieae 同心 结 族 


LLL 


Parthenocissus EURE 
Parthenocissus quinquefolia 五 叶 地 锦 
Parthenocissus tricuspidata J&R 
Paruroctonus 沙漠 蝎 

Parus major KUE 

Parvovirus 小 DNA 病毒 属 

Passer montansu F 

Passer rutilans £1 

Passiflora coerulea HEE, KEE 
Passiflora edulis 鸡蛋 果 
Pasteurella onatipestifer BRER 


m 
Pasteurella haemolytica 溶血 巴 氏 杆菌 
Pasteurella multocida 多 杀 巴 氏 杆菌 
Pasteurella ureae 尿 巴 氏 杆菌 
Pasteurella pneumotropica "ME 
杆菌 
Patellino WMA 
Patrinia scabiosaefolia it 
Patrinida 神父 贝 目 
Pauldopia HKK 
Pauldopia ghorta H% 
Paulownia 泡桐 属 
Pauropdidae S&H. 
Pauropus amicus E4% 
Pauropus silvaticus KIIA 
Pavomuticus JL 
Pecopteris 63 ti 
Pectinophora gossypiella 
Pectya WE 
Pediastrum biradiatum JUA} f RW 
Pediastrum boryanum — Kiki Rl 
Pedicellinidae #924} 
Pedicularis longifora var. tubiformis 
BEB AGE 

Pediculati FMA 
Pediculus humanus AS 
Pediculus humanus capitis KI 
Pediculus humanus corporis {ki 
Pedinolejeunea SER 
Pediococcus 片 球菌 属 
Pedunculata 有 柄 类 
Peganoideae ”骆驼 莲 亚 科 
Peganum SICER 

Pegasus laternarius Ri 
Pegomya UI 

Pelagia 游 水 母 属 

Pelamis platurus Kise 
Pelargonium graveolens HRE 
Pelargonium hortorum KEH 
Pelecypoda FER FER 
Pellicieroideae 红 树 茶 亚 科 
Pelmatozoa 固着 亚 门 

Pelobates 锚 足 输 属 

Pelobatinae MEREK 
Pelochelys bibroni RAG, MAB 
Pelodytes ARMIR 

Pelopidae BIPM 

Peltaspermales 盾 形 种 子 目 
Peltophorum EEKE 


Ze 
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Peltophorum pterocarpum RE 
Peltopleurodei 


助 鲍鱼 亚 目 


Pemphis KÆR 

Penaeus orientalis 对 是 ,中国 对 是 
Penicillium chrysogenum virus 产 黄 青 
BRE 

Penicillium stoloniferum virus BOE 
BRE 

Pennatulacea ”海量 目 

pennatulacean 海 鲁 类 

pentactula 五 放 幼虫 

Pentactula 五 触手 动物 

Pentadesma butyracea 猪 油 果 

Pentamerida HMA 

Pentamerismus SR 

Pentametrocrinus tuberculatus SET 
mt 
Pentametrocrinus varians 
t 

Pentaphragma 五 膜 草 属 
Pentaphragmatoideae 五 膜 草 亚 科 
Pentatrichomonas hominis AW 
Penthoroidece 扯 根菜 亚 科 
Penthorum chinense HERI 
Pentodon patruelis WASNT 
Pentoxylales ”五 柱 木 目 

Peperomia AUN 

Peplis #3 

Peptococcus 消化 球菌 属 

Peptostreptococcus 消化 链球 菌 属 
Peranema trichnphorum ERREK 

Perca fluviatilis 五 道 黑 

Perca schrenchi (PHIM 

Perccottus MURMER IR 

Percidae $} 

Perciformes 74E 

Percnio giraf fata WERA 

Percopsis transmoutana thtt tfa, 
Perdix dauuricae Fit 

Pereskia aculeata 叶 仙人 掌 

Pereskioideae 叶 仙人 掌 亚 科 

Peridiniaceae 4 AMAL 

Perilampidae 巨 胸 小 妖 科 

Perilla frutescens 鸡冠 紫 苏 
Perilla frutescens var. crispa 回回 苏 
Perinereis nunta SHEDE 
Periophthalmus cantanensis 弹 涂 鱼 
Peripatopsis iH 

Periphylla BEKIR 

Peri planeta americana Wki 
Peri planeta australasiae Biki 
Peri planeta fuliginosa SKM 
Periploneta japonica 日 本 大 六 
Periploca sepium 1189 
Periploceae 杠 柳 族 

Periplocoideae 杠 柳 亚 科 
Periptychidae #82544 
Peristeiidae 806898 
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变异 五 放 羽 


Perna viridis HRKI 
| Pernis ptilorhynchus /\ fa 


Peronella lesueuri 和 雷 氏 饼 海 胆 
Peronophythora MASER 
Peronophythora litchii 25/8898. 
Peronosclerospora $i 
Peronospora RER 
Peronospora brassiace 
Perseeae SRH 
Pestivirus 瘟病 毒 属 
Petalichthyida WFAA 
Petalodontida JH 
Petrobia latens 32 3838 
Petrogale HRM 
petroleum yeast iit i} 
Petromyzonida 9 749 
Petromyzonidae tF 
Petromyzoniformes + #28841 
Petunia hybrida BiH 
Peucedanum praeruptorum 前 胡 
Peziza BU 
Pfeiffer's bacillus 发 否 氏 杆菌 
Phacoclarina MRA 
Phacus pleuronectes 宽 扁 裸 说 
Phaeothamniales ttak E 
Phaethon aethereus 热带 鸟 
Phalacracora» carbo dS 
Phalangidae KWF 
Phalangopsinae PEF 
Phalium bisulcafum WMH 
Phalium flammiferum brevicula 短 沟 
aag | 
Phallostethidae MH. | 
Phallostethoids ”前 肛 鱼 类 
Pharatae ARER 
Pkaryngobdellida m$ 
Phascolosoma MRS HE 
Phaseolus angularis 亦 豆 ,小 豆 
Phaseolus lunatus 38, PE 
Phaseolus radiatus 绿豆 
Phaseolus vulgaris 豆角 , RE, 
Phaseolus vulgaris var. humilis ÈY 
豆 
Phasianidae 3f} 
Phasianus colchicus 野鸡 , 山 鸡 
Phasmotocycas 幻 苏铁 
Phasmida EEH 
Phasmida $E 
Phassus excrescens WAR 
Phassus sinifer sinensis 一 点 蝙 蛾 
Phellodendron amurense St% 


SERS 


| Phellodendron chinense Jij&8e 


phellogen AIRE 
Phenacodontidae 伪 齿 兽 科 
Pheretima aspergillum SHEESH | 


* 
Pheretima bambophila "Ë THES) 
Pheretima diffringens REFER] 
Pheretima guillelmi REEE) 


| Pholcidae 


| Phoronipsis 


| Phoxiwus lagowskii 


| Phragmidium 多 胞 锈 菌 属 


Pheretima hupeiensis 湖北 环 毛 是 
Pheretima locertina 3 E| 
Pheretima magna 保 亭 环 毛 电 
Pheretima medioca 中 材 环 毛 电 
Pheretima tschiliensis HARES, + 
地 龙 

Pheretima tschiliensis grahami 
RHEL 
Pheropsophus occipitalis 
Philadelphus 山 梅花 属 
Philadelphus pekinensis 太平 花 
Philanthus triangulum 三 角 泥 蜂 
Philodendreae 喜 林学 族 
Philodromus spinitarsus WJNH Yk 
Philopteridae fi SU 
Phlaeothripidae aiB 
Phlebotomus IR 

Phlebovirus Ë 0638 8 8 

Phloeobius 获 粉 长 角 象 
Phlyctochytrium Bm 
Phodilus badius H% 

Phoebe nanmu JU 

Phoebe zhennan W 
Phoenicoideae 38144 
Phoenicopsis BUERE 


格 勒 直 
TRP 


| Phoenicopterus ruber X% 


Phoenicurus alaschanicus 贸 兰 山 红 必 
LJ 

Phoenicurus auroreus AGE 

Phoenix dactylifera W 3, ApH 

Phoenix hanceana W|3£ 

Pholas orientalis IWS 

RREH 

Pholidophoridae XW fh #} 

Pholidophoriformes Afh El 

Pholidopleurodei 侧 鳞 鱼 亚 目 


| Pholo octodecimguttata ERHI 


Phomopsis (UE AB IE 
Phormidium 席 灌 

ELI I 
Phoronis 8d 
Phoronis australis 


Phoronis ijimai 


LELE! 
BEAR 


| Photobacterium 发 光 杆菌 属 


Phoxicilidiidae 尖 海 蛛 科 
ee 


Phragmidium graminis FIRR 

Phragmidium helianthe fA 3E 880688 

Phragmidium mucrotum #9085008 

Phragmobasidiomycetidae 有 隔 担 子 菌 
XA 

phragmobasidium 有 隔 担 子 

Phreatoicidea RKE 


| Phreatoicidea KAWA 


Phr ynarachne 


ak 


| Phryxe th #8 


Phryxe vulgaris i8ith sie 
Phthonandria atrilineata RM 
Phthorimaea operculella DERA 


Phyla nodiflora TAE 

Phylinae MEIRE 

Phyllantheae 时 下 珠 族 

Phyllanthoideae 时 下 珠 亚 科 

Phyllanthus emblica 余 甘 于 

Phyllobacterium 时 杆菌 属 

Phylloceratida +348 

Phylloglossum E+ HR 

Phyllolepida e$f E 

Phylloscopus trochiloides RID® 

Phyllostachys 刚 竹 属 

Phyllostachys heteroclada 水 竹 

Phyllostachys pubescens 毛竹 

Phyllostachys taiwaniana 台湾 桂 竹 

Phyllostomatidae #0} iR 

Phyllotreta KPR 

Phyllotreta striolata +R% 

Phyalsis alkekengi var. froncheti 锦 
灯笼, 挂 金 灯 

Physeter catodon 抹香鲸 

Physeteridae fk aH. 

Physoderma WEWE 

Physodon Math IR 

Phytelephantoideae FREH 

Phytolacca 商 陆 属 

Phytolacca acinosa 商 陆 

Phytolacca polyondra 多 药 商 陆 

Phytomyza horticola REHM, R 
Mrs 

Phytophthora SBR 

Phytophthora infesfans HRAB, 中 
WS 

Phytoreovirus 植物 呼 扬 孤 病毒 属 

Pica pica i 

Picea asperata ZE 

Picea aurantiaca ARB 

Picea jezoensis MRZE 

Picea koraiensis RZE 

Picea likiangensis var. montigena M 
定 云 杉 

Picea neoveitchii ASME 

Picea purpurea RREZE 

Picoides tridactylus = BRA S 

Picrasma quassioides $A 

rodontidae 粗 齿 兽 科 

Picus cons RCRA 

Pieridae 粉 蝶 科 

Pieris japonica 

Pilairo WEBE 

Pilimelia 18 8 

Pilimelia terevasa 陶器 发 仙 菌 

Pilina SAK 

Pilobolaceae KE BH 

Pilobolus KESE 

Pilocar pus ŁR 

Pilodius ERE 

Pilularia 丝 项 属 

Pinctada fucata martensii 合浦 珠 母 由 

Pinctada margaritifera EN 

Pinctada maxima 大 珠 母 由 


SRK 


Pinellia ternata 半 夏 

Pingolepis RRM 

Pinguicula BRER 

Pinguicula alpina MRE 
Pinnipedia MBE 

Pinnotheres GM 

Pinnularia viridis MRA RM 
Pinus(Pinus) 双 维 管束 松 亚 属 
Pinus(Strobus) 单 维 管束 松 亚 属 
Piper ARB 

Piper kadsura PUE 

Piper methysticum FEAH 
Piper nigrum 胡椒 

Pipidae AFM 

Piptocephalis KREE 

Pirate KAk 

Piriculoria oryzoe WW 
Pirkimerus japonicus Yr RIK 
Pisauridae Hik 

Piscicola fu $£ 

Piscicola olivacea Ws fi 
Piscicolidae fit 

Pisonia BRER 

Pistacia chinensis 黄连 森 

Pistia stratiotes AM 

Pistiece  XWIK 

Pisum sativum RE 
Pithecanthropus erectus 爪哇 狼人 
Pithecellobium REM 

Pitta branchyum EWEA 
Pittosporum 海 桐 花 属 

Pityobinae 叶 附 即 头 虫 亚 科 
placoderm desmids Kikita 
Placodermi 盾 皮 鱼 类 

Plocuna sella 88 J 

Placunidae 海 月 科 

Plagiochilaceae PEH 
Plagiomnium cuspidatum Jeo 1X78 
Plagiomnium maximoviczii 莫 氏 甸 灯 
* 

Plagiomnium rostratum $bp-RIXTME 
Plallostethoidae #94 
Planobispora HARRER 
Planobispora longisporo 长 孢 游 动 双 
EL] 

Planococcus 动 性 球菌 属 
Plonomonospora #3) i Ta ii IR 
Planomonospora parontospora # Fait 
DARE 

Plantago 车 前 属 

Plantago asiatica 车 前 
Plosmodiophora WHER 
Plasmodium $E sd 
Plasmodium cynomolgi SEREA 
Plasmodium falciparum PHEA 
Plasmodium knowlesi KERHA 
Plasmodium malorice =RERH 
Plasmodium ovale SEER 
Plasmodium vivax ARERR 
plasmopora #RER 


Platacanthomys lasiurus WEB 
Platanus hispanica 二 球 悬 铃木 
Platanus occidentalis 一 球 悬 铃木 
Platanus orientalis 三 球 悬 铃木 
Platasterios 宽 腕 海 盘 车 
Platichthys stellatus TR 
Platybelodon 铲 具 象 

Plat ycarya strobilacea 化 香 树 
Platycaryoideae 化 香 树 亚 科 
Platycephalidae 兵科 
Platycephalus indicus 牛尾 鱼 
Platyceriaceae AAEH 
Platycerium WAPE 
Platycladus 侧 柏 属 
Platycladus orientalis WWM 
Platycodon grandiflorus 4&8 
Platypodio granulosa MIL RJEME 
Platypodidae EE 
Platyrhiwa MAR 

Platyrhina limboonkengi dk I EJ 8 


» 

Platyrhinidae BIRM 
Platyrrhine WARA 
platyrrhinids 新大陆 猴 类 
Platrsomoidei Aitwa 
Platysternale 宽 板 虎 甲 类 
Platysternon megacephalum It, 
Platyurus RI 

Plecoptera ith 

Plectascales RER E 
Pleioblastus EVER 

Pleospora fim x 
Plerandreae SAK 

plerocercoid 全 尾 幼 虫 
Plesiadapidae iH. 
Plesiolycoptera (US Mit 
Plesiomouas 邻 单 胞 菌 属 
Plesiosauria 4£SUEH 
Plesiosauroidea 4t UUESEH 
Pleurobrachia globosa 球形 侧 腕 水 母 
Pleurobranchaea novaezealandiae W 


ERME 
Pleurocoela (MIA 
Pleurodeles HRAS 


Pleurogrammus azonus 远东 多 线 鱼 
Pleurogrammus monoterygius £ 
线 鱼 

Pleuronectidae MERE 

Pleuronectoidei WE 
Pleuronichthys cornutus 70-8 
Pleurophyllum WA 
Pleurotomaria $AH 
Pleurotomaria hirasei 4.92% 

Pleurotomariidae $AH 


Plexippus WX 
Plinieae 薄 桃 族 
Pliohippus 上 新 马 


Pliopithecus E&R 
Pliosauroidea 上 龙 亚 目 
Pliotrema 7s%84E ë 5 
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Ploceus manyer BIRRA S 

Ploceus philippinus B4% 

Plotosdae 885354 

Plotosus lineatus $844 

Plumariidae 毛 角 土 蜂 科 

Plumbagella 小 蓝 花 丹 属 

Plumbaginaceae 蓝 雪 科 

Plumbago 白花 丹 属 

Plumeria rubra BEW MEF 

Plumerioideae 鸡蛋 花 亚 科 
Plumtrieae 鸡蛋 花 族 

Plusia SHURE 

Plutella xylostella 小 药 娥 

Pluteus HRSA 

Pluvialis dominica $ f$ 

Pluvialis squotarolo KR 

Pneumatophorus japonicus Saffi 
pneumonia virus of mice 小 鼠 肺炎 病 
毒 

Pneumovirus 肺病 毒 属 

Poaideae 早熟 禾 亚 科 

Poaitae SMOKE 

Podogricomela nigricollis MEP 

Podocarpaceae 罗汉 松 科 
Podocarpus nagi 竹 柏 
Podocarpus nerifolius HAW 

Podocar pussect. Dacrycor pus 
组 

Podocarpus sect. Podocarpus 罗汉 松 
组 

Podophyllum &EUR 

Podosphaera leucotricha 苹果 白粉 菌 
Podospora WRAK 

Podosycrtinae ZE MURA e SERE 
Podoviridae 短 尾 病毒 科 

Poecilidae MAME 

Poecilobdella 4g 

Poecilobdella hubeiensis hit tE 

Poecilobdella manillensis HH 

Poephagus grunniens REF 

Pogostemon cablin RE 

Polionthes tuberosa REE, AFE, 夜 
KE 

Polio virus  YHM X BEA ERE, jJU aE 
病毒 

Polyalthia 暗 罗 属 

Polybrachia annulata 环形 多 腕 虫 

Polybrachia canadensis MBAS RA 

Polycavernosa SARK 

Polycladida 多 肠 目 

Polycystis SAME 

Polydesmeida 带 马陆 类 
Polydesmoidea 带 马陆 目 

Polydora 才女 虫 属 

Polygala glomerata 华南 远志 ， 金 不 
换 

Polygala tenuifolia 远志 
Polygonales XH 

Polygonatum odoratum Eir 
Polygonatum sibiricum 黄精 


鸡毛 松 
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Polygonum XJR 
Polygonum aviculore RE 
Polygonum bistorta #8 
Polygonum multiflorum 何首乌 
Polygonum orientale £13 
Polymixiidae JARE 
Polymyxa SHER 
Polynemidae BRE 
Polyodontidae 098343 
Polyodon spathula Eck 
Polyomo virus ZARE 
Polyophthalmus 多 眼 虫 属 
Polyosma 多 香木 属 
Polyosma cambodiana 多 香木 


Polyphagotarsonemus latus 侧 杂食 线 


* 
Polyphemidae KRAH 


Polyphylla laticollis Ez iet 


Polypodiaceae 水 龙骨 科 
Polypodium niponicum 水 龙骨 
Polyporus frondosus 灰 树 花 
Polyporus umbollotus 3% 
Polypteridae 4M&H 
Polypterus SMBR 


Polypylis hemisphaerula 半球 多 脉 遍 


Polysiphonia harlandii AR SER 


Polysiphonia urceolata RW 


Polysporobacterium SRF 


Polystictus versioolor ZË 
Polyxenodea 毛 马陆 目 
Pomacentrus ÑR 
Pomstiopsidze RE 


Pomatorhinus ruficollis RAHAM 


Pomatosace Ft AeIE 
Pomeae 梨 果 族 

Pometio ARR 
Poncirus fg 

Poncirus trifoliata #1, 636 
Ponerinae ZS WA} 
Pontodrilus II 

idae MRH 


Populus 杨 属 
Populus alba 银白 杨 


Populus canadensis 加 杨 ,欧美 杨 


Populus cathayana th 
Populus davidiona With 
Populus diversifolia 胡杨 
Populus lasiocarpa 大 叶 杨 
Populus tomentosa 毛 白 杨 
Porana "CER 
Porcellanasteridee 磁 海星 科 
Porcellio BiG 

Porcellio elongata fija 
Porcellio laevis 光滑 鼠 妇 
Porellacese HEH 
Porella platyphylla BREE 
Poria cocos 茯苓 


quadriguttata 四 纹 丽 金龟 ， 


Porphyra tenera ERE 
Porphyridium cruentum RIRE 
Porpita pacifica 太平 洋 银币 水 母 
Portulaca BRR 

Portulaca oleracea thi 
Portunidae HFEF 

Portunus pelagicus 远海 梭子蟹 
Potagricomela aR RR 
Potamidea REA 
Potamochoerus 河 猪 
Potamogeton 眼 子 菜 属 
Potamogeton distinctus 眼 子 菜 
Potamon denticulatus 锯齿 华 误 稻 
Potamotrygonidae 河 鸿 科 

Potato spindle tuber vivoid Bye Wits 
形 块茎 类 病毒 

Potentillieae FRR 
Poterieae 地 榆 族 

Potexvirus 马铃薯 X 病 毒 组 
Pothoeae Gif 

Potorous B&B AN. 

Potosia brevitarsis Ei TES tb, 
白星 花 潜 

Pottiales MR 

Potyvirus BHW Y 病毒 组 
Praescutata viperina Wit 
Prasioideae 锥 花 亚 科 

Prasiolales RRA 

Prays alpha 7K th 48 
Premna ligustroides MIH) 
Presbytis entellus KER, MR, 
BR 

Presbytis froncoisi leucocephalus fi 
prre 

Presbytis phayrei RHR 
Priopulopsis sedi 
Priapulus caudatus J 9.98 h 
Primofilices Ji tü 8 sp q 
Primula sieboldi mig 
Primuleae 报 春花 族 

Priodontes giganteus KUM 
Prionace KARR 

Prionobutis SERIEM 
Prionurus 多 板 盾 尾 鱼 属 
Pristiophoridei WA 

Pristiophorus 8 8 

Pristiophorus japonicus HAR 

Pristiphora conjugata R Amik 
Pristiphora erichsonii 落叶 松 红 腹 叶 
蜂 

Pristis cuspidatus RRE 
Pristis microdon 小 齿 饮 鲍 
Pristoidea #688308 

Proailurus NRSA 
Proboscidipparion B — REX, 
Procapra gutturosa, 3 3E 
Procapra picticaudata WIA 
Procapra przewalskii 普 氏 原状 
Procavia FRR 

Procavia capensis 非洲 蹄 锡 


Prochlorobiales JU E 
Precondylolepiformes watz 
Proerideae JURE 
Procyon lotor etk 
Prohylobates KI 
Projapygidae MARRE 
Prolacerta 原 蜥 蝎 
Prolecanitida ”前 碟 菊 石 目 
Prolipotes RARE 
Prolostelide RALA 
Promicromonospora WU] eR 
Promicromonospora citrea 柠檬 原 小 
Jp OH 
Propionibocterium 丙 酸 杆菌 属 
Proscyllium  &iB € 8 
Prosimiae ARLA 
Prosimulium hirtipes Æ EJA 
Prosomatifera 39 JLT RB 
Prosthecomicrobium | BR RU IR 
Prosthogonimus pellucidus 透明 前 殖 
吸虫 
Prostoma rubrum 淡水 纽 虫 
Protacanthopterygii REM 
Proteae 变形 菌 族 
Proteaephyllum 山 龙眼 叶 
Proterandria MEHE 
Proterochersis 原始 凶 
Proteus Wii 
Proteus anguinus i$ 
Proteus 变形 菌 属 
Proteus inconstans 无 恒 变 形 杆菌 
Proteus mirabilis SET 


Proteus morganii 莫 根 氏 变形 杆菌 
Proteus rettgeri 雷 极 氏 变形 杆菌 
Proteus vulgaris 普通 变形 杆菌 


Proteutheria 原 真 兽 类 
Protobatrachus 原 蛙 
Protochordata 原案 动物 
Protohippus 原 马 
Protohyenia 原始 叉 叶 
Protolepidodendrales [iti Hi 
Protoleptosporangiopsida Jf rite BK 61 
Protomedusae 原水 母 岗 
Protomycetales JRE E 
Protopityales JiM E 
Protopitys itx 
Protopteridae 非洲 肺 鱼 科 
Protopteridales JAHE 
Protopterus 非洲 肺 鱼 
Protopterus 原 铺 鱼 属 
Protopterus aethiopicus 埃塞俄比亚 非 
洲 肺 鱼 
Protopterus annectens 连 鳍 非洲 肺 鱼 
Protopterus dolloi 多 洛 氏 非洲 肺 鱼 
Protosalanx hyalocranius 大 银 鱼 
Protostomia 原 口 动物 . 
Protostrigidae RBF 
Protosuchia JRS 
Protothelae 原 蛛 亚 目 
Prototheria JAMIL 


Protula 原 管 虫 属 

Protura FREE. 

Proverruca RERE 

Pruneae 李 族 

Prunella collaris #38 

Prunella vulgaris 夏 枯草 

Prunoideae 李 亚 科 

Prymnesium parvum 小 定 其 虫 
Przewalskia tangutica 马 果 泡 
Psammodontida igwa 
Psammosilene SHE 
Psammosilenc tunicoides £t 
Psarisomus dalhousioe KRASS 
Psaronius AR 

Pselaphognatha RER 
Psendictopidae SEME 

Psettodes erumei KOME 
Psettodioidei WWA 

Psettoditae SE} 

Pseudalbara parvula BB 364588 
Pseudoborniales PRHA 
Pseudobrama i# f W 

Pseudobrama simoni 3% @ 
Pseudogostromyzou WABE 
Pseudohynobius {iN 

Pseudois nayaur FÆ 

Pseudomonas aeruginosa 铀 绿色 假 单 
胞 菌 

Pseudomonas mallei B UB $ 8 8 
Pseudomonas pseudomallei RB 
"E 

Pseudomonas pyocyanca 绿 脓 假 单 胞 
w 

Pseudomonas solanacearum 青 枯 假 单 
胞 杆菌 

Pseudomonas tobaci 烟草 假 单 胞 菌 
Pseudomonas whitmori BARRES 
单 胞 菌 

Pseudomyrmicinae 伪 切 叶 蚁 亚 科 
Pseudonocardia 假 诺 卡 氏 菌 属 
Pseudonocardia thermophila 哮 热 假 
ERE 
Pseudoperonospora BASE 
Pseudophloeinae # Hei WE 
Pseudophyllidea 假 叶 目 
Pseudopleuronectes herzensteini 
wee 

Pseudopleuronectes yokohamae $E% 
RER 

Pseudoraja FR 

Pseudorajidae #9844 

Pseudorasbora #2 R 
Pseudorhombus BE 
Pseudorhombus orsius KF Bit 
Pseudorhombus pentophthalmus 五 眼 
xe 

Pseudosciaena crocea 大 黄花 
Pseudosciaena polyactis 小 黄花 ,黄花 鱼 

pseudoscorpiones dj 


Pseudosedum 假 景 天 属 


RM 


Pseudosphariales R% E 
Pseudostohyum 泡 竹 属 
Pseudosuchia (29325 
Pseudotaxus chienii AH 
Pseudothelphusoidea 3836 P 
Pseudotracheliostes 5388 UR 
Pseudotriakidae HS EH. 
Psidium ARR 

Psidium guajava AM 
Psilopeganum 山 麻黄 属 
Psilopeganum sinensis 
Psilophytales WE 
Psilophytina ” 松 叶 项 亚 门 
Psilorhynchidae 8098835; 
Psilorkynchus homaloptera PARY 


山 麻黄 


鱼 
Psilotales nr El 
Psilothuriidae 箱 海参 科 
Psilotum HER 
Psilotum nudum #30} B 
Psittacula alexandri WI 
Psittacula himalayana KARR 
Psophocarpus tetragonolobus 四 棱 豆 
Psoralea corylifolia 补 骨 脂 
Psychoda altexnata MÆ% 
Psychodidae sab 
Psycbrolutidae mido fh t 
psychropkile 哮 冷 微生物 , 吝 冷 真菌 
Pteraspida 铺 甲 鱼 亚 网 
Pteraspidomorphi SP AJEA 
Pteria penguin (E8815 3k Jl 
Pteridieceae BEA 
Pteridium aquilinum 如 意 菜 
Pteridospermae #F KH 
Pterioida BRAA 
Pterobranchiata PIER 
Pterocarpus indicus KML, HHA 
Pterocor ya stenoptera Ath 
Pterocles VAR 
Pterocles orientalis 黑 腹 沙 鸡 
Pterodecta felderi 3X8 
Pterois antennata MIRIA 
Pterois lunulata 5S3 
Pterois radiata 3th 
Pterois russelli BE GENE 
Pterois volitans MARM 
Pterolobium 老虎 直属 
Pteromalidae 金 小 蜂 科 
Pteronemobius ambiguus SPENE 
Pterophorus monodactylus H 8 PR 
Pterosagitta WHE 
Pterothysanus tacticilia lanaris #38 
R 
Pteroxygonum AER 
Pterygotus REX 
Pthirus pubis HE 
Ptilocercus EH 
Ptilonorhynchus virolaceus BESS 
Ptyas korros 过 树 龙 
Ptychocarpus EK 
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Ptycholepoidei 72894 EE 
Ptyctodontida Mit E 
Puccinia ER 
Puccinia graminis var.tritici 
病 
Puccinia malvaceunum 8384369688 
Pueroria thomsoni 638 
Puffinus leucomelas KRM 
Pulex irritans 人 重 

Pulsatilla ABM 

Puncturella FRR 

Pungitius JU] f E 

Punica B 

Punica granatum 石榴 

Punica protopunica JRF 
Purietariece 墙 草 族 
Pycnodontiformes tif E 
Pycnogonida PAREN 
Pycnogonidse 海 妹 科 
Pycnogonus Atk 

Pycnonotus sinensis 白头 转 , 白头 区 
Pycnoscellus surinamensis Wei 
Pyemotes ventricosus RAW 
Pygoscelis BJURB 
Pyramidellidae ”小 塔 螺 科 

尸 yrenaria 核果 茶 属 

Pyrenarieae 核果 茶 族 
Pyrenocarpa RKR 

Pyrola chinensis WERI 

Pyrola decorata RE BRE 
Pyroloideae WME 
Pyronema BUR 
Pyrophorinae ”发光 邑 头 虫 亚 科 
Pyrophorus 发 光 即 头 虫 属 
Pyrosomida gifi E 

Pyrotheria f&MH 

Pyrrhalta aenescens M*R4 Eh 
Pyrrophytes P8 

Pythiogeton 类 腐竹 

Pythium RR 

Pythonieae NLK 


DEFE 


Qirmohippus BH 

Quamoclit pennata 3 

Quercus HR 

Quercus acutissima BEER 

Quercus aliena WER 

Quercus aqui folioides 

Quercus dentato ek 

Quercus dolicholepis Bem 

Quercus engleriana EFH 

Quercus fabri 白 标 

Quercus glandulifera #ith 

Quercus glouca Wl, 8l 

Quercus lamellosa ERR. MAAR, 
RBA 

Quercus mongolica REH 

Quercus myrsinaefolia 小 时 青 网 

Quercus phillyraeoides B 88 

Quercus spinosa MHk 


EBE 
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Quercus variabilis E 
Quillajeae Ái 
Quisqualis indica 使 君子 


Radermachera ES bil 8 
Radialaria 放射 虫 
Radiomycetacese  fBH E 

Rodix 9 HR 

Radix awiculorio HS FR 
Rafflesia 大 花草 ` 
Raillietina cesticillus 有 轮 瑞 列 缘 虫 
Raillietina echinobothrida RRP) 
E! 

Roillietina tetragona 四 角 瑞 列 毕 虫 
Rojo 88 

Raja hollandi {788 

Raji Liu 

Rajoidea wE 

Ralfsia BHR 


Rallus aquaticus PERG, KERS 

Rallus striatus RRS 

Ramondieae FEGH 

Ramphotyphlops albiceps 3k ¢h Wi: 

Ramphotyphlops braminus thie 

Rana 娃 属 

Rona adenopleura WẸ tt 

Rona limnocharis psit 

Rana nigromaculata 青蛙 

Rona pipens Mi 

Romo spinosa 山 鸡 

Rana temporaria chensinensis +W 

Romo tigrina 田鸡 

Rangifer tarandus 

Raninae 蛙 亚 科 

Raninidae S987} 

Ronodon 3t 

Ranunculoidese £ EF 

Ronunculus BR 

Ranunculus japonicus XB. 

Ranunculus muricatus MRE 

Ranunculus sceleratus BRA 

Ranunlcuus ternatus SJN 

Rapona 红 螺 属 

Rapanea 密 花 树 属 

Rapanea neriifolia 密 花 树 

Rophonus sativus $M 

Raphanus sativus var. oleifermis # 
x 

Raphia vinifere HB 

Raphidiidae Eep} 

Rattus KERK 

Rattus norvegicus RE 

Rauvolfia verticillata SRK 

Rauvolfieae SEK 

Reaumuria 红 砂 属 

Reaumuria kaschagarica 五 柱 红 砂 

Reaumuria soogarica 红 砂 

Reaumuria trigyna 黄花 红 砂 

Receptoculites 盘 海绵 

Rectoris posehensis HUM 


^ 


Redfieldoidei K& XH 
Regalecidae 和 皇 带鱼 科 

Regalecus parkeri Hait 
Regnellidium -HME 

Rehmannia glutinosa 地 黄 
Reinuardtia BUR 

Reneclmia 美 非 山 姜 属 

Reovirus 呼 肠 珀 病毒 属 

Reticulitermes chinensis 黑 胸 散 白蚁 

Reticulitermes speratus REMAS 
Retimonocol pites 网 面 单 沟 粉 
Rhabdopleura FFE ih 

Rhabdosphaera 棒 石 

Rhabdoviridae ”植物 弹 状 病毒 
Rhacophoridae 树 蛙 科 

Rhacophorus leucom ystax BERR KE 
Rhacophorus microtympanum 小 鼓膜 
hi * 
Rhacophorus nigropalmatus 黑 掌 树 蛙 
Rhacophorus omeimontis RERE 
Rhacophorus oxycephalus vg Hit kk 
Rhacophorus reinwardtii Mhi tt 
Rkamneae Bi 

Rhamnus davurica WE 

Rhamnus utilis 浆 绿 
Rhamphichthyide n ty i 844 
Rhamphocottidae 吻 杜 父 鱼 科 
Rhellodendron WIR 

Rhenanida RA 

Rheum officinale 药 用 大 黄 

Rheum palmatum HAR 

Rheum tanguticum SHAR 
Rhina ancylostoma [3338 
Rhincodon WR 

Rhincodontidae Sig. 

Rhinidae MA MERE 

Rhinobatidae 4130874 
Rhinobatoidei #1388305 
Rhinobatos #13, 98 5 

Rhinobatos hynnicephalas BERMAN 
Rhinobatos schlegeli RHIA 

Rhinoceros sondaicus 爪哇 犀 

Rhinoceros unicornis ER 

Rhinocerotidae 真 犀 亚 科 

Rhinochimaera 429282 8 

Rhinochimaera pacifica 太平 洋 长 吻 
me 

Rhinochimaeridae +e t4} 

Rhinolophidae 483.44 

Rhinophrynidae REMF 
Rhinopithecus roxellanae roxellonae 
四 川 金丝猴 

Rhinoptera FARE 

Rhinopteridae ^F ARAL 

Rhinovirus RASE 

Rhipicephalus sanguineus ihn £j 3k $ 

Rhipidistia gd, PHA 

Rhipsalis SEHR 

Rhizidiom yces apophysatus +e R R 
HEN 


Rhizobium 根 痛 菌 属 

Rhizobium astragali REHM 
Rhizobium japonicum KERE 
Rhizobium leguminosarum Bi ERR 


Rhizobium meliloti AMR 
Rhizobium phaseoli BRE 
Rhizobium sojae BLE IRAE 
Rhizobium trifolii =o RiR 
Rhizochrysidales 848 
Rhizoctonia 丝 核 菌 属 

Rhizomys sinensis 中 华 竹 鼠 
Rhizomys sumatrensis 大 竹刀 
Rhizophora apiculata 红 树 
Rhizophora mucronata IA% 
Rhizophoreae 红 树 族 
Rhizophydium #42 3608 R 
Rhizopus REIR 

Rhizopus arrlinzus 2281889 
Rhizopus migercans BARS 
Rhizopus oryzae KALB 
Rhizosolenia calcaravis FERRE 
Rhizosoleniacese #9 FE 
Rhizostomeae MOKA 
Rhizotrogini ARM & fade 
Rhodactis C3 638 

Rhodomnia RAM 

Rhodeus ocellatus tk Mt 
Rhodeus sericeus RIL ME 
Rhodeus ty pus 58458 Mt 
Rhodiola CRAM 

Rhodobryum giganteum  B3& KH BE 
Rhodobryum ontariense SACK HE 
Rhodococcus “RM 
Rhodococcus thoaochrous 红色 红 球菌 
Rhododendron micranthum WUA 
Rhododendron molle WE, MÆ 
Rhododendron mucronatum 和 白花 杜鹃 
Rhodoleia championii 红 花 茶 
Rhodoleioideze 红 花 荷 亚 笠 
Rhodomyrtus tomentosa thei 
Rhodophytes <i 
Rkodospirillaceae £4 RE 
Rhodospirillales 红 螺 菌 目 
Rhodotypeae 鸡 麻 族 

Rhoideae 漆 树 族 

Rhoipteleaceae 马尾 树 科 
Rhombomys opimus KOM 
Rkomphaea Wk 

Rhopalinae Wiz 

Rhopilema esculenta i$ i 
Rhopilema hispidum SAE t 
Rhus RAR 

Rhus chinensis 五 倍 子 树 , 盐 肤 子 
Rhynanthoideae IEEE 
Rhynchobatidae RELF 
Rhynchobatas djiddensis Rik 


» 
Rhynchonellida ¿NW LE 
Rhynchorhamphus #8 AWR 


Rhynchorhamphus georgii FEM 
Rhyparochrominae 地 长 蜂 亚 科 
Ribes AFTE 

Ribes alpestre RRM 
Ribesioideae RMF IH 
Ribrisses BEER 
Richerdieae 千年 健 族 
Ricinoides RRR 
Rickettsia 立 克 次 氏 体 属 
Riedelia REZE 

Rinorea 三 角 车 属 

Riptortus tikit 
Rivularia FAR 

Rivularia auriculata 耳 河 螺 
Robertinina ”罗伯特 虫 亚 目 
Robinia pseudoacacia 刺槐 
Roborowskia HM 
Rochalimaca 罗 克 利 马 氏 体 属 
Rodgersia MITRE 
Rodgersia aesculifolia WT% 
Rodolia cardinalis Mas 
Rodolia pumila IMH 
Rodolia rufopilosa 大 红 杜 虫 
Rogersia 罗 格 斯 叶 

Rohdea japonica 万 年 青 
Rohdiethys 深水 独子 鱼 属 
Rondeletia loricata FRM Kt 
Rondeletiidae 龙 氏 鱼 科 
Roadeletiidae <1 gH 4t 
Rorippa indica WR. 

Rosa banksiae KEE 

Rosa chinensis 月 季 花 


Rosa gallica HER 
Rosa multiflora We 
Rosarugosa 玫瑰 花 

Rosalina 


玫瑰 虫 

ERK 

aquila MRM 
crcuata MEEA 
quercina FERA 
Rosmarinus officinalis 2 
Rosoideae MWAH 
Rostellularia procumbens 
Rosulorio KEM 
Rotaliina 轮 虫 亚 目 
Rotavirus PRASE 
Roto PE 
Rothia dentocariosa BibT Ki 
Rotola PHRA 

Rotulina 辊 海胆 亚 目 

Rousettus RH 

Rous sarcoma virus 35 Wi c Pofl AR 
Roystones regia 王 棕 

Rubia cordifolia GH 

Rubieae EHF 

Rubioidese AE EH. 

Rubivirus ASRSR 

Rubus HBR 

Rugosa 583858, DELI 

Rumex BER 


LL 


° Ryackopidae 


Ruminantia KALE 

瘤胃 球菌 属 
Rungia pectinata JLE 
Russula iR 

Russula alutacea KLE 

Russula subnigricons WHARE 
Ruta ZER 

Ruta graveolens 芸香 


LL La 


Ruminococcus 


Sabellida 2082 E 

Sabina MHR 

Saccardiaceae FEF t 

Saccharomonospora W t Tui 

Saccharomonospora viridis 绿色 糖 单 
ET] 

Saccheropolyspora 糖 多 孢 菌 属 

Saccharopolyspora hirsuta HRMS 
ae 

Saccharum HER 

Saccharum sinense "BUE 

Saccoderm desmids BR Ik 

Saccodon WM 

Sacoglossa MEH 

Sagenopteris 鱼网 叶 

Sageretia thea HEHE 

Sagitta crassa SRAESEBE 

Sagitta delicata FBR 

Sagitta elegans RMH 

Sagitta euneritica if HMH 

Sagitta marri MAMA 

Sagitta peruviana 秘鲁 箭 虫 

Sagittaria sagittifolia  &&j& 

Saguinus KFR 

Saiga tatarica 赛 加 冷 羊 

Saksenaecceal MWI 

Sokuraeolis enosimensis fa BET FNAB 

Salamandra KW 8 ` 

Salamandrella ARE 

Solamandrella ke yserlingii 

Salamandrion POR 

Salicornieae 盐 角 草 族 

Solix AR 

Salix bobylonica 垂柳 

Salix caprea KIEW 

Salix capusii 兰 叶 柳 

Salix cavaleriei 云南 柳 

Salix gordejevii WM 

Salix gracilior 细 枝 柳 

Salix integra ele 

Salix kusanoi 水 社 柳 

Salix linearisti pularis 

Solix matsudana iH 

Salix maximowiczii KAW 

Solix raddeana KRW 

Solix rosthornii 南川 柳 

Solix sinica 中 国 黄花 柳 

Salix suchowensis ER 

Sali sungkionica 松江 柳 

Salix tetrasperma 四 子 柳 


dace 


am 


2563 


Salix tortuosa KAU 
Solix triandra ZEW 
Salix viminalis #9 
Salix wallichiana %9 
Salmacina RELE 
Salmonena typhimuri MRE 
Salmonoidai #35 
Salsola collina WER 
Salsoleae EHH 
Salvia 丹参 属 

Salvia splendens 一 串 红 
Salvinia WHR 
Salviniaceae rt SET 
Salviniales RE 
Salweenio ZAER 
Salyvatinae SUR MIE 7 
Samaridae FRH 
Samaris cristatus EW 
Sambucus williamsii 接骨 木 
Samoleae Ki ACRE 
Samotherium SM 


Santalum yasi Sie 
Saperda populnea 青 杨 天 牛 
Sapindoideae 无 患 子 亚 科 
Sapindus mukorossi EEF 
Sapium sebiferum 乌 柏 
Saposhnikovia divaricuta 防风 
Saprinus R hE 
Saprolegnia KBR 
Saprolegnia diclina REKE 
Soprolegnia monoica [eK % 
Sapygidce JR E HH 
Sorcandra WFH IR 
Sareandra glabra 草 更 瑚 
Sarcina 八 登 球菌 属 
Sarcocheilichthys SR 
Sarcococca SERIER 
Sarcocystis cruzi *E- REST h 
Sarcopterygii Am 
Sorcosphaeria 肉 球菌 属 
Sargassum "Ra 
Sargassum fusiforme $H 
Sargassum kjllmanianum WRF 
Sargassum pallidam NEF 


Sargassum polycystum WEBER 


Sargassum thunbergii BRM 


Sargentodoxa cuneata KAM, ELE 


活血 

Sargocentron (= Adioryx) SAR 
Sarracenia 瓶子 草 属 
Sarracenia purpurea MFH 
Soruma SHER 

Soruma henryi 马路 香 
Sasa RR 

Sasa sinica "EXT 
Saturomedusae 十 字 水 母 目 
Saurichthyiformes 龙 鱼 目 
Saurida elongata KiC 
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Saurida filamentosa KREM 
Saurida tumbil Shiti 
"Saurida undosquamis FESEM 
Saurischia SNB 
Saurogobio 蛇 鲍 属 
Sauropoda SEREA 
Sauropodomorpha HUA 
Sawuus ZARE 

Saururus chinensis ZAW 
Saussurea REAR < 
Saxicola torquata ERER 
Saxifraga 虎 耳 草 属 
Saxifraga stolonifera RHR 
Saxifragoideae REMEH 
Sbibateae SiR 

Scabiosa Ritt 

Scabiosa atropurpurea ÈE 


Scabiosa sect. Asterocephalus 星 首 花 


Scabiosa sect. Callistemma 美 冠 组 
Scabiosa sect. Sclerostemma 硬 冠 组 


Scalpellidae 2% 
Scapaniaceae AHHH 
Scapania ciliata WAH 
Scapharca broughtonii Siit 
Scapharca subcremota Ætt 
Scaphiopus WERK 
Scaphium wallichii BRK 
Scopholithus RA 
Scapsipedus micado =} 
Scaptochirus  M9WE 
Scorops WX NAR 
Scortelaos vividis 青 弹 涂 鱼 
Scorus BEAR 


Scenopoeetes dentirostris tT % 


Schefflera GREK 
Scheloribates laevigctus Hyi Pa 
Schima AEN - 

Schima argentea 银 木 荷 
Schima superba K 
Schima wallichii 西南 木 荷 
Schisandra chinensis HRF 
Schistostegales #5 
Schizaeacese EH 
Schizocoela WEY 
Schizogregarines WEH 
Schizomus sauteri REIJA 
Schizomycophytes 分 裂 细 菌 
Schizophragma 钻 地 风 属 


Schizophragma integrifolium $t R 


Schizostachyum | 835 IR 


Schizotetran ychus yoshimekii 租 裂 爪 


Ld 


Schizothorax taliensis KERMA, 5 


* 
Schubertellidae 3846558855 
Schwagerinidae # EHME 
Sciaenidae 石 首 鱼 科 
Sciara WA 
Scicra coprophila Wi 


Scincomorpha AFER 
Scinoideae #EJLEH 
Scleractinia 石 珊瑚 
Sclerocpora HESA 
Sclerocystis TRARBR 
Scleropages RAR 
Sclerophthora HEBE 


Sclerophthora macrospora KF 38 HE 


Sclerospora graminicola REMEE 


Scobicia mie 
Scolecophidia H#tWA 
Scolecopteris ETE 
Scoliidae 土 蜂 科 
Scoliodon # 5 £ 8 
Scolopax rusticola KK% 
Scolopax rusticola LM 
Scolopendrellidae £r 
Scolopendromorpha MH 


Scomberomorus niphonius X382, WA 


BEARR 

Scophthalmidce MAE 
Scopimera HAM 
Scopulariopsis ABR 
Scorpaena hatizyoensis iii 
Scorpaena izensis 裸 胸 钠 
Scorpaena neglecta BEM HH 
Scorpaenidae it} 

Scirpus triqueter WH 
Scrophularia ningpoensis XK 
Scrophularioidese k # Ee 
Sculdidae Prareh4t 
Scutellaria baicalensis WE 
Scutellarioideae WEH 
Scutellian AABLA 
Scutigera thit 

Scutigerella 4h 
Scutigerella immaculata 洁 么 遇 
Scutigerellidae sh} 
Scutigeromorpha kité E 
Scyliorhinidae "Hl 
Scyliorhinoidei XI XZE 
Scyliorhinus torazame RENE 
Scylla SR 

Scylla serrata Y 
Scyphosphaera WE 
Scyphozoa 钵 水 母 纲 ,真水 母 纲 
Scytonemataceae 伪 枝 藻 科 
Scytosiphonaceae AF 
Scytosiphon crispus Hih E 
Scytosiphon dotyi ZARE 
Scytosiphon lomentaria ik 
Sebastiscus marmoratus Bir 
Sebastodes inermis ZAN 
Sétastodes itinus JR 
Sebastodes joyneri 
Sebastodes schlegeli # 
Sebastodes thompsoni HEM 
Sebecosuchia HEM 
Secale RRB 


Secamoneae sap fi TE 

Secamonoideae sy E WFH 

Sechium edule 佛手 瓜 

Sedoideae RREH 

Sedum RRA 

Sedum sarmentosum SENE 
Selachii, Euselachii £F 
Selachomorpha REXA 

Selaginella 卷 柏 属 

Selaginella tamariscina 卷 柏 ,万年青 
Selaginella uncinata BE 
Selenarctos thibetanus THRA, FIM 
Semaestomeae 旗 口 水 母 目 
Semecarpieae AHER 
Semiaquilegia adoxoides K 
Semiliquidambar 半 枫 荷 属 
Semiliquidambar cathayensis SERRE 
Semionotiformes 半 椎 鱼 目 
Semiothisa cinercria WREE 
Sempervioideae 生长 草 亚 科 
Sempervivello MEER 
Sempervivella acuminata BERS 
Senecio 干 里 光 属 

Sepia GRR 


Sepia csculenta 


金 乌贼 


Sepiella maindroni BEX SRM 
Sepiola FÈRA 
Septobasidium FMR 
Sequoia 红 杉 


Sequoia sempervirens 北美 红 杉 ， 红 材 
Sequoiadendron gigantea Bt, ERS 
Serica orientalis ght + 
Sericulus chrysocephalus KELAT 
s 

Serilophus lunatus 银 胸 丝 冠 鸟 
Serpula 龙 介 虫 属 

Serrasalmus ME MUR 

Sérrasaminae MESEM TEF 

Serratia liquefaciens 液化 沙 雷 氏 菌 
Serratia marcescens RD EN 
Serratia rubidaeo RIDERE 
Servillia MEM 

Sesamum 胡麻 属 

Sesamum indicum — BK, 脂 麻 , 芝 麻 , 黑 
芝麻 

Sesarma haematocheir iL ORT NE 
Sesbania aculeata SREE 
Sesbania aegyptica & REIWF 
Sesbania grandiflora ATER 
Sesbania macrocarpa KR A 

Setaria HRR 

Setaria italica “谷子 ,小 米 

Seudyra subflava 3635615683 
Seudyro venusta ERR 
Seymouria Sih, IESS, 36 r 
Shamolagus PAR 

Shibataeae fff 

Shinisaurus $54 

Shinisaurus crocodilurus jst, KEE 
Shortia HER 


Sialidae Jessa} 
Siboglinum cauller yi 
Sicista concolor BB 
Sicista subtilis FARE 

Sido RERE 

Siderococcus 铁 球 菌 属 
Siderocupsn KEMER 
Silicoflagellates EMRE 
Silicoloculinina EREE 
Siluridae ME 

Silurus glanis 欧 站 

Silybum marianum KKH 
Simenchelyidae EWF 
Simenchel ys parasiticus 寄生 鳗 
Simie AREE 

Simmondsia californica ‘Mitt 
Simulium damnosum Eih 
Simulium neavei Sih 

Simulium ornatum th 
Sinanthropus pekinensis 中 国 狼人 
Sinergasilus major 大 中 华 鱼 重 
Sinergasilus pol ycol pus rp fa X 
Sinergasilus undulatus Miti fake 
Singa XJ 

Sinilabeo PR 

Sinilabeo decorus EER 
Sinilabeo rendahli tik 
Siniperca chuatsi Efi 
Sinobambusa MTR 
Sinocoelacanthus hp rif 
Sinocrassula ER 
Sinocrassula indica F 


柯 氏 西伯 加 虫 


Sinogastromyzon szeehuanensis 四 川 
EB 
Sinogastromyzon wui MRE BOK 


Sinoglossus 
Sinohi ppus 


HERED 
中 华 马 


Sinojackia FEHR 
Sinomenium acutum RE 
Sinopodophyllum 桃 儿 七 属 
Sinopodophyllum hexandsum JL 
Sinopotamon PRE 

Sinopterideae REIRE 

REKI 


Sinor yx 
Sinosi phonii 
Sinowilsonia 
Siphonaria 菊花 螺 属 
Sipkoaodentalioida WANE 
Siphonosomo 管 体 星 虫 属 
Siphonostegia chinensis BTR 
Sipunculus 方 格 星 虫 属 

Sipunculus nudus 裸体 方 格 星 虫 
Siraitia grosvenorii PRE 

Siren BER 

Sirenia 海牛 目 

Sirex juvencus juvencus 蓝 黑 树 蜂 
Sisyridae Kt 

Sisyrinchiese EATER 

Sitodiplosis mosellana Er £ h. 
Sitophilus granarius BR 


Sitophilus oryzae 米 象 

Sitotroga cerealella 338 

Sitta europaea HAR, Ro bi 

Siyuichthyidae 西域 鱼 科 

Skimmio BFR 

Skimmia reevesiana 

Skujapelta +9 

Slerodormatacese BRS 

Sloanea XX EA 

Slosneae X EU 

Smilecoideae ”和 获 莫 亚 科 

Smilax chins Ei 

Smilax glabra ŁR 

Sobemovirus ”南方 菜豆 花 叶 病毒 组 

Solanum melongena fi 

Solanum nigrum I 

Solanum tubzrosum 洋芋 ,土豆 , 山药 
豆 , 地 蛋 

Soleidae MIB 

Soleinae EF 

Solenogastres 沟 腹 纲 

Solenoporaceae FILEE 

Soleoidei M8 

Solraidee 人 竹 经 科 

Somasteroidea {ki EEM 

Sommerstorffia AKER 

Somniosus ER 

Sophora flavescens ES 

Sophora japonica iE 

Sorangineae JERR EE 

Sordoaria RAM 

Sordiscus 层 盘 菌 属 

Sorghum WR 

Sorghum vulgare HE 

Sorghum vulgare var. technicum 启用 
wR 

Sorosphaera 球 但 菌 属 

Sorosporium ARMM, RARE 


ae 


属 
Spadella 8 h 8 
Spadella cephaloptera 3k Rah 
Spalax MEER. 
Sparganium 黑 三 棱 属 
Spargonium stoloniferum MZR 
Sparidat 钢 科 
Spatholobus suberectus 7% ii fk 
Spehaeogri phus lepidops XAF 
Spergularia (iF TER 
Spermophilopsis leptodactylus 
KE 
Spermopbthoraceae 388485 
Sperosoma giganten 巨大 海胆 
Spetobasidium FARIA 
Sphacelariace RIRH 
Sphacelaria fluviatilis JA TM 
Sphacelaria subfusca RIB 
Sphacelaria tribuloides — f& UE 
Sphaceloma fawceiti  HRTESS ETE 
Sphacrobolaceze 弹 球菌 科 
Sphaecelotheca SEIS BIN 


Er 
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Sphaeriales RABE 
Sphaerocarpales WREE 
S phaerocar pus donne 
S phaerocar pus michelii 
Sphaeroma MKA 
Sphaeroplea annulina Æ 
Sphaeropteris HBE 
Sphaerotheriida ” 圆 马 陆 类 
Sphaerotilus natans 浮游 球衣 菌 
Sphaerotrichia divaricata LRR 
S phaerotrichia firma BRR 
Sphaerozius nitidus JERE BME 
Sphagnzceae jE JR. 

Sphagnum bog PREBE 
Sphagnum cymbifolium 泥岩 更 
Sphagrales JERE 

Sphareotilus 球衣 细菌 
Sphathclotheoa MARMER 
Sphecomyrminae EM WH 
Spheniscus SME 

Sphenobaiera RRE 

Sphenoclea zeylanica 904; 
Sphenocleoideae Nt. 
Sphenodon iiti 

Sphenodon punctatus WÈ% 
Sphenolithus WE 
Sphenopkyllales oE 
Sphenopteris 模 羊 齿 
Sphyraena barracuda 
Sphyraenidae PH. 
Sphyrna blochii TR 
Sphyrna lewini BRRR 
Sphyrna mokarron FHT i 
Sphyrna zygoeno EKRE 
Sphyrnidae REREH 
Sphyraoidei NEEE 
Spilarctia obliqua 5R 
Spilarctia subcarnea A SxiS ATA 
Spinbarbus sinensis 中 华 倒 刺 姬 
Spinibarbus hollondi $MN 
Spionida WERE 

Spiraeeae HAM 

Spiraeoideae SRATH 

Spi ded 

Spirillinina 盘旋 虫 亚 目 
Spirillospora RISUS. 
Spirillospora albida W WJ W 
Spirillum HM 

Spirillum minor 小 螺 菌 
Spirobobida Bas 
Spirochaetcceae 螺旋 体 科 
Spirodela polyrhiza RE 
Spiroplasmataceae ”螺旋 枝 原 体 科 
Spirorbis 螺旋 虫 

Spirostreptida REX 

Spirulina major E Kik 38 
Spirulina platensis TRIE 
Spizixos semitorques REM 
Spondieae 838386 

Spondylus imperialis 883636 
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REGERE 
FL Sl 


a 


Spondylus nicobaricus BRR 

Spongicola venusta {àF 

Spongiidae #484} 

Spongospora 粉 病菌 属 

Spongospora subterranea DWNT 
病菌 

Sporichthys ARER 

Spriggina 斯 普 里 格 蠕虫 

Springeria HERMA 

Spumellaria 泡沫 虫 目 + 

Squalidae AEH 

Squaliolus laticaudus WENA 

Squaloidei MWA 

Squalorajoidei (RUA 

Squalus cconthios BERR 

Squalus brevirostris in 48 € 

Squalus mitsukurii KMR 

Squatina MEM 

Squatina japonica BARR 

Squatina nebulosa BARE 

Squ e RER 

Squatinoidei MM WA 

Stachys sieboldi HRF 

Stachyurus himalaicus Bie dE. 

Stapelia pulchella IRIE 

Staphylea 省 沽 油 属 

Staphylea bumalda 省 沽 油 

Staphylococcus aureus 金黄 色 葡萄 球 


m 
Staphylococcus epidermides 表皮 葡 
SRR 
Staphylococcus saprophyticus 
性 葡萄 球菌 
Stotilia maculata E/N 
Stourois ricketti *E fiit 
Stegosauria 剑 龙 亚 目 
Stegotetrabelodon RP 
Stellaria RRM 
Stellatosporea R Ja + q 
Stellera chamaejasme RÜ 
Stelleroidea 星 形 岗 
Stemona joponica 百 部 
Stemona sessilifolia Er iig 
Stemoma tuberosa KER 
Stemonitomycetidae RARER 
Stenchaetothrips biformis #813 
Steneotarsonemus pallidus — (lid Beit 
ñ 
Steneotarsonemus spinki 
3 
Stenodi plosis panici 
Stenolacomata ^2 
Stentor coeruleus 天 蓝 喇 叭 虫 
Stephania FERR 
Stephania tetrandra 粉 防己 
Stephanitis chinensis RH RPM 
Stephanitis macaona #@# 527 
Stephanitis nashi RAMIE 
Stephanitis typica BREA 
Stephanoberycidae EMF 


腐生 


斯 氏 狭 叶 线 
RFBRD 


Stephanoberycoidei MIWA 
Stephanocemas RERE 
Stercorariidae BARSE} 
Sterculia nobilis $8, ARF 
Sterculia villosa REPS 
Sterculieae SERIE 
Stereospermum Fat 
Stereospermum personatum 
" 

Sterna hirundo 383809 
Sternopygidae WR FL MAT 
Stewartia RAK 
Stewartia KER 
Stewartia sinensis #% 
Steyla partita 柄 海 精 
Stipatae HFA 
Stomatopoda ARE 
Stomiatoidei 巨 口 鱼 亚 目 
Stomopter yx subsecivella 
Stomoxydinae MUERE. 
Stomoxys calcitrans ‘Rt JK i 
Stornorhyncka M&A 
Streblonema HRW 
Streptoolloteichus 链 异 壁 菌 属 
Streptoalloteichus hindustanus 印度 斯 
JN 

Streptococcus viridans 绿色 链球 菌 
Streptomyces BW K 
Streptomyces albus f titt Tii 
Streptomyces scabies E fia g Wi 
Streptoneura MAZER 
Streptopelia orientalis 
Streptospora STURE 
Streptospora cinerea I JT. 
Streptosporangium $f 8 JR 
Streptosporangium roseum HARET 
LII 

Streptoverticillium, #40218 1% 
Streptoverticillium baldaccii 
RE 

Strigidae 63394 
Stromateoides argenteus Wifi 
Strychnos BRR 

Strychnos nux-vomica BRF 
Sturnus roseus MIRS 
Stylites 剑 韭 

Stylocalamites FK 
Stylohipparion HEBES 
Stylommatophora 柄 眼目 
Stylopage HAGR 
Stylophora ifi EH A 
Stylopidae $i} 
Styloviridae 长 尾 病毒 科 
Styrax 安息 香 属 

Styrax japonica 安息 香 
Styrax tonkinensis 越南 安息 香 
Suaeda salsa kb tip 
Suaedeae ÆR 

Suiformes 猪 形 亚 目 
Suipoxvirus” 猪 站 病毒 属 


四 角 羽 叶 


EAE EIR, 


Di 


巴 氏 链 


Suncus etruscus SUR 
Sungarichthys 松花 鱼 
Surirellaceae MÆR 
Surirella fastuosa HREM 
Sus scrofa 野猪 , 山 猪 

Sus scrofa domestica 家 猪 
Sustremmoulmi Ait E ENG 
Sustremmoulmi natans SAGE EE RR 
Swietenioidese RAR IAL 
Sycopsis KERE 

Symphyta EVE 
Symphytum officinale RAR 
Symplocos caudata ilii 
Symplocos lancifolia 光 叶 山 现 
Symplocos laurina 黄牛 奶 树 
Symplocos paniculata Ft 
Synanceiidae tht 

Synapta maculata MHS 
Synapturinae EMME 
Synbranchidae AAEN 
Synbranchus SWE 
Syncephalastraceae L3. 8E 
Syncephalis bk RE pi 
Syncerus coffer 非洲 野 水 牛 
Synchytrium UM 
Synedra ulna SARTRE 
Synodidae 狗 母 鱼 科 

Synodus hoshinonis BEHI Gf. 
Synodus macrops Spey) fa 
Synodus variegatus 4¢ BE) fA 
Synthliboramphus antiquus Fa Sei k 
Synuraceae JERKE 
Synuraurella WEW 
Syracosphaera 条 球 石 
Syringa 丁香 

Syritta WRAAE 

Syrphus RSMA 

Syrrhaptes 毛 腿 沙 鸡 属 
Syrrhaptes paradoxus 毛 腿 沙 鸡 
Syrrhaptes tibetanus 西藏 毛 限 沙 鸡 
Syzygium WR 

Syzygium aromaticum 丁子 香 
Syzygium jambos Us 
Syzygium samarangense EII 


Tabanus oh 

Tabellaria flocculosa hE FRR 
Tabernamontanece 狗 牙 花 族 
Tabernamontanoideae 狗 牙 花 亚 科 
Tabulata 横 板 珊瑚 
Tabulatomorpha ”床板 珊瑚 形 珊瑚 
Tachina nupta BAA 
Tachyblaston ephelotensis 
Tachypleus gigas 大 党 
Tachypleus tridentatus 中 国 党 
Tadorna ferruginea SL RE 
Taeniocrada "EE 

Toeniurd RRE 

Tagetes 万 寿 菊 属 

Toiwania 台湾 杉 属 


mua 


Taiwania er yptomerioides 
Taiwania flousiana FZ 
Takakia ceratophylla HRE 
Takakic lepidozioides WË 
Takydromus septentrionalis Atay 
Takydromus sexlineatus WEH 
Takydromus wolteri 白条 草 蜥 
Talasnellates RRA 
Talinum +A*£ 8 
Talinum paniculotum AS 
Talitridae 跳 钩针 科 
Tamandua tetradactyla MARRY 
Tamarix RR 
Tamarix chinensis #49 
Tamarix ramosissima 红柳 
Tamiops macclellandi 明 纹 花 鼠 
Tamiops swinhoei BARTER 
Tanaidae 原 足 虫 科 
Tanais MER 
Tamohius hitaharae KM 
Taphrina SRR 
Taphrina deformans BRNE 
Tapirus $ 
Tapirus bairdii tha, DER 
Tapirus indicus BRP 
Tapirus pinchaque 13638 
Tapirus terrestris WX, ETA 
Tapiscia MRMM 
Taraxacum WARK 
Taraxacum vulgaris 蒲公英 
Tardigrada pn ta 
Taricha WER 
Tarichium FPR 
Tarphops WA 
Tarphops oligolepis MMF 
Tarrietieae AEK 
Tarsiger cyanurus HERS 
Torsius RAR 
Tarsius bancanus ”西部 眼镜 猴 
Torsius spectrum BUR. 
Tarsius syrichta FERREE 
Taurotragus eurycerus EAH 
Taxaceae REH EVE 
Taxodium EARR ERER 
Toxus SHER 
Tecomese BAR MI 
Tectiviridae ASH 
Tegillarca granosa tt 
Teleoceras ZAR 
Teleostei WAAKA 
Teleostomi 真 口 鱼 类 
Telmotoscopus albipunctatus 
LÀ 
Telosma cordata 夜来 香 
Telphusa chloroderces Z E et 
Temeridae TEIH 
Temnaspis nankinea ”白蜡 梢 距 甲 
Temnoctphalida 切 头 虫 目 
Temnospondyli BHA ARH 
目 


台湾 杉 


白斑 蝶 


Tenodera aridifolia W 785 

Tenodera aridifolia angustipennis 3t 
KNIE 

Tenodera aridifolia sinensis 中 华 大 
ne 

Tenthredo olivacea 柚 模 绿叶 蜂 

Tenuipalpus zkizhilashviliae Wig Zt 
Li 

Tenystylidae 长 柱 海 蛛 科 

Tephrinectes sinensis EW 

Terebratulina septentrionalis 酸 桨 贝 

Terebrantia . WEEE 

Terebratulida 穿孔 贝 目 

Terfeziaceae 地 菇 科 

Terfezia spinosa waits 

Terminalia bolliries Wk 056 

Terminalia catappa 模 仁 树 

Terminalia chebula WF 

Terniopsis sessilis BE 

Ternstroemia REM 

Ternstroemiese 厚 皮 香 族 

Ternstroemioideae 厚 皮 香 亚 科 

Terpsiphone atrocaudata 393646 y 

Terpsiphone paradise HWS 

Testudo elephantopus 山 龟 

Tetracera $301 18% 

Tetraclita squamosa squamosa #3% jie 
x 

Tetraclitella chinensis rhig 3 We 36 

Tetraclitidae 45 MERE 

Tetradacus KRME 

Tetradacus citri HATH, HMM 

Tetroena DEAR 

Tetraenoideae 四 合 木 亚 科 

Tetragnatha W 6 8 

Tetragnathidae 肖 晴 科 

Tetragonia tetragonioides 8 

Tetrahymena asiatica 亚洲 四 膜 虫 

Tetrahymena pyriformis MEWAA 

Tetrahymena thermophila 哮 热 四 膜 虫 

Tetrameristoideae 

Tetramerocerata 

Tetramorium guineense 竹简 蚁 

Tetromyxa 四 粘 菌 属 

Tetranychinae MIRTE 

Tetranychus urticae — BEP 

Tetranychus viennensis 山楂 叶 螨 

Tetraogallus himalayensis 暗 腹 雪 鸡 

Tetraogallus tibetanus 谈 腹 雪 鸡 

Tetraonidae 松 鸡 科 

Tetraopes EREE 

Tetrapanax papyriferus 通 脱 木 

Tetrapasandreae Att TMi 

Tetrastigma HENCE 

Tetrathyrium ”四 药 门 花 属 


Tetraxylopteris WAK 
Textulariina 串珠 虫 亚 目 
Thais BRAK 


Thalassina 海 时 是 属 


1 halassina anomala 


LIN 
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Thalassina squamifera 鳞片 海 央 是 
Thalassinidea 诲 时 是 总 科 
Thalassophr yne amazonica 
LES 

Thalattosuchia E38 

Thalictroideae 唐 松 草 亚 科 
Thalictrum MHAR 
Thalictrum delavayi 


亚 马 孙 脸 


偏 起 唐 松 草 


Thalictrum macrothynchum KEH 
* 

Thalictrum reniforme 美丽 唐 松 草 
Thalictrum uncatum 钩 柱 唐 松 草 
Thamnidiaceae HH. 
Thamnocalameae 节 柱 竹 族 
Thamnocharis $8768 R 


Thaumastochelidae $8 SSF # 
Thecamoebians MAR 

Thecophora iK PILE 

Thelebolus HRA 

Thelenota 凤梨 参 

Thelenota ananas 梅花 参 

Thelenota onox 巨 梅花 参 
Thelohanellus rohitae W 0 F h 
Thelodonti RAER 
Thelypteridaceae $E BRA 

Themisee MERE HUR 

Theobromeae 可 可 族 

Theoideae 山茶 亚 科 

Theophrastus ZEALA HRN HEN 
Theraphosidae P 548 

Therapsida 兽 孔 类 

Theria 真 兽 亚 岗 

Theridion octomaculatum /\ BEER BLK 
Thermoactinomyces 高 温 放 线 菌 属 
Thermoactinom yces sacchai + REGIE 
LC 

Thermoactinom yces 'vulgaris 
温 放 线 苗 
Thermomonospora iB Jom R 
Thermomonospora curvata 弯曲 高 温 单 
m 

Thermosbaenacea 温泉 是 类 
Thermosbaenacsa 温泉 虾 目 
Thermosbaena mirabilis 温泉 虾 
Theromorpha 兽 形 类 

Theromyzon dE 

Theropoda 兽 脚 亚 目 

Thiobocillus 硫 杆菌 属 

Thiobacteria RAHA 
Thiobacterium BT RR 
Thioploco RMB 
Thiothrix WREE 
Thiovolum MHARE 
Thitarodes armoricanus 
Thlaspi arvense #3 
Thoracosphaera WERE 
Thrips tabaci REB, E BIS 
Thuja BER 
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普通 高 


REAR 


Thujopsis FRR 

Thunbergioideae 山 牵 牛 亚 科 

Thunnus albacora 黄鱼 金枪鱼 

Thunnus obesus 大 眼 金 枪 鱼 

Thunnus thynnus 金枪鱼 

Thylogale MARM 

Thymallus arcticus arcticus itii 

Thymallus arcticus grubei RI 
鱼 

Thymallus arcticus yaluensis 鸭绿江 
ER 

Thymus mongolicus 百里香 

Thyris MAER 

Thyrsostachyum 南洋 竹 属 

Thysanidae 棒 小 蜂 科 

Thysanoessa inermis WARRI 

Thysanoptera #85, RHE, HS 

Thysonote appendiculata EMENI 

Thysanura SRA Af 

Tibetio 高 山 豆 属 

Tigridipalma magnifica BE 

Tilapia MUR 

Tilia BHR 

Tilioideae 概 树 亚 科 

Tilleea MER 

Tillaea aquatica 东 爪 草 

Tilletia ERMEK 

Tilletia caries 7) 32 MER B 

Tilletic foetida ASEH MU Bi 

Tilletia horrida BLR 

Tilletia retariae BF RR. 8 

Tillodontia ZH 

Tingiales tH 

Tinospora sagittata 青 牛 胆 

tintinnids TTR 

Tiphiidae Htt 

Tipula aino BARK 

Tipula praeopotens 

Tirpitzic WERE 

Titanotheriidae 需 兽 科 

Tmarus Mike 

Tmesipteris RKR 

Tobacco necrosis virus group 烟草 坏死 
病毒 组 

Tobamovirus 烟草 花 叶 病毒 组 

Tobrovirus MMWR BA 

Todarodes pacificus KR e 

Toddalia R 8 

Toddalia asiatica 飞龙 掌 血 

Todes KERR 

Tolseuncaria kaszabi 亚麻 细 卷 蛾 

Tolyposporium RERHER 

Tomato spotteduilt virusgroup 2h 55 
BREA 

Tombusvirus AMR 

Tomopteridae FRH 

Tomopteris #RR 

Toona sinensis Et 

Torilis scabra BRK 

Tornoceratina MHAE 


BAR 


Torpedinidae HARF 
Torpedinoidea HUSEWA 

Torpedo MIR 

Torreya WK 

Torreva fargesii 巴山 权 树 
Torreya grandis Bibi 

Torreya grandis var. merrillii E 
Torreya jackii 长 叶 杠 树 

Torreya yunnanensis 云南 杠 树 
Torreyeae Hipi 

Tortricinae 卷 蛾 亚 科 

Tortula muralis iE 

Tortula reralis +4 ii 
Torymidae 长 尾 小 蜂 科 
Toxacarpeae JEDE 
Toxicodendron 88 
Toxicodendron vernicifluum it 
Toxopneutes 毒 琼 海胆 
Tracheliastes 15298 LR. 
Trachelomonas hispida  SuRJWli 
Trachelospermum jasminoides 络 石 
Trachichthyidae ME 
Trachidermus fasciatus 
Trachipteridae #48 48 44 
Trachipterus Hi 
Trachycor pus fortunei 
Trachypenaeus MJKAF 
Trachyrhamphus serratus 和 粗 吻 海龙 鱼 
Tragopan caboti "iijar 
Tragopogon pratensis With We P18 
Tragulus javanicus WUN > 
Trailliaedoxa TRR 

Tropa 3 

Trapa acornis WHE 

Trapa bicornis GHE 

Trapa bispinosa — 83 

Trapa incisa MPE 

Tropezio WHE 

Trapezia cymodoce EIEN 
Travisia Sii 

Tremax fuscicornis 烟 角 树 蜂 
Tremella aurantia 人 金 耳 

Tremella fuciformis 银耳 
Tremoctopus KILA 
Trentepohlia aurea WEW 
Treponema hyodysenteriae MRE 
螺旋 体 

Treponema pallidium 苍白 密 螺旋 体 
Trepostomata SOB 

Trioconthus biaculeatus BAREM 
Trioconthus blochi HREH 
Triacanthus brevirostris 人 短 吻 三 刺 钝 
Triacanthus nieuhofi REP 
Triadobofrachus ZEE% 
Trioenodon =€ K 

Triakidae SE ft 

Triakis EUER 

Triakoidei E£ EE 
Triassochel ys =Z#@ 

Triatominae ERETI 


ms: 


bl 


ELLA 
LU id 
Tribonema ulothrichoides 
& 

Tribonema viride RENH 
Tribonema vulgare PERH 
Tribulus RER 

Trichechus inunguis 南美 海牛 
Trichechus manatus 北美 海牛 
Trichechus senegalensis 西非 海牛 

Trichiuridae 带鱼 科 

Trichiurus haumela 刀鱼 
Trichodectidae 4 EU. 
Trichoderma KER 

Trichodesmium erythraeum IERE 
ak 


Triaxonida 
Tribonemataceae 


qug 


Trichogrammatidae — 赤 眼 蜂 科 ， 纹 超 小 
蜂 科 

Trichomachimus lobus shi 突 叶 三 丸 食 
ma 

Trichomonas Eid 

Trichomonas coetus EEM 


Trichomonas foetus 胎 三 毛 滴 虫 
Trichomonas tenax 口腔 毛 滴 虫 
Trichomonas vaginalis BAUER 
Trickomycteridae 南美 毛 鼻 站 科 
Trichopitys 毛 银杏 

Trichoptera AR 

Trichosanthes anguina 蛇 瓜 
Trichosanthes cucumeroides 王 瓜 
Trichosanthes kirilowii #548 
Trichosporeae EBH 
Trichothecium HXU 
Trichothecium cystosporium MIT 


RG 
Tricladida =A 
Tricondyla BARRE 


Triconodonta “三 锥 内 普 目 

Tridacna gigas KER 

Tridacna squamosa 888 8 
Trifolium 车 轴 草 

Triglochin KÆRE 

Triglochin maritimum 海 韭 
Triglochin palustre KE% 

Trigona 无 刺 蜂 属 

Trigonella foenum-graecum HEE 
Trigonioididae 类 三 角 蚌 科 
Trigonobalanus 栎 属 
Trigonobalonus doichangensis =# Wk 
Trigonotylus coelestialium FRG 
Ld 

Trilobita ma 

Trilobitoidea 三 叶 形 虫 纲 
Trilobitomorpka 
gn 
Trimeresurus stejnegeri 
Trimerophyton Bk 
Tringa hypoleucos MK 
Trionyx sinensis ”甲鱼 , 团 鱼 
Triops granarius 丰盛 誉 虫 


青竹 蛇 


Triplophysa RRR 
Triplophysa siluroides {IEAS 
Triplophysa stolicekae WRES 


Tripterygium wilfordii BAR 
Tristichaceae ZRH 
m dicoccum 二 粒 小 麦 


Triturus KR 

Triturus vittatus KR 
Tritylodontia 三 列 齿 类 

Trochili 蜂鸟 亚 目 
Trochodendron aralioides 昆 栏 树 
Trochosa tk 

Trochus niloticus 大 马蹄 螺 
Trochus pyramis 塔 形 马蹄 螺 
Trogoderma granaraium BERI 
Trogontherium 巨 河 猩 


Trogopterus xanthipes MAM 
Trollius £W 
Trombicula akamushi 0348 


Trypanosoma $c, Melk 
Trypanosoma brucei fidi 
Trypanosoma congolense 刚果 锥 虫 
Trypanosoma cruzi thE HER 
Trypanosoma equiperdum it E iE 
E 

Trypanosoma evansi PRIER 
Trypanosoma gambiense 冈比亚 锥 虫 
Trypanosoma lewisi 路 氏 锥 虫 
Trypanosoma rhodesiense 罗 得 西亚 锥 
虫 

Trypanosoma vivax. 80898 h 
Tsintaosaurus ”青岛 龙 

Tuberacese EF 

Tuber melanosporum MIRI 
Tubifex sinicus pie mis) 
Tubifex tubifex EES 
Tubificidae 885 

Tubinares AS 

Tubipora 3838. 

Tuboidea EAE 

Tubulidentata UH 

Tubulifera 管 尾 亚 目 

Tubuliflorae 管状 花 亚 科 
Tulostomataceae 柄 灰 包 科 
Tungtingichthys ER 

Tupaia iil 

Tupidonthus calyptratus SBA 
Turbo articulatus #8% 

Turbo cornutus £ 

Turbo marmoratus RHR 
Turdus merula G 

Turjania iE 

Turnix tanki EZRA , 
Turpinia (USER 

Tutcheria BEAR 

Tutcheria championii BEA 


Tylopoda BEWA 

T ylorrhynchus heterochaetus En 3» 
E3 

Tyloserus MAHAR 

Tylosurus crocodila SEMAH A 
Tylosurus giganteus XB S 
Tylosurus leiurus FRE SMH A 
Tylosurus melanotus BHA MH e 
Tylototriton asperrimus MENY 
T ylototriton kweichowensis HINGE $i 
Tylototriton taliangensis KÖPES 
Tylototriton verrucosa RIES 
Tymovirus 芜 茧 花 叶 病毒 

Typha SAR 

Typha angustata RBS 

Typha angustifola 水 烛 

Typha latifolia Si 

Typha orientalis RHEW 

T yphlom ys cinereus TM W, 
Typhlonectidae Wiki]. 
Typhlopidae diardi Wë 
Typhlops koshunensis 高 雄 盲 蛇 
Typhlosynbranchus boueti W OM 
Tyranni MTE 

T yromyces sulphureus 硫黄 菌 

Tyrophagus putrescentioe pS NE 

Tytoalba $% 

Tyto coapensis 草鸡 


Uca annulipes 环 纹 招 潮 

Uca arcuata 弧 边 招 潮 

Uca lactea 清白 招 潮 

Uca vocans [3483839 
Uintatherium RAWH 
Ulmarieae ”蚊子 草 族 

Ulmeae 榆 族 

Uloboridae EF 

Ulothrix HER 

Ulvales AHA 

Umbilicaria esculenta EE 
Unactella WH 

Uncaria rhynchophylla vat. sinensis 
LI 

Uncia uncia 3H) 

Uncinula necator 葡萄 钩 丝 白粉 菌 
Undaria pinnatifida WHW 
Unio douglasiae MAISE 
Unionidae kí 

Uniramia 单 枝 动物 亚 门 
Uniramoda 单 枝 亚 门 

Univalvia $48 

Unkuvirus 乌 库 病 毒 属 

Urechis WE 

Urechis unicinctus HIRR, MF 
Urena ARER 

Ureneae 野 棉花 族 

Urocerus gigas gigas 大 树 峰 
Urocystis 条 黑 粉 菌 属 , 杆 黑 粉 菌 属 
Urocystis tritici fT ASIE. 
Urodela 有 尾 目 


2569 


Urogymmus PRIR 
Urolophidae RALE 
Urolophus RALE 
Uromyces Hus 
Urophysa RER 
Ursavus 祖 能 

Urticaeae SEIK 
Urumuqia SAF 
Usnea diffracta EY 
Ustilago 黑 粉 菌 属 
Ustilago 散 黑 粉 菌 属 
Utricularia BR 
Utricularia bifida BHM 
Utricularia velgaris REB 


Vaccinium vitis-idaea 48 
Valeriana officinalis 纺 草 
Vallisneria spiralis EE 
Valvifera HEEE 

Vandellia cirrosa 寄生 由 
Vanellus vanellus IJe 
Vonmanenia Jg DS 
Varanidae EH. 

Varanus brevicauda RES 
Varanus komodoensis 科 莫 多 巨 蜥 
Varanus salvater Sfr 

Varuna GR 

Voruna littarota FRIRE 
Vaucheriaceae Z88841 
Vaucheria geminata SUE cR 
Vaucheria sessilis FARR 
Veillonella HR RRM 

V elella lata 帆 水 母 

Veliferidae 旗 月 鱼 科 
Venevidae fita F+ 
Ventilagineae HRI 
Ventrifossa MME 

Venturia inaqualis ERRAR 
Venturia pyrina SURE 
Verasper voriegatus ERM 
Veratum nigrum F 
Verbeekinidae WARME 
Verbeekinidea HEP 
Verbena officinalis BEM 
Vermipsylla alakurt ERKE 
Vernaya fulva zz Bit 8, 

Vern: 油 桐 属 

Vernonia BEN SIR 

Veronica anagallis-aquatica KER 
Veronicastrum axillare 腹水 草 
Verpa HR 

Verruca ERE 

Verruca albatrossiana 信天翁 花 笼 
Verruca gibbosa 驼背 花 笼 
Verruca sculpta BBHRTESE 
Verrucidae Æ} 

um HE 

um albo-atrum MBS 
Verticillum dahlia KARRE 
Vespertilionidae 蝙蝠 科 
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Vibrio cholerae AAM 

Vibrio metchnikori RAR 

Vibrio parahemolyticus 副 溶 血性 弧 
m 

Vibrissaphoraailaonica BERR 
Vibrissaphora boringii REE 
Vibrissaphora leishanensis URS 
brissaphoraliui MIRE 
Vibrissaphora yaoshanensis UKA 
Vibrissina EEN 

Viburnum RER 

Viburnum macrocephalum IE 
Vicia faba RE 

Victoria FER 

Victoria regia X 

Vigna cylindrica MH, RL 
Vigna sinensis LH 
Villebrumaster EREE 
Viola GM 

Viola delavayi KHER 
Viola philippica REAT 
Viola tricolot var. hortensis 
Vitex canescens REHM 
Vitex negundo RA) 
Vitex quinata MRA 


zeü 


Vitis WUA 
Vitis adstricta WX 
Vitis davidii WW 


Vitis vinifera WW 

Viverra civetta 非洲 灵猫 
Viverra zibetha 大 灵猫 
Viverricula indico 小 灵猫 
Viviporus 田螺 属 

Voltzia 瓦 杉 , 伏 脂 杉 
Volucella WAK 
Volvariella 小 包 脚 菇 属 
Volvariella volvacea 草 菇 
Volvocacea MARA 
Volvocaceae iat 

Volvox Wi 

Volvox globator hi 
Vorcutannularía plicata. ERS 
Vorticella campanula 钟 形 钟 虫 
Vulpes vulpes MÆ, M, AM 


Wachia tkt 
Weigela florida 锦 带 花 
Welwitschiaceae 百 岁 时 科 


Welwitschia mirabilis F#o, 百 岁 
兰 , 千 岁 兰 
Wenckergioideae REFER 


Whitfordiodendron filipes RE 
Whitmonia pigra RERE 
Wikstroemia XE 
Wikstroemia canescens 37E 
Wikstroemia indica THE 
Winthemia BS 

Wisteria sinensis JR. 

Wolffia arrhiza FARE 
Woodfordia fruticosa 37 


Woronina KERR 
Wrightieae HIBER 
Wurmbaeoideae 吴 木 比 亚 科 


Xanthium HE 

Xanthium sibiricum © 
Xanthoceras 文 冠 果 属 
Xanthomonas 黄 单 胞 杆菌 属 ， 黄 单 胞 菌 
属 

Xanthomonas citri 柑橘 证 疡 病菌 
Xanthopimpla punctata ]" B 846 tk 
Xenacanthii FW R 

Xenio REKHA 

Xenocypris WR 

Xenocypris argentea ARM. 
Xenocypris davidi WEM 
Xenocypris microlepis 5584 SHIWA 
Xenopsylla cheopis NRE 
Xenungulata 异 路 目 

Xiphydriidae 长 颈 权 蜂 科 

X ylanche himalaica 丁 座 草 
Xylaria hypoxylon MBAM 
Xylocopa 木 蜂 属 

Xylocoris GWER 

X ysticus ephippiatus TEM 


Yersinia enterocolitea 肠 结 肠炎 杆菌 
Yersinia pestis 鼠疫 杆菌 

Yersinia pseudotuberculosis 假 结核 杆 
LJ 

Yersinieae BARRE BE IR 
Youngolepis 杨 氏 鱼 

Yponomeuta padella ER OR 
Yuonia Win 

Yunnonella ZN 

Yushania 玉山 竹 属 


Zabrus tenebrioides 距 步 甲 

Zolacca wallichiana 蛇 皮 果 

Zalambdalestidae MHA 

Zancrdinia IRR 

Zanthoxylum IERI 

Zanthoxylum bungeanum 花椒 

Zanthoxylum nitidum Pit 

Zanthoxylum (Fagara) 两 面 针 亚 属 

Zanthoxylum (Thylax) 花椒 亚 属 

Zea mays EMF, NS BRK EE 

Zea mays var. indentata MKEK 

Zea moys ver. indurata AEK 

Zea mays var. rugosa HEX 

Zea mays var. sebiendosperma %& JQ 
玉米 

Zebrasoma 高 鱼刺 尾 鱼 属 

Zebrias zebra 带 纹 条 鲍 

Zehneria indica BIJL 

Zeidae AE 

Zenarchopterus buffoni SARNA 

Zephyranthes candida ÑE 

Zephyranthes grandiflora 风雨 花 

Zeus japonicus AAA 


Zingiber 姜 属 
Zingiber mioga E? 
Zingiber officinale 3 
Zingibereae 姜 族 
Zingiberoideae WF} 
Zippelia FARM 
Zizania caduciflora HX 
Zizipheae RK 


Zizyphus jujuba var. spinoss BU 
Zoarces elongatus Mff 
Zoarcidae i} 

Zoogloea RAR 

Zoopagales $hg E 
Zoothamnium Es 

Zoraptera SABE RER 
Zosterops japonica HER S 


Zozymus BM 

Zozymus aeneus WRR 
Zygnemataceae JUR BER. 
Zygocactus truncatus SEITE 
Zygolophodon Sif 
Zygophylloideae MEFE 
Zygophyllum BER 
Zygoptera 均 起 亚 目 
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